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Justificacion. Necesidad de la investigacion

La transicion ecoldgica y el cambio de modelo energético tienen como base principal
de actuacion la electricidad. La electrificacion de la demanda es clave para conseguir
los objetivos climaticos fijados en el Acuerdo de Paris, al ser el Unico vector
energético que garantiza una plena penetracién de las energias renovables, cuyas
tecnologias mas eficientes, baratas y de las que mas recurso disponemos son
eléctricas, ademads de ser una medida de eficiencia en si misma, pues los motores
eléctricos son hasta tres o cuatro veces mas eficientes que los térmicos.

Pero no sdlo eso, la electrificacion es fundamental para la democratizacién de la
energia, pues la Unica herramienta que permite la entrada masiva de la ciudadania en
el sector energético, y con ello la diversificacién de agentes, es la energia fotovoltaica
que transforma la energia procedente del sol en energia eléctrica. Y todo ello sin
emisiones.

Otro punto a tener en cuenta es que la electrificacion es el inico camino para
solucionar el problema de dependencia energética que tenemos en nuestro pais, que
ahora se sitia en mas del 80%. Aumentar la autosuficiencia y dejar de depender de
paises geopoliticamente complicados serad una gran ventaja para nuestra balanza de
pagos. Espafia no es conocida por sus combustibles fésiles, pero si lo es por su sol.
Tenemos la suerte de que nuestras principales fuentes energéticas son el sol y viento,
los recursos renovables mas baratos a nivel mundial.

Actualmente en Espaiia el 25% de la energia que se consume es eléctrica, cifra que
debemos aumentar considerablemente en los proximos afios, electrificando demandas
gue hasta ahora se realizan con combustibles fdsiles. Muchos sectores transversales a
toda la poblacion son susceptibles de electrificarse, lo que se traduce en una medida
de gran impacto en nuestro sistema energético y por tanto en las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Para ello, es necesario trazar una hoja de ruta de electrificacion a 2030 y a 2050 que
sirva de guia para la estrategia energética a llevar a cabo. Dicho documento debe
realizarse desde la garantia del cumplimiento de los objetivos marcados en el Acuerdo
de Paris, por lo que se hara a partir de la construccién del Escenario mas ambicioso.

A dia de hoy carecemos de una guia de este tipo, que se nos antoja esencial para
construir la estrategia energética que debemos marcar en esta presente década.
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Objetivos del proyecto

Estamos ante la década clave. Entre 2020 y 2030 nos jugamos conseguir los objetivos
firmados en el Acuerdo de Paris porque después de 2030 todo lo que hagamos para
mitigar los efectos del cambio climdatico sera inutil y ya no tendremos vuelta atras. Nos
guedan ocho anos para actuar por lo que no podemos perderlos con medidas poco
ambiciosas o con tecnologias con una curva de desarrollo por realizar.

El lado bueno de esto es que contamos con la tecnologia para lograrlo, la
electrificacion de la demanda es la medida mas efectiva, barata y rdpida. Y, ademas,
tiene a su favor que favorece la democratizacién de la energia haciéndola mas
inclusiva y social, y todo ello con una tecnologia ya desarrollada, a la espera de que se
implante. Para llevarlo a cabo es necesaria una hoja de ruta que guie la estrategia de
actuacién principal, las medidas mas importantes y, por supuesto, unos objetivos
ambiciosos para su éxito.

El objetivo del presente proyecto es la elaboracién de esta hoja de ruta que sirva de
herramienta y guia a la hora de trazar la transicion ecoldgica de esta década.
Pretende ser un documento de apoyo para todas las administraciones publicas, en
especial para el Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico.
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Fases del proyecto

1. Documentacion

La primera fase correspondera a la busqueda de informacidn con el fin de reunir toda
la documentacidn necesaria para la realizacién de los Escenarios.

2. Construccion de Escenarios

Se realizardn dos Escenarios: uno en el que se cumplan los objetivos climaticos del
Acuerdo de Paris y otro tendencial con los datos actuales. El objetivo de realizar ambos
Escenarios es evaluar como de desviados estamos respecto a los 2°C de aumento
global de temperaturay, en ese caso, cual es la ambicién extra que debemos
implementar.

3. Realizacidon de la hoja de ruta de electrificaciéon a 2030 y 2050

Una vez realizados ambos Escenarios se procedera a redactar la hoja de ruta de
electrificacion de la demanda bajo el cumplimiento de los objetivos climaticos
pactados en el Acuerdo de Paris. Dicha hoja de ruta establecera una estrategia de
actuacidén con una serie de medidas a llevar a cabo y, por supuesto, unos objetivos a
cumplir a medio y largo plazo (2030 y 2050).
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Panorama actual

En el afio 2019 se alcanzaron unas concentraciones medias anuales de gases de efecto
invernadero (GEIl) de 410 ppm de diéxido de carbono, de 1.866 ppm de metano y de
332 ppm de dxido nitroso ppm respectivamente. Como sefiala el AEMET, estas
concentraciones han ido a mas, alcanzando el récord de diéxido de carbono con 419,7
ppm en mayo de 2021, a pesar de la pandemia. Para hacernos una idea, en 1984
estaban en 345 ppm.

Debido a este incremento gradual producido desde inicios de la revolucion industrial, y
causado por la quema de combustibles fésiles y su liberacidon de GEIl a la atmdsfera, se
estdn produciendo efectos de distorsidn de los patrones meteoroldgicos y climaticos
que ya estamos viviendo a nivel global y también de manera mas localizada. Los
fendmenos meteoroldgicos extremos de olas de calor y de lluvias torrenciales han
incrementado su frecuencia e intensidad, se esta produciendo el retroceso de los
glaciares de los polos y de las cordilleras de mayor altura, asi como el calentamiento de
los océanos, con el consiguiente continuo aumento del nivel del mar y los fendmenos
de acidificacién y pérdida de la capacidad de absorcién de CO3, colapsando un
sumidero de emisiones que hasta ahora mantenia estable los incrementos de este gas.

Informe IPCC

El pasado agosto de 2021 se presentd la primera entrega del Sexto Informe de

Evaluacion del IPCC (AR6) [1], elaborada por cientificos del Grupo de Trabajo | (de los

tres que conforman el IPCC), encargados de establecer las bases fisicas del cambio
climatico. En dicho informe se analiza la situacion climatica que tenemos hoy en dia 'y
la que podriamos tener en un futuro si no alcanzamos los objetivos propuestos para
detener las consecuencias mas graves del cambio climatico. Para ello analiza 5
Escenarios en los que estudia los cambios que se producirian en el clima a corto (2021-
2040), medio (2041-2060) y largo plazo (2081-2100) y se han comparado todos ellos
con respeto a 1850-1900.

El Escenario SSP5-8.5 se ajusta a parametros donde las emisiones de GEl son muy
elevadas segun las tendencias actuales y no se aplicarian medidas de reduccidn. El
SSP3-7.0 hace referencia a unas emisiones elevadas, pero ambos Escenarios valoran la
duplicacién de las emisiones de GEl y CO; actuales para 2050 y 2100. Posteriormente,
se ha realizado un Escenario de emisiones de GEl intermedias, el SSP2-4.5, donde las
emisiones se mantienen en los niveles actuales hasta 2050. Finalmente, el SSP2-1.9y
SSP1-2.6 con emisiones muy bajas y bajas, reduciéndose a cero a mediados de siglo,


https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/la-concentraci%C3%B3n-de-co2-alcanza-niveles-r%C3%A9cord-pese-a-la-reducci%C3%B3n-de-emisiones-causada-por-la-pandemia/tcm:30-528317#prettyPhoto
http://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf
http://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf

seguidas de emisiones netas negativas en niveles con alta variabilidad. Las variaciones

de las emisiones responden a los supuestos socioecondmicos planteados, las medidas

de mitigacién al cambio climatico y los controles de contaminacion atmosférico sobre

todo aerosoles y metano.

Las siguientes graficas muestran las estimaciones elaboradas en los diferentes

Escenarios respecto a las emisiones de CO,, NOy, SOy y otros GEl, asi como el aumento
de la temperatura media terrestre a nivel global durante todo este siglo.
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Figura 1. Variacidn de las diferentes emisiones de gases de efecto invernadero (CO,, otros gases de GEl y derivados

del uso del suelo) y aumento de la temperatura terrestre evaluado en los diferentes Escenarios del nuevo informe del

IPCC.

Fuente: AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis.

La electrificacion de la demanda para el cumplimiento del Acuerdo de Paris. La electricidad como principal aliada en la
lucha conta el cambio climatico. Analisis de escenarios y hoja de ruta | 15

Panorama actual

‘\


http://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

En la grafica superior se muestra la evolucion estimada de emisiones antropogénicas
de CO; anuales, en los diferentes Escenarios durante el periodo 2015-2100. En las
graficas de la derecha también se puede observar la evolucién de las emisiones de
metano, oxido nitroso y diéxido de azufre en el mismo periodo de tiempo.

Se alcanza una mayor cantidad de emisiones de didxido de carbono, superior a los 120
GtCO; anuales en el Escenario SSP5-8.5, mientras que el resto de las emisiones
contaminantes alcanzan su maxima concentracion en el Escenario SSP3-7.0. Se estima
que se alcance en el afio 2100, 800 Mt de metano, 20 Mt de dxido nitroso y 80 Mt de
didxido de azufre.

En las graficas inferiores se puede ver la influencia de cada una de las emisiones en el
aumento de la temperatura terrestre, en los cinco Escenarios. Las emisiones de CO;
tienen un papel predominante en el aumento de la temperatura global, siendo el
principal responsable de ello. En el Escenario SSP5-8.5 de previsiones muy altas de
gases de efecto invernadero, el CO; causaria un incremento de temperatura de 3,5 °C
aproximadamente, de los 4,5 °C totales estimados.

Para finales de este siglo las estimaciones oscilan entre el incremento de 1 °C en el
Escenario SSP1-1.9 y una subida de 5,5 °C en el SSP5-8.5. Sin embargo, en todos los
Escenarios se concluye que, si no se consiguen reducir en gran medida estas emisiones
contaminantes (sobre todo el CO>), la temperatura media terrestre seguira en
aumento hasta mitad del presente siglo XXI, sobrepasando el incremento de los 1’5 °C
e incluso superando los 2 °C.

Sobre si estamos en camino de cumplir el Acuerdo de Paris, los Escenarios donde se
han aplicado modelos de estimacion sitian que en el Escenario SSP2-4.5 es “muy
probable” que se superen los 2 °C en 2050, mientras que en el SSP1-1.9 es
“extremadamente improbable”. Sefalan que, si de verdad existiese una estructura
politica estricta, coordinada y ambicioso para llegar a alcanzar las emisiones netas
cero, alcanzariamos un incremento de 1,4 °C para 2100 en el mejor de los Escenarios.

Las patrones meteoroldgicos y climaticos sufrirdan cambios simultaneos en todas las
regiones del planeta, en mayor o menor medida en funcién de su vulnerabilidad
climatica. Por este motivo es necesario saber qué variaciones experimentaran, y en
gué magnitud los patrones climaticos influirdn en el clima a diferentes escalas, asi
como los efectos que puedan llegar a provocar en cada una de ellas. Con ello se podrd
determinar y desarrollar una evaluacion de los riesgos que tendremos y podremos ser
mas capaces de adaptarnos a ellos, tanto a nivel mundial como a nivel regional. Para



conocer los impactos de los diferentes Escenarios en tipo real y a escala regional de los
analisis realizados, el IPCC ha desarrollado la herramienta del Atlas interactivo del IPCC
WGI.

Como consecuencia directa, los fendmenos extremos de lluvias torrenciales (ciclones,
huracanes, DANAs, etc.) en los cinco Escenarios aumentaran en un 7% por cada grado
de calentamiento global y el Artico, durante el periodo de 2021 a 2050, estara libre de
hielo al menos una vez al afio, durante el mes de septiembre segun los Escenarios
analizados. En el caso de las precipitaciones medias, se prevé que la media anual
aumente entre un 0-5% en el Escenario de emisiones de GEl muy bajas (SSP1-1.9) y un
1-13% en el Escenario de emisiones de GEl muy altas (SSP5-8.5) para 2081-2100 en
relacién con 1995-2014.

Respecto a la capacidad de absorcién de los grandes sumideros naturales de carbono,
el IPCC también las ha analizado y estima como “alta probabilidad” que, durante los
proximos 60 afos, los bosques y océanos habran eliminado cada afio de la atmdsfera
en torno al 56% de las emisiones de CO; procedentes de las actividades humanas
(calentamiento de los océanos y pérdida de masa forestal en bosques tropicales). Sin
embargo, esta capacidad de absorcidn se vera reducida en un futuro a causa de la
accion antropoldgica directa en ellos. Acorde a las proyecciones elaboradas, en los
Escenarios con emisiones de CO; elevadas se prevé que los sumideros de carbono
oceanicos y terrestres sean menos eficaces para frenar la acumulaciéon de COz en la
atmadsfera. Si entre 1850-2019 los sumideros terrestres y oceanicos absorbieron 1.430
GtCO,, es decir, el 59% de las emisiones, en 2100, en un futuro donde las emisiones
estén disparadas, la capacidad de retencidn seria solo del 38%.

Desde una perspectiva general, el IPCC indica la necesidad de limitar las emisiones
acumuladas de COy, alcanzando las emisiones netas y reduciendo de manera paralela
las emisiones de los demas GEIl. Estas reducciones deben de ser fuertes, rapidas y
sostenidas en el tiempo, al igual que las de CHs y de aerosoles, con la consecuente
mejora de la calidad del aire. Para conseguir estos objetivos, los gobiernos deben
tomar medidas mas drasticas, eliminar el uso de combustibles fésiles, ofrecer apoyo
financiero a los paises mas pobres y a los mas afectados por la crisis climatica,
ayudandoles en su transicidon hacia energias limpias y mejorar sus planes climaticos
con las tecnologias que ya tenemos a nuestra disposicion.

Es significativo la valoracion que realiza este informe sobre que, aunque se lograran y
mantuvieran las emisiones globales netas negativas de CO3, el aumento de
temperatura medio global se invertiria gradualmente. Sin embargo, otros cambios


https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-information#
https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-information#

climaticos continuaran con la tendencia actual, a causa de los impactos realizados, por
décadas y milenios. Se recogen que el nivel del mar tardaria siglos y milenios en volver
a su medida previa, a causa de los flujos de agua inducidos por el deshielo. A pesar de
ello, si se consiguiesen los objetivos del acuerdo de Paris si que se podria revertir la
acidificacion de los océanos, al disminuir la concentracidon de CO; disuelto y
permitiendo volver a su pH previo.

Dependencia energética de los combustibles fdsiles
A nivel global

La pandemia del Covid-19 supuso un antes y un después a nivel mundial en todos los
sectores productivos, incluido el energético a escala global. Se produjo la paralizacién
temporal de numerosos edificios y equipos del sector industrial junto con la
implantacion de restricciones horarias de movilidad internacional, nacional, municipal
y de acceso perimetral, ocasionando una disminucion drastica y repentina del
consumo de combustibles fdsiles debido al menor desplazamiento de vehiculos. Es
decir, hubo una caida de la demanda del consumo histdrica para el siglo XXI. Debido a
esto, en el 2020 se registré una disminucion del consumo global de energia primaria
del 4,5%, y una reduccion récord de las emisiones de CO; del 6,3%. Segun los datos
contenidos en el informe de BP Statistical Review of World Energy 2021 [2], el
consumo de petréleo sufrié una caida del 9,3%, el gas natural del 2,3% y el carbdn, del
4,2%.

Esto tuvo su lado positivo en el ambito de las energias renovables, ya que
experimentaron un gran crecimiento. La energia edlica (terrestre y marina) siguid
liderando en el mix energético renovable con 733 GW, con 111 GW instalados en 2020.
Le siguio la solar fotovoltaica, que se incrementd con 126 GW nuevos, alcanzado los
714 GW y de la hidroeléctrica, que aumentd en un 1%. A su vez, el uso de las energias
renovables para generacion eléctrica se incrementd en un 12%, alcanzando su cuota
de generacién maxima al generar un 29% de la electricidad consumida en 2020. La
generacion eléctrica con edlica y solar notaron un incremento de 315 TWh a escala
mundial, un 15% mas que el afio anterior.

Pasadas las restricciones de movilidad a causa de la pandemia por la Covid- 19,
volviendo a la libre circulacién de trafico nacional e internacional, practicamente
hemos vuelto a nuestro anterior estilo de vida, que posee mayor semejanza con 2019
gue a 2020. En el afio 2019, el 84% del consumo mundial de energia primaria provenia
de combustibles fésiles segun el BP Statistical Review 2020. Destaca el petrdleo (33%),
el carbdn (27%) y el gas natural (aunque en menor medida, con un 24%), como los


https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
http://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2020-full-report.pdf

principales combustibles que abastecian la demanda total de energia primaria, que fue
de 14.406 Mtep.
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Figura 2. Consumo global de energia primaria, 2019.
Fuente: BP Statistical Review 2020. Elaboracidn propia.

Los datos contenidos en el World Energy Outlook 2020 [3], elaborado por la Agencia

Internacional de la Energia (IEA), coinciden con el estudio de BP. El petrdleo y sus
derivados predominaban (32%) como combustible para automdviles y otros tipos de
medios de movilidad (buques y aviones) en el sector transporte. El gas natural (23%)
tuvo una gran presencia en la generacién de electricidad y en el sector residencial. El
carbon (26%) presentd una clara predominancia como combustible para la produccion
eléctrica y en menor medida para el sector industrial. Segun el Anuario Estadistico
Mundial de la Energia 2020, este gran protagonismo del carbdn fue debido a paises

como China [4], el mayor productor y consumidor de carbdn a nivel mundial, que
registréo un consumo en 2019 de 2.584 Mtep, un 52% del total global. Aunque muy por
detras, se encuentran paises como India, con un consumo de 538 Mtep y Estados
Unidos, con 449 Mtep. Espaiia, sin embargo, se situd en el grupo de paises con menor
consumo de carbdn en ese afio, con un valor de 6 Mtep.

En el afio 2018 la demanda de energia primaria por sectores tenia una tendencia muy
similar, como indica el World Energy Outlook 2019 de la IEA.
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Figura 3. Demanda total de energia primaria por sectores, 2018.
Fuente: World Energy Outlook 2019

Cabe destacar también que para el periodo 2010-2018, la demanda de petréleo a nivel
mundial disminuyd en el sector industrial y en la generacion eléctrica, mientras que
aumentd en sectores como el de la aviacion, el transporte maritimo y el transporte
terrestre, ademas del sector petroquimico. A finales de esta década, el uso del
petréleo como combustible para el transporte de automdviles alcanzé su maximo
registro.

En Europa, segun datos de Eurostat [5] del afio 2019, la dependencia energética que
teniamos de estos combustibles tradicionales sobre la energia bruta disponible fue del
71,5%, habiéndose reducido con respecto al afio 2010, en el que este valor fue del
75,4%. Se destaca Malta como el pais que presenta una mayor dependencia y Suecia
como el pais mas independiente energéticamente hablando, con un valor del 31,8%.

A continuacidn, se muestran los valores de dependencia energética del afo 2019 de
cada uno de los paises que conforman la Unidn Europea.

Panorama actual
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bruta disponible)
Fuente: Eurostat.

A nivel nacional

Segun Eurostat, en Espana en el aino 2019 se tenia una dependencia energética total
de los combustibles fésiles, sin contar la energia nuclear, sobre la energia bruta
disponible del 74%. Fue la cifra mas elevada desde 2011, cuando sufriamos el impacto
de la crisis econémica de 2008. Es decir, generamos y consumimos con fuentes
renovables autdctonas de nuestro territorio en solamente el 14% de la energia bruta
total.

El informe del sistema eléctrico espafiol 2019 [6] elaborado por REE, evidencia que, al
finalizar el aino 2019, el parque de energia eléctrica de Espana registré 110.226 MW de

potencia instalada, habiendo aumentado en un 6% respecto al afio anterior. En cuanto
a la generacién renovable, aumentd también en un 13% de potencia instalada,
llegando a representar el 39% de la generacidn total. La potencia solar fotovoltaica
destaco al haber aumentado en un 88% respecto a la de 2018.
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Con respecto a datos del afio 2019, en el afio 2020 [7] la potencia de generacion
eléctrica instalada a nivel nacional aumentd en un 0,7% finalizando este aifo con
110.839 MW. De este total de potencia eléctrica instalada, la correspondiente a
instalaciones de energia renovable fue del 54%. Este mismo afio se registré el minimo
histérico de emisiones de CO; equivalentes procedentes de la generacion eléctrica
nacional, que fue de 36 millones de toneladas, reduciéndose en un 28% en
comparacion con el anterior afio 2019. En cuanto a generacidn eléctrica, se produjo un
maximo en generacién renovable nacional, con una participacién en la produccién de
electricidad del 44%. La energia edlica siguid liderando el mix de generacion renovable,
siendo responsable del 22% de la produccion total, mientras que la energia nuclear fue
la Unica que la superd, alcanzando algo mas del 22% del total.

Segun el documento Spain 2021 Energy Policy Review, elaborado por IEA [8], en el que

se realiza un analisis del consumo final de energia por sectores del afio 2019,
observamos que en el sector industrial se encuentran el gas natural (36%) y el petréleo
(31%) como combustibles principales, en el sector transporte el petréleo (93%) es el
gue predominaba, asi como es la electricidad (53%) en el sector residencial y en el
sector servicios. Haciendo un balance de todos los sectores, se concluye que el
petréleo (51%) es el combustible mas demandado en el consumo final de energia total
en Espafia y que el carbon (1%) experimentd la menor participacion historica en la
estructura de generacion.
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Figura 5. Consumo final total de Espafia por fuente y sector, 2019.
Fuente: |[EA

En el grafico siguiente se refleja la evolucién que se ha tenido del afio 2010 al afio 2019
en cuanto a capacidad instalada de generacion renovable. En este periodo se puede
observar que se ha producido un aumento de los 1.300 MW (afio 2010) a los casi 2.500
MW de capacidad instalada renovable. El mayor incremento se ha producido en Ia
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energia solar y en la energia edlica y en menor medida en la energia hidrdulica y el
sector bioenergético.
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Figura 6. Evolucion capacidad renovable Espaiia, 2010-2019.
Fuente: IRENA. [9]

En la siguiente grafica se puede observar la sustitucion que se ha realizado de las
importaciones de combustibles fésiles del exterior gracias a la generacidn renovable y
el ahorro econédmico que se ha alcanzado cada afo del periodo 2011-2019.
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Figura 7. Ahorro energético y econdmico combustibles fdsiles, 2011-2019.
Fuente: APPA Renovables. Elaboracion propia
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Segun el informe: Estudio del Impacto Macroecondmico de las Energias Renovables en
Espafa 2019 [10], realizado por la Asociacién de Empresas de Energias Renovables
(APPA), en el afio 2019, las energias renovables (generacion eléctrica, térmica y uso de

biocarburantes) en sustitucién a los combustibles fésiles supusieron un ahorro
econdémico de 8.702 M£, al evitar la importacién de 22 Mtep. Estos combustibles
fésiles hubieran ocasionado una emision de 51,6 Mt de CO; a la atmdsfera,
produciéndonos un gasto de 1.282 M€ de derechos de CO,.

En ese mismo afio 2019, la introduccion de las energias renovables en el mix de
generacion eléctrica supuso un abaratamiento del precio del mercado diario de 4.365
M€, suponiendo un ahorro medio de 17,50 €/MWh.


http://www.appa.es/wp-content/uploads/2020/11/Estudio_Impacto_Macroeconomico_Renovables_Espana_2019.pdf
http://www.appa.es/wp-content/uploads/2020/11/Estudio_Impacto_Macroeconomico_Renovables_Espana_2019.pdf
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Marco normativo

Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris establece un marco global para evitar que se acentue el cambio
climatico que llevamos experimentando desde hace décadas. El marco y el acuerdo
internacional en la lucha contra el cambio climatico esta definido entorno a este
tratado internacional juridicamente vinculante que fue aprobado en 2015 y adoptado
por 196 partes en la COP21, entrando en vigor en 2016.

Algunos de los principales objetivos de este acuerdo, referente a limitar el
calentamiento global, son:

e Alcanzar la neutralidad climatica para el aino 2050. Se deben de registrar los
picos maximos de emisiones lo mas pronto posible, para que se produzca
una continua disminucion gradual en las siguientes décadas. Este proceso
serd mas lento en aquellos paises que se encuentren en vias de desarrollo.

e Una vez alcanzada esta neutralidad climatica, para la segunda mitad del
siglo, periodo 2050-2100, se tendria el objetivo de conseguir un equilibrio
entre los GEl emitidos y las absorciones o capturas producidas. Para ello se
realizarian reducciones rapidas basandose en los avances cientificos mas
desarrollados e innovadores.

e Mantener el aumento de la temperatura media muy por debajo de los 2°C,
llegando a limitarlo por debajo de los 1,5°C. Con ello se conseguiria reducir
de forma muy notable los efectos e impactos producidos por el cambio
climatico.

Para alcanzar estos propdsitos, se acordd mediante las Contribuciones Determinadas
Nacionalmente (CDN), que cada uno de paises firmantes del Acuerdo de Paris
presentasen planes nacionales integrales de accion por el clima, ya que no hay un
organismo de gobierno global que establezca medidas para todos ellos de forma
centralizada. Estos planes suponen un avance entre la politica energética actual y un
Escenario con emisiones nulas de GEl, estableciendo sus propias acciones a seguir para
conseguir los objetivos a largo plazo.

Todo ello enmarcado por politicas propicias y herramientas que aseguren la
coherencia de los flujos financieros con el nuevo modelo de desarrollo descarbonizado
y libre de emisiones de GEIl, aumentando también la adaptacion a los efectos adversos
gue ya estamos viviendo.


http://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/pdf/spanish_paris_agreement.pdf
http://www.energyavm.es/los-acuerdos-de-paris-y-los-objetivos-del-cambio-climatico-para-2030/
http://www.energyavm.es/los-acuerdos-de-paris-y-los-objetivos-del-cambio-climatico-para-2030/

Para alcanzar los objetivos de temperatura, los paises que lo ratificaron se
comprometieron a alcanzar el pico maximo de las emisiones de GEl lo antes posible
para alcanzar la neutralidad climatica en 2050. Asi, en 2020 el Acuerdo aseverd en la
formulacidn y presentacion de estrategias de desarrollo a largo plazo para cado uno de
los Estados firmantes. Aunque los resultados hoy en dia no son tan prometedores
debido a las numerosas asimetrias de ambicidn politica entre los diferentes Estados.

Sin embargo, aunque no hayan sido todo lo ambiciosos que deberian, los afios
transcurridos han generado flujos de inversiones a tecnologias libres de emisiones,
procesos de eficiencia energética y nuevos mercados marcados por la sostenibilidad y
la generacion de valor econémico sin perjudicar el medio ambiente. Cada vez mas
paises, regiones, ciudades y empresas estan estableciendo objetivos de neutralidad de
carbono. Esta tendencia es mas notoria en los sectores de la energia y el transporte al
avanzar hacia la electrificacién de sus consumos, y ha creado muchas nuevas
oportunidades de negocio para los que se adelantan.

La Union Europea y el Paquete “Fit for 55”

Bajo esta premisa, la Unidn Europea (UE) ha sido la principal impulsora de la respuesta
internacional frente a la emergencia climatica desde 1990. La Comision Europea (CE)
presentd en noviembre de 2016, entrando en vigor en 2018, el conjunto de medidas
politicas y técnicas de apoyo a las energias renovables denominado el “Clean Energy
Package”, mas conocido como el “Paquete de Invierno”.

Con el fin de impulsar la transicidn energética, el nuevo marco normativo politico y
regulatorio aportd certidumbre y estabilidad con objetivos, algunos vinculantes, para
2030:

e 40% de reduccién de emisiones de GEl, respecto a 1990, tanto a nivel
nacional como del conjunto de la UE. Objetivo vinculante a escala UE,
aumentado mas adelante al 55%.

e 32% de renovables sobre el consumo final bruto de energia de la UE en
2030. Objetivo vinculante a escala UE, aumentado al 40% por el “Fit for 55”.

e 26% de reduccion del consumo de energia primaria de la UE con respecto a
2005. Objetivo no vinculante.

e 20% de reduccion del consumo de energia final de la UE con respecto a
2005. Objetivo no vinculante.

e Al menos un 32,5% de mejora de la eficiencia energética con respecto a
2005 a escala de la UE, expresada en consumo de energia primaria o de
energia final. Objetivo no vinculante.


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/b4e46873-7528-11e9-9f05-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/b4e46873-7528-11e9-9f05-01aa75ed71a1

e 15% de interconexidn eléctrica de los Estados miembros. Objetivo no
vinculante.

Fit for 55

Avanzando en su ambicidn climatica, la CE presentd, el 11 de diciembre de 2019, un
Green New Deal [11], un nuevo Pacto Verde Europeo para alcanzar la neutralidad

climdtica y reactivar la economia desde una perspectiva que relegue los combustibles
fésiles. Conjuntamente, apuesta por el progreso desde la accidon y la creacion de valor
social y no desde las politicas de austeridad utilizadas, de forma generalizada, para
intentar salir de la crisis econdmica de la ultima década.

Para darle un nuevo impulso de sostenibilidad tras la pandemia de la COVID 19, la CE
elevo en 2021 su objetivo de reduccidon de emisiones de GEIl en un 55% para 2030 y
en julio aprobé su nuevo paquete legislativo “Fit for 55” [12]. En él se encuentran
nuevas herramientas regulatorias y juridicas, donde destacan por su relevancia,
repercusién e innovacion:

e Se rebajara el limite global de emisidn en el Sistema de Comercio de los
Derechos de Emisidn (ETS, por sus siglas en inglés) y aumentar el ritmo de
reduccidn anual. Ademas, se hara una eliminacién gradual de los derechos
de emisidn de la aviacién, hasta ahora gratuitos, y se incluye, por primera
vez, al transporte maritimo en el ETS. Asi mismo, se establece un nuevo
sistema de derechos de emisiones independiente para el transporte por
carretera y el consumo energético de los edificios.

e Un aumento en la cuantia de financiera de los Fondos de Innovaciéon y
Modernizacién. Para obtener recursos para los gastos climaticos, los Estados
de la UE destinaran la totalidad de sus ingresos por los ETS a proyectos y
politicas relacionados con el clima y la energia.

e La Directiva de Energias Renovables eleva el objetivo de producir el 40% de
nuestra energia a partir de fuentes renovables para 2030. Todos los Estados
miembros contribuirdn a este objetivo, y se proponen objetivos especificos
para el uso de energias renovables en el transporte, la calefaccién y la
refrigeracion, los edificios y la industria.

e La Directiva de Eficiencia Energética establecera un objetivo anual
vinculante mas ambicioso, por definir, para reducir el uso de la energia a
nivel de la UE. En esta linea, el sector publico debera renovar el 3% de sus
edificios cada afo para impulsar la ola de renovacidn, crear puestos de
trabajo y reducir el uso de energia y los costes para el contribuyente.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1588580774040&uri=CELEX:52019DC0640
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/package-fit-for-55

e Nuevas exigencias de que las emisiones medias de los coches nuevos se
reduzcan un 55% a partir de 2030 y un 100% a partir de 2035 en
comparacion con los niveles de 2021. Como resultado, todos los coches
nuevos matriculados a partir de 2035 seran de emisiones cero. Ademas, el
Reglamento revisado sobre la infraestructura de los combustibles
alternativos exigira a los Estados que instalen puntos de carga y repostaje a
intervalos regulares en las principales carreteras: cada 60 kildmetros para la
carga eléctrica y cada 150 kilémetros para el repostaje de hidrégeno.

e Una revision de la Directiva sobre fiscalidad de la energia propone alinear
la fiscalidad de los productos energéticos con las politicas energéticas y
climdticas de la UE, fomentando las tecnologias limpias y eliminando
exenciones obsoletas y tipos reducidos que actualmente fomentan el uso de
combustibles fésiles.

e Nuevo Mecanismo de Ajuste en la Frontera del Carbono pondra un precio al
carbono en las importaciones de una seleccién especifica de productos para
garantizar que la ambiciosa accion climatica en Europa no dé lugar a una
"fuga de carbono".

Marco Estratégico de Energia y Clima

Espaina, con el Reglamento de Gobernanza [13] contenido en el “Paquete de Invierno”,

establecid el procedimiento de planificacion necesario para cumplir los objetivos y
metas, asi como para garantizar la coherencia, comparabilidad y transparencia de la
informacidén presentada por la UE y sus Estados miembros a la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). En ese sentido, se elabora el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) [14], y la Estrategia de

Descarbonizacién a Largo Plazo (2050) [15].

Consecuentemente, el pasado 21 de enero de 2020 el Consejo de Ministros aprobd la
Declaracién de Emergencia Climatica y Ambiental, con la que el Gobierno se
comprometid a adoptar 30 lineas de accidn prioritarias, cinco de ellas durante los
primeros 100 dias de gobierno. Esas cinco lineas estan integradas por:

e Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética (LCCyTE) que, con
diferentes anteproyectos realizados desde 2018, pretende ser el eje
regulatorio de una treintena de los puntos contemplados en la declaracidn.
Fue aprobada el 13 de mayo de 2021.

e El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) reclamado
por la CE, en virtud del Reglamento de Gobernanza; y la Estrategia de
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Descarbonizacion a Largo Plazo 2050 (ELP), como sendas para asegurar el
objetivo de neutralidad climdtica en 2050.

¢ El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) aprobado por
el Consejo de Ministros el pasado 22 de septiembre, con el objetivo de
invertir y reconfigurar un pais menos vulnerable y mds adaptado frente a los
riesgos generados por el cambio climatico.

e Lacreacién de la Asamblea Ciudadana del Cambio Climatico [16] con el fin

de reforzar, mejorar e integrar a la ciudadania en procesos de participacién y
toma de decisiones en materia de clima y energia. El 8 de octubre de 2021 se
hizo publica su creacién y conformacién por 100 personas representativas
de la sociedad civil espaiola.

¢ Los Convenios de Transicion Justa, aprobados en abril de 2020, con objeto
de apoyar, acompafiar y transformar el modelo industrial, agrario y de
servicios, favoreciendo su cambio hacia la sostenibilidad, generando empleo
de calidad, potenciando la economia local, la eficiencia y la innovacion.

Plan Nacional de Energia y Clima

Aprobada su version final el 16 de marzo de 2021, identifica los retos y las oportunidades
a lo largo de cinco niveles energéticos: la descarbonizacién del sistema econdmico, la
eficiencia energética, la seguridad del suministro, el mercado interior de la energiay una
mejora en la innovacién y la investigaciéon. Entre sus objetivos mas destacados se
incluye:

e Lareduccion del 23% de las GEl para 2030 respecto a los niveles de 1990,
pasando de los 288 MtCO2eq emitidos en dicha fecha a los 222 MtCO2eg.
Los sectores difusos contribuyen, sobre el total del objetivo, en una
reduccion del 39% y los que estan sujetos al comercio de derechos
(generacidn eléctrica y grandes industrias) de emision lo hacen en un 61%
respecto a los de 2005.

e Alcanzar una mejora de la eficiencia energética del 39,5%, lo que se
traduciria en un consumo de energia primaria de 98,5 Mtep en 2030. Esto
equivaldria a una a una reduccion del consumo de energia primaria de un
1,9% anual desde 2017, mejorando la intensidad energética primaria de la
economia del 3,5% anual.

e Las renovables alcanzaran en 2030 el 42% del uso final de la energia,
considerando los usos energéticos el transporte, la climatizaciéon y la
electricidad.

e Pretende alcanzar un 74% de generacion eléctrica renovable en 2030 a
través de subastas, inversion internacional y planes estratégicos regionales


https://asambleaciudadanadelcambioclimatico.es/

que faciliten la instalacion de renovables. Establece que debemos tener
instalados para entonces en nuestro territorio 50.333 MW de edlica, 39.181
MW de solar fotovoltaica, 14.609 de hidraulicay 7.303 MW de solar
termoeléctrica para cumplir con los objetivos previos.

e El peso de la electricidad sobre el mix energético, desde la base actual del
25,3%, para 2030 sera del 27%.

Ese objetivo de electrificacion solo apuesta por un incremento de 1,7% para los
préximos nueve aios, una evidencia de que la politica energética de nuestro pais no
avanza decididamente hacia la electrificacion de todos los consumos energéticos. Es
un hecho de que se sigue apostando por los procesos de combustion térmica, lo que
supone que los efectos locales en la mala calidad del aire continten en la préxima
década. Mantener una alta presencia de las energias renovables y una baja
electrificacion pone en duda la racionalidad y la factibilidad de los objetivos fijados a
2030 dado que, tecnoldgicamente y a nivel de caracterizacién y disponibilidad de
recursos, la generacion de electricidad con fuentes renovables debe ser la base de
nuestro sistema, por economia, por eficiencia, por idoneidad y porque permite
integrar a la ciudadania de forma activa en el sistema eléctrico del futuro.

Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética

Entrando en vigor el 20 de mayo de 2021, tiene como objetivo facilitar y dotar de las
herramientas juridicas necesarias para la descarbonizacion de la economia, su
transicién a un modelo circular para racionalizar el consumo de recursos naturales.
Conjuntamente, permite aumentar la adaptacién a los impactos del cambio climatico y
la implantacion de un modelo de desarrollo sostenible. Los objetivos a 2030 ligados a
la energia son similares a los del PNIEC, por los que destacamos otros como:

e Antes de 2050 y en todo caso, en el mas corto plazo posible, alcanzar la
neutralidad climatica para dar cumplimiento a los compromisos
internacionalmente adquiridos.

e Revision al alza en 2023 de los objetivos de reduccidn de emisiones de GEl y
de penetracién de energia renovable en el consumo de energia final para
2030.

En cuanto a los articulos mds destacables respecto a energia, destaca el Articulo 9
donde “no se otorgardn en el territorio nacional, incluido el mar territorial, la zona
econdmica exclusiva y la plataforma continental, nuevas autorizaciones de exploracion,
permisos de investigacion de hidrocarburos o concesiones de explotacion”.



Respecto a la movilidad eléctrica, el Articulo 14 “para que los turismos y vehiculos
comerciales ligeros nuevos, excluidos los matriculados como vehiculos histdricos, no
destinados a usos comerciales, reduzcan paulatinamente sus emisiones, de modo que
no mds tarde del afio 2040 sean vehiculos con emisiones de 0 g COz/km de
conformidad con lo establecido por la normativa comunitaria.” Ademas, los municipios
de mas de 50.000 habitantes, aquellos de mds de 20.000 que sobrepasen los limites de
contaminacién y los territorios insulares adoptaran antes de 2023 planes de movilidad
urbana sostenible y el establecimiento de zonas de bajas emisiones antes de 2023.

Estas son las mas relevantes, pero van acompafiadas por un gran numero de medidas
de actuacion a futuro, donde destaca una revisién de la fiscalidad verde, una mejora
del transporte ferroviario, la electrificacién de puertos para la recarga en buques
eléctricos, desinversion en productos de origen fésil, etc.
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Objetivo

Hoja de ruta para la electrificacion de la demanda

La electrificacidn de la demanda es la Unica estrategia de politica energética que
garantiza la descarbonizacion total de nuestro modelo energético y asegura la maxima
capacidad de penetracidn de energias renovables en los diferentes sectores de
consumo energético. Las energias renovables abaratan el precio de la electricidad, el
coste de generacion de la solar y la edlica es el mds bajo de todas las energias y resulta
que disponemos de un gran recurso de ambas en nuestro pais, lo que nos dota ademas
de una autosuficiencia energética. A su vez, la electrificacidon de la demanda es una
medida de eficiencia energética en si misma, lo que repercute directamente en una
reduccion de la demanda energética.

La cobertura de las necesidades energéticas con electricidad supone emisiones cero en
destino y si esa electricidad es generada con fuentes de energia renovables, también
en origen. Asimismo, la electrificacién de los consumos energéticos permite una
apuesta por la autonomia e independencia del consumidor hacia un modelo activo,
eficiente, distribuido y 100% eléctrico.

El objetivo de este documento es obtener un analisis de como y donde debemos de
actuar para obtener un 50% de electrificacion de la demanda de energia final a 2030.
Para ello trazaremos dos Escenarios con el objetivo de obtener una hoja de ruta de
electrificacion a 2030 que nos permita implantar y llevar a cabo una estrategia
energética donde se prioriza una alta penetracion de electricidad en todos los sectores
y acelere el abandono de los combustibles fdsiles

Avance de la electrificacion de la demanda

En el afio 2019, el consumo de energia final total en todos los sectores productivos en
Espana fue de 86,2 Mtep. En la siguiente grafica se hace una distincion de los
diferentes valores de consumo en funcidn de las diferentes fuentes energéticas.
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Figura 8. Consumo de energia final por fuente de energia en Espaia, 2019.
Fuente: Statista. Business Data Platform.[17] Elaboracidn propia.

Casi el 70% de la demanda fue abastecida por combustibles fésiles. Los productos
petroliferos (derivados del petrdleo) tuvieron presencia en mas de la mitad del
consumo de energia final, alcanzando los 44 Mtep (un 53% del total), seguido de la
electricidad, con 20 Mtep (23%). El gas natural tuvo un total de consumo de 14 Mtep
(17%). En el caso de las energias renovables no eléctricas (solar térmica, geotermia,
biomasa, biogds, biocarburantes, carbén vegetal y residuos sélidos urbanos
renovables), el consumo ascendid hasta las 6 Mtep, correspondiendo al 7%
aproximadamente. El consumo de carbdn fue testimonial, 1 Mtep, a causa de su
paulatino abandono para generacidn de electricidad.

La cuota de electrificacion del consumo final de energia de Espafia en el afio 2019 era
de un 23,4% respecto el total, dato que podemos encontrar en el Anuario Estadistico
Mundial de |la Energia del 2021. Espafia se encuentra entre los diez paises con una

mayor cuota de electrificacidon de la demanda, aunque todavia se sitla posicionada
muy por detras de paises con abundantes recursos hidroldgicos como Noruega, donde
ya se alcanzaba el 47,4% o Suecia, con un 32,6%.

A continuacidn, se muestra una grafica donde se puede ver la evolucién que ha tenido
Espafa en cuanto al porcentaje de electrificacién del consumo final de energia,
durante el periodo 2010-2019.
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Figura 9. Evolucion electrificacion de la demanda en Esparia, periodo 2010-2019.
Fuente: Libro de la Energia en Espafia 2018, MITECO.[18] Elaboracion propia.

Como se puede observar, el pico maximo de electrificacién de la demanda se alcanzé
en los afios 2012 y 2015, con una tasa de electrificacién del 24,8%. Con esta cifra, en el
afo 2015 se superd en 2,6 puntos a la electrificacion media de Europa. Pero esta cifra
se alcanzd, no por una mayor utilizacidn de electricidad en los diferentes sectores,
sino por la caida del consumo de energia brutal total a causa de la crisis econdmica. A
nivel mundial, en la mayoria de los paises y regiones la tendencia va en aumento, a
causa de cubrir un mayor porcentaje a partir de electricidad, en los sectores
residencial, industrial y servicios, y poco a poco también en el sector transporte.

En la grafica siguiente, se puede observar la evolucién que ha tenido tanto el consumo
de energia eléctrica como el consumo de energia final de Espafia en la ultima década.
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Figura 10. Evolucion del consumo de energia final y eléctrica en Espafia, periodo 2011-20189.
Fuente: Libro de la Energia en Espaiia 2018, MITECO. Elaboracion propia.
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En este periodo de tiempo, se observa que la demanda eléctrica practicamente no
cambia, mientras que la demanda energética total presenta una mayor variacion. La
mayor disminucion de la demanda total se produjo en el afio 2014, siendo un 11,2%
inferior a la del afio 2010, mientras que la variacion de la demanda eléctrica final en
ese mismo afo fue de solo un 7,3%.

Segun la base de datos de consumo final del IDAE [19] y haciendo referencia a los
sectores productivos, en el afio 2019 el sector terciario es el que presentd un mayor
grado de electrificacion de los tres, con un 63% del total del consumo final de energia
procedente de la generacidn eléctrica. El sector secundario a su vez tiene un 32% de la
electrificacion de la demanda, estando el gas natural presente en un 41% del consumo
de energiay, por ultimo, en el sector primario, la cuota de electrificacion solo fue de
un 16%, estando los productos petroliferos en un 74% del consumo final de energia. En
cuanto a otros sectores consumidores, destaca el sector residencial, en el que la
generacion eléctrica tuvo una presencia del 43% en el consumo final de energia. Para
el sector de la agricultura y pesca se obtuvo un 16% de electrificacion y por ultimo el
sector transporte, en el que solamente el 1% del consumo final fue eléctrico. En el
siguiente grafico puede apreciarse una comparativa del consumo de electricidad frente
al consumo de energia final para cada sector:
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Figura 11. Consumo de energia eléctrica final en comparacion con el consumo total para cada sector en 2019.
Fuente IDAE. Elaboracion propia.
La importancia de las ciudades

Alrededor del 55% de la poblacidon mundial ya vive en ciudades. En Espafia esta cifra
asciende a un 80% si nos referimos a ciudades de mas de 10.000 habitantes. La
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principal razén es que se esta produciendo un desplazamiento cada vez mayor de la
poblacién de estas zonas rurales a las grandes urbes o ciudades, debido a la
concentracion de las mejores oportunidades formativas y laborales que se ofrecen en
ellas. El resultado es una despoblacion de las zonas rurales, la llamada actualmente
“Espafia vaciada”. Este aumento de la concentracidn de la poblacién en las zonas
urbanas estd ocasionando un incremento rdpido del consumo energético en ellas,
convirtiéndose en los principales sumideros de energia y de emisiones de nuestro pais.
Este hecho, sumado a que apenas producen su propia energia, hace que tengan una
dependencia energética del exterior casi total, cercana al 98%.

Este gran consumo de energia, que recordemos que en gran medida es abastecida por
combustibles fdsiles, provoca grandes impactos en la salud. Segun datos registrados
por la OMS, anualmente a nivel mundial se producen siete millones de muertes
prematuras debido a la contaminacién del aire, provocada por las altas emisiones de
GEI. En nuestro pais se registran cada afio mas de 30.000 muertes prematuras en
episodios de alta contaminacion.

Debido a esto, el pasado mes de septiembre la OMS establecié nuevas directrices
aumentando los limites admitidos de determinados gases contaminantes. En el caso
de las particulas en suspensién con un didmetro inferior a 2,5 micras (PM2,5) el limite
ha bajado a 15 microgramos. En cuanto a las particulas en suspension con un didametro
de hasta 10 micras (PM10), se ha bajado su limite hasta los 45 microgramos por metro
cubico de aire. Estos dos tipos de particulas son las mas nocivas para la salud, siendo
las primeras las mas perjudiciales debido a su menor tamano. Estas particulas tienen
origen en la quema de combustibles fésiles en diferentes sectores como el transporte,
el residencial o el industrial.

A nivel mundial, en el afio 2019 mas del 90% de la poblacién estaba situada en zonas
con concentraciones de PM2,5 superiores a las fijadas por la OMS en el aiio 2005. Si se
redujera principalmente la concentracion de este tipo de particulas, se evitaria que se
produjera aproximadamente el 80% de las muertes prematuras, ocasionadas
principalmente por cardiopatias o accidentes cerebrovasculares. A menor nivel de
contaminacién del aire, mas se protegera la salud de la poblacién.

Este problema es debido principalmente a que las ciudades estan disefiadas para el
transporte de vehiculos privados, en las que se produce un uso masivo de ellos, por
encima de cualquier otro tipo de movilidad mas sostenible y limpia. Es el principal foco
de contaminacidn a dia de hoy en las ciudades, ya que supone mas de un 40% del
consumo final de energia, al provenir principalmente de derivados del petrdleo, por



lo que es el principal responsable de su mala calidad del aire. El sector transporte es
el mayor emisor de CO; en nuestro pais, junto con las particulas en suspensidn que ya
hemos citado anteriormente.

La movilidad y el transporte constituyen la columna vertebral del desarrollo de las
ciudades y las interrelaciones entre la ciudadania, por lo que, para combatir este
problema de contaminacidn, las ciudades del futuro deberan disponer de una amplia
oferta de transporte publico eléctrico. Aqui se destaca la gran importancia que tienen
las ciudades en el avance hacia una transicién energética, asi como el papel de los
ayuntamientos y de la propia ciudadania. Una decena de Comunidades Auténomas no
tienen elaborados Planes de Mejora de la Calidad del Aire, a pesar de que estos sean
obligatorios y en otros casos, aunque existen, son inefectivos por falta de voluntad
politica.

En el aflo 2020, en principales ciudades de Espafia como Madrid, Barcelona y Valencia,
se produjo una disminucion del 83% de la contaminacion [20], debido a la pandemia

del Covid-19, una media del 26-28% en todas las ciudades. Con la entrada en vigor del
estado de alarma, se produjo un gran descenso del trafico en cada una de las zonas
geograficas del pais.

En los siguientes mapas se puede observar la gran reduccién de la contaminacién con
respecto a los valores de NOx (procedente de los vehiculos diésel), que se produjo con
respecto al afio 2019 en las ciudades con mayor contaminacion. Segun datos del afio
2020 de la Agencia Espacial Europea [21].

Figura 12. Mapas reduccion contaminacion NOx. Comparacion marzo 2019 y marzo 2020.
Fuente: Ecologistas en Accion. Informe "Efectos de la crisis de la COVID-19 en la calidad del aire urbano en Espaia”.

[22]
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Hay numerosas ciudades en nuestro pais que presentan elevados niveles de
concentracion de didxidos de nitrogeno, didxidos de azufre y particulas en suspension
a pesar de la pandemia. Las ciudades con mayor grado de contaminaciéon de NOx son
las siguientes:

Coslada 39,16
Granada 39,11
Mollet del Valles 38,39
Leganés 35,89
Madrid 35,1
Murcia 34,88
Terrassa 34,76
Granollers 34,19
Getafe 33,88
Barcelona 32,28
Alcala de Henares 30,03

Tabla 1. Ciudades con mayor grado de contaminacion en Esparia en la actualidad.
Fuente: Ecologistas en Accion. Informe "Efectos de la crisis de la COVID-19 en la calidad del aire urbano en Espafia".

Liderando el grupo se encuentra Coslada, seguida de Granada, que también se sitla
entre las ciudades con peor calidad del aire por las altas concentraciones de ozono y
particulas en suspension.

Segun datos facilitados por el informe de evaluacion del MITECO [23], en ese afio, solo

se superd la concentracidn limite de NO, en Madrid, la localidad de Avilés fue la Unica
en la que se superd el limite maximo de particulas PM10 y se redujeron a 28 las zonas
en las que se registraron niveles elevados de ozono.

En este sentido, hay que reconocer la importancia que tienen los ayuntamientos para
el cambio del modelo energético actual ineficiente y medioambientalmente
insostenible, pues dada su capacidad para poner en marcha planes y actuaciones, los
convierten en un actor principal e indispensable.
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Desarrollo de Escenarios

Elaboracion y comparacion de Escenarios

En este estudio hemos construido 2 Escenarios con el fin de examinar el desarrollo y
comprobar la tendencia de descarbonizacidn del sector energético hasta 2030. Con
ello, obtendremos los datos necesarios para elaborar una hoja de ruta para la
electrificacion de la demanda y las medidas de actuacién en los sectores energéticos
especificos.

El Escenario 1 es aquel con el que se cumplirian con los objetivos del Acuerdo de Paris
para 2030, nos permitira comprobar el ritmo y la ambicién que es necesaria en la
descarbonizacién de los diferentes sectores. Para ello utilizaremos la electrificacion de
la demanda como base y eje principal de actuacion. La idea es obtener la visidon
principal y unas proyecciones en las diferentes ramas del consumo de energia, incluido
la cantidad de emisiones de CO; a reducir a 2030.

El Escenario 2 evalla el Escenario tendencial con las politicas de estrategia energética
de mitigacién aprobadas y vigentes hasta 2030. Nos permitird obtener cual es el nivel
de ambicién de las medidas actuales y que sectores cumpliran con los compromisos de
descarbonizacion en una mayor o menor proporcion. Con los objetivos ya anunciados
podemos obtener un Escenario tendencial sectorizado, donde se contemplen las
mismas variables del Escenario 1, que nos permita ver cuales se cumpliran en su
totalidad y cuales necesitan aumentar y reforzar su ambicidn en la proxima década.

Con la comparativa de ambos, teniendo el Escenario en el que queremos estar (1) y al
gue nos dirigimos (2), podemos obtener un analisis de la diferencia entre los
parametros y objetivos de electrificacidn y descarbonizacion. Con esto queremos tener
una base para construir una hoja de ruta hacia la electrificacién de la demanda y
priorizar lineas de actuacion en los sectores con mayor dependencia de combustibles
fosiles.



Contexto nacional actual
Evolucion de emisiones por sectores
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Figura 13. Evolucion emisiones por actividades en el periodo 1990-2019 en Espaiia.
Fuente:Inventario Nacional Gases de Efecto Invernadero.[24] Elaboracion propia.

En la grafica se ve claramente como las emisiones estan directamente ligadas al
crecimiento econdmico. Se incrementan desde 1990 hasta la crisis de finales de 2007,
alcanzando en ese mismo aflo un maximo con casi 450 MtCO;, un 54% mas que en
1990.

A lo largo de estas tres décadas no hay demasiado cambio en el peso de cada uno de
los sectores. El sector de la energia es el que mayor volumen de emisiones produce
cada afio, no bajando nunca del 83% su contribucion.

Si nos fijamos ya en los ultimos afos, en 2019 las emisiones disminuyeron

un 5,6% respecto al afo anterior, principalmente por la reduccién del carbén en la
produccién eléctrica y por el ascenso de las energias renovables haciendo que, en
conjunto, el sector de la energia acumulase un descenso del 6%, que junto con las
reducciones asociados a procesos industriales y uso de otros productos (-1%) suponen
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los principales contribuyentes de la variacidn interanual como puede apreciarse en la
siguiente figura:
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Figura 14. Evolucion de la variacion interanual de emisiones totales por actividades durante el periodo 1990-2019 en
Espaiia.
Fuente: Inventario Nacional Gases de Efecto Invernadero. Elaboracion propia

Al estar asociadas las emisiones al crecimiento econdmico resulta interesante su
analisis respecto al PIB.
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Figura 15. Evolucion porcentaje anual del PIB y el porcentaje de variacion interanual de emisiones desde 1990 hasta
2019 en Espana.
Fuente INE [25] e Inventario Nacional Gases de Efecto Invernadero. Elaboracion propia.

Desde 1990 hasta la crisis financiera del 2008, el PIB crecié a una media de casi un 3%
anual, destacando el crecimiento continuo del periodo de 1993 a 2007, durante el cual
se experimentd un crecimiento medio del 3,5%. Podemos apreciar como este periodo,
corresponde con los picos de mayor variacion anual de emisiones, destacando el
correspondiente a 1999. Sélo a partir de 2017 parece que empieza a desligarse la
influencia del crecimiento del PIB sobre las emisiones finales. Esto se debe
principalmente a las medidas de eficiencia, al incremento de la generacién eléctrica
con fuentes de origen renovable y a la disminucidn en el uso de combustibles fésiles
como el carbdn entre otros. Por ello, la electrificacion de la demanda y la progresiva
descarbonizacion del sector eléctrico, juegan y jugaran un papel fundamental para el
desarrollo de una economia sostenible y libre de emisiones.

Diagnostico energético
Por fuentes de energia

La energia es el motor fundamental para el funcionamiento de las cosas y para el
desarrollo de la vida. Un bien de primera necesidad imprescindible para el progreso
de la sociedad y la economia, cuya disponibilidad debe estar por encima del poder
adquisitivo de las personas, pues el bienestar de una sociedad depende estrechamente
del consumo energético.

El binomio energia y sociedad es tal que el modelo energético de un pais determina el
tipo de sociedad que lo conforma. Dadas sus numerosas implicaciones a nivel global
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sobre el conjunto de la sociedad y el planeta, su descarbonizacidn, genera una serie de
desafios que trascienden a los actores individuales y los ambitos nacionales y exigen la
busqueda de soluciones comunes. Los problemas de la energia, por tanto, deben ser
entendidos y resueltos de manera holistica en términos de factores medioambientales,
tecnoldgicos, econdmicos y sociopoliticos, siendo una de las prioridades de la agenda
cientifica, social, politica y econdmica.

En el siguiente grafico, puede apreciarse el consumo de energia primaria por fuente de
energia para el periodo de estudio definido anteriormente:
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Figura 16. Evolucion consumo de energia primaria por fuente de energia en base al PCl para el periodo 1990-2019 en
Espaiia.
Fuente: Libro de la Energia en Espaiia, Inventario Nacional Gases de Efecto Invernadero. Elaboracion propia

El consumo de energia ha aumentado de forma constante y continta haciéndolo, en la
medida en que el nivel de vida de nuestra sociedad ha crecido. Podemos apreciar
como a partir de 2007, se produjo un descenso del consumo, debido a la Crisis
financiera global, aunque esta tendencia se ha ido frenado conforme ha ido
evolucionando la fase de recuperacién econdmica. Es importante apreciar el
porcentaje de distribucidn por fuentes de energia durante el periodo de crisis, ya que,
aungue se redujo el consumo de energia, esto no ha significado una mejora sustancial
en la distribucidn de las diferentes fuentes de energia.
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Figura 17. Evolucidn del consumo de energia primaria y sus emisiones asociadas desde 1990 a 2019 en Espafia.
Fuente: Libro de la Energia en Espaiia, Inventario Nacional Gases de Efecto Invernadero. Elaboracion propia.

En el gréfico anterior, podemos apreciar como la reduccién de emisiones, a partir de
2007, se debe principalmente a la disminucién del consumo y por tanto de
combustibles fdsiles, contribuyendo en menor proporcion la cobertura con fuentes
renovables. La parte no renovable libre de emisiones a la atmdsfera se debe al
consumo de energia nuclear, sin embargo, son las fuentes de energia renovables, las
protagonistas del cambio de modelo energético y las que finalmente cubrirdn el 100%
de la energia primaria consumida, si queremos cumplir con las exigencias climaticas.

Con los datos anuales de 2019, podemos apreciar de una manera mas visual como en
siguen predominando los combustibles fésiles (86%) frente las fuentes de energia
renovable (14%). Ademas de los problemas ambientales intrinsecos a su uso también
acarrean un déficit econédmico importante para el pais, asociado a la dependencia
energética externa, al tratarse de un recurso importado, dada la nula riqueza
disponible de combustibles fésiles en nuestro pais.

A continuacidn, en la siguiente grafica puede apreciarse la evolucién del grado de
dependencia energética de Espafia. Matizamos que en ella no se incluye la energia
nuclear a pesar de que contribuye a la dependencia energética pues el mineral de
uranio no procede de nuestro pais, sino que lo importamos, lo que nos hace alcanzar
mas del 80%.
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Figura 18. Evolucién consumo de energia primaria en base al PCl y grado de dependencia energética para el periodo

1990-2019 en Espafia.

Fuente: Libro de la Energia en Espaiia, Inventario Nacional Gases de Efecto Invernadero y Eurostat. Elaboracion

propia.

Segun el ultimo Libro de la Energia en Espaia el déficit econdmico asociado a las

importaciones energéticas ha supuesto en 2018 el 74,3% del saldo total del comercio
exterior, asi como el 2,2% del PIB, un total de -20.721,2 M£ asociados a productos

energéticos segun el INE. Es impepinable que para revertir esta cifra hay que apostar

por las fuentes energéticas de las que si tenemos recursos, como el sol y el viento,

cuya progresiva penetracion en el sistema energético junto con los avances en

eficiencia energética, contribuirdn a mejorar el grado de autoabastecimiento nacional,

minimizando el saldo negativo del comercio exterior, sin olvidarnos de sus multiples

beneficios medioambientales.

El mejor aprovechamiento de las energias renovables para cubrir la demanda final de

energia se consigue mediante su transformacidn en electricidad, por lo que se requiere

una mayor participacién de la electricidad (sistema eléctrico) dentro del sistema

energético, lo que pone de manifiesto la necesidad de seguir apostando por politicas

energéticas ambiciosas en términos de electrificacién y de eficiencia energética. El

escenario energético futuro, sera aquel en el que la electrificacion de la demanda de

energia es la Unica via para lograr un futuro sostenible bajo criterios de eficiencia, de

equidad y de respeto al medioambiente. Electrificar no genera emisiones de gases

contaminantes alld donde se consume ni en origen si procede de fuentes de energias
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renovables, facilita la penetracion de las energias renovables y supone apostar por la
autonomia del consumidor y por su papel activo dentro del sistema energético como
gestor de su propia energia.

En cuanto a la energia final obviamente vuelven a predominar los productos
petroliferos (gaséleo, gasolina, GLP, queroseno, fueloil y coque de petrdleo), seguidos
del gas natural y los carbones. Dentro del término de fuentes renovables no eléctricas
se engloba la solar térmica, geotermia, biomasa, biogas, biocarburantes, carbén
vegetal y residuos solidos urbanos renovables. En cuanto a la energia eléctrica, se trata
del consumo final por lo que no se tiene en cuenta el origen de su generacion (que
como sabemos cambia cada hora).
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Figura 19. Evolucion consumo energia final por fuente y vector en base al PCl para el periodo 1990-2019 en Espafia.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Podemos apreciar no sélo el muy bajo peso de la electricidad en la demanda de
energia final (del 23% en 2019), sino como en los ultimos 5 afios ha ido perdiendo
peso a pesar de que la politica energética deberia haber hecho hincapié en la
electrificacion de la demanda. Esta reduccidn es fiel reflejo de una politica energética
erronea que ha negado la eficiencia energética y la importancia de velar por la calidad
del aire en nuestras ciudades.

En 2019, el consumo de energia final en Espana ha sido de 85,5 Mtep (petréleo 51,3%,
electricidad 23,6%, gas natural 17,2%, bioenergia y residuos 7,0%, carbon 0,6%, solar

0,4% y otras renovables el resto).
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La intensidad energética, es un parametro que nos permite determinar la eficiencia
energética de la economia de un pais y depende del consumo energético de los
sectores productivos y de los sectores consumidores que no contribuyen al PIB, como
el sector residencial y el transporte privado. A continuacién, puede apreciarse la
evolucién de la intensidad energética en Espafia.
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Figura 20. Evolucion desde 1995 hasta 2019 de la intensidad de la energia primaria en Espafia.
Fuente INE. Elaboracion propia.

Si comparamos 2019 con 1990, vemos como se necesita 122 tep menos de energia
primaria para generar la misma riqueza. Las energias renovables y la mejora de la
eficiencia, junto con los cambios sufridos en las ultimas décadas entre los sectores
secundario y terciario han resultado determinantes en la disminucion de la
intensidad energética de nuestra economia en casi un 55% con respecto 1990. Sin
embargo, Espaia sigue teniendo una economia energéticamente voraz, pues dada su
elevada intensidad energética, consume mucha energia obteniendo un PIB bajo.

Las medidas de eficiencia, las fuentes de energia empleadas y la tecnologia asociada a
su aprovechamiento final, son determinantes sobre el consumo de energia final. Estas
tres herramientas, son decisivas en la intensidad energética y por tanto la eficiencia 'y
sostenibilidad de la economia de un pais.

Por sectores

El reparto del consumo de energia final por sectores refleja las costumbres de |a
ciudadania y la economia de un pais.
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Figura 21. Evolucién consumo energia final por sector en base al PCl para el periodo 1990-2019 en Espaiia.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Podemos apreciar como a principios de la década de 1990, la industria incrementd su
peso en la demanda final de energia, y como a partir del 2005, el sector terciario ha ido
incrementando su peso en el consumo de energia final, en detrimento del sector
industrial. Esto es debido a que el sector servicios tiene una menor intensidad
energética y al incremento de su peso en el PIB en detrimento del sector industrial.
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Figura 22. Evolucion anual del PIB a precios de mercado segun sectores para el periodo 1990-2019 en Espaiia.
Fuente INE. Elaboracion propia.
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Figura 23. Evolucion consumo energia final por fuente y vector en base al PCl en el sector transporte en Espafia para
el periodo 1990-2019.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.
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Tras la recuperacion econdmica de la crisis del 2008, podemos apreciar como a partir
del 2013, el consumo de energia en el sector transporte no ha dejado de crecer. Un
hecho preocupante teniendo en cuenta que, en comparacion con el resto de los
sectores, es el que mas depende de combustibles fdsiles. Para el ultimo afio estudiado
(2019) todavia depende en mas de un 95% contando con el 1% del consumo del gas
natural, otro combustible fésil, en auge en este sector, que demuestra, por razones
obvias, una apuesta incorrecta por la descarbonizacién.

Para evitarlo la estrategia a seguir debe ser avanzar decididamente en la progresiva
electrificacion de la demanda de energia, pues la electricidad es mas eficiente que
cualquier combustible fésil y el Unico vector energético que garantizaria que la
demanda se supla mediante energias renovables.
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Figura 24. Evolucion consumo energia final por fuente y vector en base al PCl en el sector secundario en Espafia para
el periodo 1990-20109.
Fuente: IDAE. Elaboracidn propia.

En la década de 1990 la industria incrementd su peso en la economia y por tanto el
consumo de energia en este sector, destacando el consumo de gas natural. Sin
embargo, a partir de 2005 la tendencia ha sido en descenso debido a la migracién
hacia el sector terciario llegando en 2019 a consumir casi la misma cantidad de energia
que 1990 (20,3 Mtep), pero cubierta con una mayor cantidad de gas natural (un 24%
mas), en detrimento de los productos petroliferos y el carbén, con un ligero aumento
del consumo de electricidad del 5%.

Desarrollo de Escenarios

La electrificacion de la demanda para el cumplimiento del Acuerdo de Paris. La electricidad como principal aliada en la (.
lucha conta el cambio climatico. Analisis de escenarios y hoja de ruta | 53


http://sieeweb.idae.es/consumofinal/

Sector residencial

18
16
14
12
a 10
]
s . 159g 14% 14% 13% 13% 10, 1
171616 17% 17 18% 18
18
6 22% 22% 21% 21% 5 2
23
. m % 8%
2
0 3% 4% 4%l 3% 3% 1|
O " N O < 1D OV O d AN MM TN OMNWWOOO I NN N O NN 0O
A OO O YO O ) O YD) O O OO O 0O 00 0 O o of o o o o oA o oA o
A OO O Oy O O O O O OO OO OO OOOOOOOOOOOOoOOoOOoOoOo
™ A e H AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN
m Carbon  m Productos petroliferos = Gas natural EE.RR. no eléctricas  ®m Energia eléctrica

Figura 25. Evolucion consumo energia final por fuente y vector en base al PCl en el sector residencial en Espafia para
el periodo 1990-2019.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Los consumos de energia en el sector residencial se centran principalmente en la
iluminacidn, cocina y climatizacién, siendo estos dos ultimos los que todavia dependen
de fuentes de energia fésil y los que se deben erradicar.

Podemos apreciar cdmo aumenta la cobertura de la demanda de energia final con gas
natural en detrimento del carbdn y los productos petroliferos (gaséleo C, butano,
propano), una realidad que explica por qué en 2019, el 37% de la demanda final del
sector sigue cubriéndose con fuentes de energia no renovables. Se trata del segundo
sector con mayor cobertura con electricidad por detrds del sector servicios y el
primero en cobertura con energias renovables no eléctricas, dominadas por la biomasa
y la solar térmica.

Desarrollo de Escenarios
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Figura 26. Evolucion consumo energia final por fuente y vector en base al PCl en el sector terciario en Espafia para el
periodo 1990-2019.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Al contrario que con el sector industrial, podemos apreciar como el crecimiento de
este sector ha sido practicamente continuo, en especial gracias a la terciarizacion del
industrial. Esto explica que el consumo de energia durante el periodo de 1990-2019
haya aumentado en 6,8 Mtep, en el que como ya comentamos anteriormente, el gas
natural ha sido la fuente de energia que mayor peso de participaciéon ha ganado en
detrimento de los productos petroliferos.

Es con respecto a los demds sectores, el que mayor cobertura de la demanda satisface
con la electricidad, al tratarse de un sector, cuyos consumos de energia, se centran
principalmente en la iluminacidn, cocina y climatizacién, dos consumos facilmente
electrificables de forma eficiente.

Desarrollo de Escenarios
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Figura 27. Evolucion consumo energia final por fuente y vector en base al PCl en el sector primario en Espafia para el
periodo 1990-2019.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Desde la década de 1990, el consumo de energia en este sector ha tendido al alza con
algunos picos y valles hasta 2019, con algo mas de un 72% de consumo de energia final
con respecto 1990. Con respecto a la cobertura, vemos que la electrificacion ha
aumentado en consumo, pero disminuido dos puntos porcentuales respecto al peso
con las otras fuentes energéticas. En cuanto al consumo de gas natural, podemos
apreciar un descenso acusado en el afio 2015, a pesar de que existe un ligero aumento
de consumo en los afios venideros.

Este diagndstico energético nos sirve para definir la situacion de partida que tenemos
a la hora de elaborar los escenarios y las propuestas de actuacion.

Desarrollo de Escenarios
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Escenario 1: Compromisos del Acuerdo de Paris alcanzados

Hoy en dia se puede confirmar que muchos de los paises no estan cumpliendo con las
metas y compromisos adquiridos tras la firma del Acuerdo de Paris. A su vez, el
informe sobre |la brecha en las emisiones del 2021 publicado por la ONU [26], también

confirma que las CDN establecidas en la actualidad no son suficientes para conseguir
los objetivos marcados. Es mas, para el afio 2100 se llegaria con un incremento de la
temperatura media terrestre de 2,7°C.

Espana también fue uno de los paises que ratificaron el Acuerdo de Paris, por lo que
persigue el objetivo de reduccién del 100% de las emisiones para el aiio 2050 y de
mantener el aumento de temperatura global por debajo de los 1,5°C, pero los
objetivos y medidas planteadas en los planes nacionales (PNIEC y ELP50) no son tan
ambiciosos como para conseguir estas metas, como el caso de la reduccién de
emisiones de GEIl a 2030.

Debido a esto, vamos a realizar un Escenario con los objetivos que planteamos desde
Fundacion Renovables, cuyas metas son muy similares a las establecidas en el Acuerdo
de Paris.

Desde Fundacion Renovables apostamos por acelerar el objetivo de reduccién de
emisiones porque es en esta década cuando tenemos que hacer el mayor esfuerzo
para lograr paliar las peores consecuencias del cambio climdtico. Es por ello, por lo
gue, ajustandonos al nuevo paquete de medidas Fitfor55, para 2030 planteamos
alcanzar una reduccidon de emisiones del 55% respecto a 1990 y del 59% respecto a
2019, es decir pasar de 314 MTCOzeq en 2019 a 130 MTCOeq en 2030, para ello se
tiene que reducir la demanda de energia final en un 30% con respecto a 2019,
conseguir una electrificacion del 50% de la demanda final de energia (un tercio mas
qgue en 2019), una penetracion en el sistema eléctrico de las renovables del 80% y de
un 50% en la cobertura de la demanda final de energia. Por ultimo, para la
consecucion de dichos objetivos deberiamos reducir la dependencia energética actual,
que se encuentra en un 75% aproximadamente en 2019 (sin incluir la energia nuclear)
a un 50% en 2030.


https://www.unep.org/es/resources/emissions-gap-report-2021
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Figura 28. Evolucidn consumo de energia primaria y emisiones brutas por fuente segun el Escenario 1.
Fuente: IDAE Elaboracion propia.
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Figura 29. Evolucion de la demanda de energia final en funcidn de las distintas fuentes y vectores energéticos segtn
el Escenario 1.
Fuente: IDAE. Elaboracidn propia.

Dentro de los sectores que tienen que realizar un mayor cambio a nivel de distribucion
del mix energético, se encuentra el sector transporte, el cual deberia pasar de un 94%
cubierto por petréleo en 2019 a conseguir que solo esté cubierto por un 63% como
maximo en 2030. En el sector residencial, se apuesta por prescindir de derivados del
petrdleo reduciendo asi la demanda de energia final de aqui a 2030.
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Figura 30. Variacion del mix de cobertura de los distintos sectores por fuentes de energia, expresados en porcentaje
para 2019-2030. EERR no eléctricas: biomasa, solar térmica, biogds, biocarburantes y geotermia.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Profundizaremos en los diferentes sectores, estableciendo los objetivos especificos de
cada uno de ellos para conseguir alcanzar el Acuerdo de Paris.

Sector produccion energia eléctrica

Segln datos del afio 2019, la generacidn eléctrica procedente tanto de combustibles
fésiles como de energias renovables supuso un 23% del total en el consumo de energia
final, registrandose el mayor valor durante el periodo 2012-2015. La mitad del
consumo de energia fue a partir de productos petroliferos (coque de petréleo y
gasdleo mayoritariamente en menor presencia del fueloil, el GLP y la gasolina),
mientras que las energias renovables no eléctricas (predominando la biomasa y en
menor proporcidn el biogas, los biocarburantes y la energia solar térmica) solo
contribuyeron en un 7% aproximadamente.

Para alcanzar el 50% de electrificacion de la demanda en el 2030, es decir, 372 TWh,
el objetivo fijado es que el 80% de la generacidon de electricidad sea a partir de
energias renovables. Esto significa que la produccion eléctrica renovable debe
alcanzar un valor de 297 TWh.

Segun el informe Las Energias Renovables en el Sistema Eléctrico Espaiol 2019 [27],
elaborado por REE, en el afio 2019, Espaiia registro el incremento mas elevado de
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potencia instalada renovable eléctrica de la tGltima década, casi un 14% respecto al
afo 2018. Esto corresponde a una nueva capacidad de 6.693 MW. La energia solar
fotovoltaica fue la que mds aumentd su presencia en el parque de generacion,
aportando un 63% de esta nueva potencia, seguida de la edlica, contribuyendo con
2.254 MW adicionales. Lo que supuso que, por primera vez, el 50% de la generacién
eléctrica de nuestro pais correspondio a instalaciones de energia renovable.
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Figura 31. Evolucion potencia instalada renovable y no renovable periodo 2010-2019.
Fuente: Statista. Elaboracion propia.

Si comparamos los datos del afio 2019 con los del afio 2010, la potencia instalada no
renovable ha pasado de ser un 62% de la potencia instalada total a ser solamente la
mitad en el afio 2019. La potencia renovable por su lado, consiguié ser la mitad de la
potencia total instalada, habiendo aumentado en un 12% respecto al afio 2010.

En la siguiente grafica se puede observar también la evolucién en cuanto a la
estructura de generacion renovable y no renovable del periodo 2010-2019.
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Figura 32. Evolucion generacion renovable y no renovable periodo 2010-2019.
Fuente: REE.[28] Elaboracion propia.

En la grafica se puede observar que, en estos diez afios, la generacidn renovable ha
aumentado casi en un 4% respecto al afio 2010.

Teniendo de base las estrategias nacionales, en el Escenario 1 se ha planteado unos
objetivos en cuanto a potencia instalada y generacidn eléctrica se refiere para el afo
2030. Estos valores de potencia y generacion estimados para el afio 2030 se pueden

consultar en el apartado de Anexos.

A continuacidn, se muestra una tabla resumen de la extendida que podemos encontrar

en el Anexo 1, con los objetivos fijados a 2030 del Escenario 1.

Renovable 55.348
No renovable 55.027
Renovable
Centralizada No renovable
Total
Distribuida Renovable
Total 110.375

Tabla 2. Comparacion potencia instalada y estructura generacion 2019 y objetivos 2030 Escenario 1.
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137.170

38.233

83.170
38.233
121.403
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175.403
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97.886
162.909

260.795

Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.
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De la tabla anterior se destaca el cambio en el parque de generacidn, en el que se
produce un aumento de la participacion de la potencia renovable en un 28% con
respecto a la potencia instalada de 2019, contribuyendo al incremento del 42% en
cuanto a generacion renovable. A continuacion, se ha realizado un comparativo con los
datos de potencia instalada y de generacion de 2019, segun fuentes y vectores
energéticos y los objetivos que hemos fijado en el Escenario 1 para 2030.
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Figura 33. Comparativa potencia instalada en 2019 y objetivos 2030 Escenario 1.
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Figura 34. Comparativa estructura generacion en 2019 y objetivos 2030 Escenario 1.
Fuente REE y PNIEC. Elaboracion propia.
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De las dos figuras anteriores podemos observar que el incremento del 28% de potencia
renovable respecto 2019, especialmente viene dado por el crecimiento de la potencia
solar fotovoltaica y edlica (6,5 y 1,4 veces mads respectivamente).

La energia solar fotovoltaica se situa en primer lugar como el tipo de tecnologia con
mayor potencia instalada en el 2030, siendo un 43% del total. Esta tecnologia jugard
también un papel decisivo también en la generacion distribuida suponiendo una
significativa disminucién de la demanda final de energia. El autoconsumo y las
comunidades energéticas fomentaran la gestion activa, al permitir convertir al
consumidor en generador de energia. A su vez la edlica se situara como segunda
fuente de energia con mayor potencia instalada estimada para 2030, con un 21% del
total.

Este hecho junto con la disminuciéon de la potencia instalada no renovable en un 30,5%
con respecto 2019, hace que en 2030 se consiga una estructura de generacion de un
80% renovable frente al 38% de 2019, obteniendo un parque de generacién con un
factor medio de emision de 0,041 tCO; .o/ MWh frente al 0,192 tCO; ¢/MWh obtenido
en 2019.
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Figura 35. Comparativa emisiones generacion y factor de emision 2019 y objetivos 2030 Escenario 1.
Fuente: REE y PNIEC. Elaboracion propia.

De la comparativa anterior deducimos que por cada MWh consumido en 2030, se
estaria emitiendo mas de cuatro veces y media menos de GEl que lo que se emitia por
consumir esa misma cantidad de energia eléctrica en 2019. Si comparamos con las
emisiones totales en la generacidn de electricidad en 2019, para 2030, se evitaria la
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emisién de 35 Mt CO2 eq y eso que el consumo de electricidad se incrementd en cerca
de un 43% mas que con respecto ese mismo ano. En el Anexo 2, puede encontrarse
una tabla mas detallada de lo explicado anteriormente.

Por otro lado, la red eléctrica, formada por los sistemas de transporte y distribucion,
también deben adaptarse y reforzar su capacidad para poder transmitir las crecientes
necesidades de potencia de punta. La penetracién de esta nueva potencia instalada de
renovables que proponemos puede tomar ahora un mayor impulso tras la finalizacién
de la moratoria de los permisos de acceso y conexion a la red eléctrica, que tuvo lugar
el pasado 1 de julio. Pero a pesar de que el mes de julio no queda muy lejano, ya hay
una gran cantidad de nodos de conexidn sin disponibilidad de acceso, al quedar
cubiertos la inmensa mayoria en ese mismo mes.

Sector transporte

Hoy en dia este sector sigue siendo el mayor consumidor de energia (mas del 25% del
consumo total de energia primaria y cerca del 40% de la energia final). Practicamente
en su totalidad (mas del 90%) proviene de derivados del petréleo, algo que le
convierte de facto en el que mas emisiones de GEIl tiene, con mas del 24% del total y
gue a su vez representan un 41% de las emisiones totales procedentes de la
combustion de combustibles fosiles. Concretamente, en el ato 2019, el 96% del total
de las emisiones de GEI derivadas del transporte de mercancias y viajeros a la
atmosfera fueron por carretera, frente al 4 % asociados al transporte aéreo nacional
y el 0,5% por traccién por ferrocarril.

Segun el ultimo informe anual del OTLE, 2019 continua con la senda de crecimiento de

la movilidad iniciada en 2013. El transporte interior de mercancias en su conjunto ha
aumentado mas de un 4% con respecto el afio anterior, siendo fundamentalmente por
parte del transporte de mercancias por carretera, con un crecimiento de un 3%y en
cuanto al transporte interior de viajeros en dicho afio, se sigue encontrando en
aumentd de un 1%, resultando en un incremento de los viajeros-km en mas de un
0,6%.

En términos generales, podemos encontrar el siguiente reparto modal del transporte
de viajeros y de mercancias para ese mismo afo, en el que, como siempre destaca el
transporte por carretera, representando el 85% y el 95% respectivamente:


https://observatoriotransporte.mitma.es/recursos_otle/20210323_informe_otle_2020.pdf
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Figura 36. Reparto modal del transporte nacional de viajeros y mercancias para el afio 2019 en Espafia.
Fuente OTLE. [29]Elaboracion propia.

El transporte, ademas de ser la principal fuente de consumo y emisiones
contaminantes, es también responsable de la mala calidad del aire de las ciudades y
de todos los problemas de salud que implica a su ciudadania. Entre otros efectos, y
segun la Agencia Europea de Medioambiente [30] causé mas de 31.000 muertes

prematuras en 2018 en Espafia, principalmente por la concentracién de particulas de
menos de 2,5 micras (73%), 6xidos de nitrégeno (22%) y de ozono troposférico (5%),
muy propiciadas por un transporte urbano con una fuerte presencia del diésel.

El objetivo para este sector es la consecucion de una movilidad sostenible
paralelamente a la consecucidn de un parque automovilistico cada vez mas
descarbonizado gracias a la electrificacion del transporte. Se ha de dar prioridad a la
electrificacion directa, dejando a la indirecta mediante baterias electroquimicas para el
transporte mas pesado.

Para descarbonizar este sector, se presentan los objetivos a cumplir y la reduccién de
emisiones conseguida:

Bicicletas eléctricas 5.000.000 23

Autobuses eléctricos 30.500 1,3
Ferrocarril 100% electrificado 0,2
Vehiculos eléctricos 5.000.000 10,7
TOTAL 35,2

Tabla 3. Objetivo electrificacion y reduccion de emisiones en el Escenario 1 para el sector transporte.
Elaboracion propia.
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Para el caso de bicicletas eléctricas, si estos 5 millones de bicicletas se cargasen con
electricidad 100% renovable y sustituyeran la misma cantidad de turismos propulsados
por motores de combustién interna, produciria que en 2030 se prescindiera del
consumo de hasta 9.900 litros de combustibles derivados del petréleo suponiendo un

vehiculo por persona, evitando la emision de 23 MtCO,.

En el caso de los autobuses eléctricos, si estos sustituyesen a la misma cantidad de
autobuses, pero propulsados por diésel se evitaria la emision de 1,3 MtCO; en 2030.

En cuanto a la consecucidn de un ferrocarril 100% electrificado, segun datos
registrados en el ultimo informe “Declaracion sobre |la red 2021” de Adif [31], casi el
64% de la actual red ferroviaria titularidad de Adif, esta electrificada, por lo que
todavia quedan unos 5.573 kildémetros de vias sin electrificar, sobre las que discurren

actualmente trenes de traccion Diesel.
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Figura 37. Descripcion grdfica detallada de la red ferroviaria espafiola.
Fuente: Anuario estadistico 2019 MITMA. [32]

Estos trenes propulsados por gasdleo tipo B, consumieron 628 GWh de este
combustible fésil, lo que supuso la emisidn directa por combustién de 226.050
toneladas de COzeq para ese mismo afo, con un factor de emisién de 0,36 kg de
CO2¢q/kWh de gasdleo consumido, frente a las emisiones indirectas de la traccion
eléctrica debido a la generacién de energia eléctrica, que para 2019, supusieron 0,17
kg de CO2eq/kWh de energia eléctrica consumida por el ferrocarril. Ademas de la
sustancial reduccion de GEl, un ferrocarril eléctrico de 500 toneladas de carga tiene un
consumo unitario 3,14 veces menor que el propulsado por gasdleo (14 kWh/km, frente
44 kWh/km respectivamente), con la consecuente ventaja que presenta también, en
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términos globales de eficiencia (consumo y transporte de electricidad). El futuro del
ferrocarril esta en la utilizacidn directa de electricidad en sustitucion del gaséleo,
para ellos las rutas han de estar totalmente electrificadas.

En base a los datos de 2019 comentados anteriormente, si alcanzamos nuestro
objetivo de electrificacién total de la red ferroviaria y por tanto sus trenes antes de
2030, conseguiriamos erradicar el uso de combustibles fdsiles en el transporte
ferroviario, disminuyendo el consumo de energia en un 68% (428 GWh), gracias a un
aumento de eficiencia asociado al uso de trenes eléctricos, evitando la emision de
226.050 toneladas de COzeq suponiendo que la electricidad consumida siga siendo
100% de origen renovable, en un sistema eléctrico, en el que el 80% de la cobertura de
la demanda de energia eléctrica final, es cubierta con fuentes de energia renovables.

En el caso de los vehiculos eléctricos el objetivo sera la conversién paulatina de un
parque de vehiculos, compuesto, hoy en dia, por automdviles con motores de
combustién que utilizan combustibles fésiles (coches, autobuses, furgonetas, vehiculos
de servicios, motos, ...), en otro de vehiculos que funcionen al 100% con electricidad
procedente de fuentes renovables y que tengan capacidad de intercambio activo con
la red de suministro, actuando como un vector mas para la gestion de la demanda y el
almacenamiento.

De acuerdo con lo que también establece en la medida 2.4 dedicada al impulso del
vehiculo eléctrico del PNIEC, la matriculacién de 5 millones de vehiculos eléctricos
(turismos, furgonetas, autobuses y motos) en 2030 estima ahorros de energia final
durante el periodo 2021- 2030, de 3.524,2 ktep, lo que supondria un ahorro
aproximado de 10,7 MtCO,. El parque de turismos electrificados ha ascendido a 86.621
en 2020, aumentando su cuota de mercado en un 5%. Para llegar minimo a 5 millones
de turismos electrificados en 2030, se tendria que multiplicar por 58.

En cuanto a los puntos de recarga, la potencia para la demanda futura del vehiculo
electrificado seria insuficiente, ya que el 83% son de carga lenta, igual o inferior a 22
kW. En cuanto a los puntos de recarga de acceso publico, actualmente se disponen de
11.517, que, si se especifica por millén de habitantes, se estaria hablando de 245
puntos de recarga, unos datos que en comparacidn con otros paises del entorno
europeo (567 puntos por millon en Alemania o 4.760 en Paises Bajos) son poco
esperanzadores para conseguir los objetivos planteados. Por ello, el 90% deben tener
puntos de recarga propios y el resto publicos o colectivos. Por ello, paralelamente a la
incorporacion del vehiculo eléctrico, se deberdn desarrollar estos sistemas de carga de



tipo bidireccional de forma que, en 2030, se dispongan de 4,5 millones de puntos de
recarga propios y 0,5 millones de publicos (aparcamientos y vias publicas).

Hay que destacar también la utilidad de estos 5 millones de vehiculos eléctricos como
elemento de almacenamiento para mejorar la flexibilidad del sistema eléctrico

mediante la recarga inteligente y el Vehicle to Grid (V2G).

Segun Electric Vehicle Database [33] la capacidad media de las baterias de los

vehiculos 100% eléctricos, es de 59,5 kWh. En base al siguiente estudio [34], sugiere
que las baterias de ion de litio que se mantienen en un estado de carga (SoC) entre el
30% y el 50% tendran una vida util mas larga, por lo que, si un ciclo de conduccion
diario con un vehiculo eléctrico consume entre el 21% y el 38% del SoC, la descarga a la
red mediante servicios V2G éptimos para mejorar la salud de la bateria se encuentran
entre el 40% y el 8% del SoC. Asi si establecemos un % del SoC de bateria fijo,
reservado para cada vehiculo eléctrico conectado a la red y destinado a realizar
servicios V2G, obtenemos:
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Figura 38. Energia almacenada en las baterias de los vehiculos eléctricos reservada para realizar servicios V2G.
Elaboracion propia.

Podemos apreciar como para un millédn de VE con un porcentaje de bateria reservado
de un 24% del SoC, se obtiene la misma cantidad de energia disponible que el triple de
vehiculos eléctricos conectados a red con un porcentaje de descarga maximo del 8%
del SoC. Esto se debe a que el hecho de afiadir 50.000 VE mas a la red para realizar
servicios V2G, supone lo mismo que mantener el mismo numero de vehiculos
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conectados, pero aumentando en un 1% la energia almacenada en las baterias,
destinada para servicios V2G. Si llevamos a cabo una transicion energética de forma
inteligente, los vehiculos eléctricos no sélo no tendrian un impacto negativo en el
sistema eléctrico, sino que podran desempenar un papel importante para permitir
incorporar mas energias renovables en el sistema.

Sector industrial

Durante todo el periodo 1990-2019, el sector industrial o secundario se ha posicionado
como el segundo sector que mayor consumo energético ha experimentado. Su pico
maximo data de 1990, en el que tuvo una presencia del 35% en el consumo total de
ese afo. A partir de entonces fue experimentando una disminucién hasta ahora.

Segun datos del IDAE, en el afo 2019 el sector industrial tuvo una presencia del 24%
en el consumo de energia final, registrando un valor de 20,4 ktep. Basandonos en
datos de este mismo afio, se puede ver que este sector tiene una gran dependencia
de los combustibles fésiles, ya que alrededor del 60% de este consumo tiene origen en
fuentes convencionales como es el carbdn, los productos petroliferos y el gas natural.

En la siguiente gréfica se puede ver la distribucion del consumo final por fuentes de
energia y vectores energéticos del afio 2019 y los objetivos de cobertura de la
demanda establecidos para el aino 2030 en el Escenario 1.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2019 2030

m Combustibles fésiles ~ ®m EERR no eléctricas ~ m Energia eléctrica

Figura 39. Distribucion consumo de energia final por fuentes de energia y vectores energéticos 2019 y objetivo 2030
Escenario 1, sector industrial.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.
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En el afio 2019, el gas natural fue el combustible predominante en el consumo de
energia final del sector industrial.

En cuanto a productos petroliferos, el coque de petréleo y el gaséleo fueron los
combustibles principales, mientras que el gas natural fue el Unico gas combustible
presente en el consumo final de energia. Las energias renovables en el sector industrial
solo se encontraron en un 8% aproximadamente en este afio, refiriéndose a solar
térmica, geotermia, biomasa, biogas, biocarburantes, residuos sélidos urbanos de
origen renovable y carbdn vegetal. El porcentaje de energia eléctrica que se destiné al
consumo de energia final fue de un 32%, por lo que en el 2019 se tenia esa tasa de
electrificacion del sector industrial.

Segun el Inventario Nacional de Emisiones a la Atmdsfera periodo 1990-2019, en este

ultimo afio, el sector industrial fue el responsable del 24% de las emisiones totales
que se dirigieron a la atmosfera. Con el uso continuado de combustibles fésiles no se
alcanzara el objetivo de reduccién de emisiones, ni aumentara el grado de
electrificacion del sistema, la eficiencia de los procesos industriales tampoco
experimentara un aumento y no se conseguira la tan deseada independencia
energética.

El objetivo para el 2030 es que la mitad de la demanda de este sector sea cubierta
mediante energia eléctrica, siempre de origen renovable y que el consumo de
combustibles fésiles disminuya en un 15% para el afio 2030. Esto se veria favorecido
por una disminucién de la presencia del petréleo, estando solo en un 5% del total y por
la desapariciéon completa del carbdn en el abastecimiento de energia.

A pesar de producirse la electrificacion del 50% de la cobertura del sector industrial, el
gas natural seguiria teniendo un papel clave en aquellas aplicaciones o procesos
dificiles de electrificar. Cada vez se ira aumentando mas el grado de eficiencia
energética de este sector y la demanda eléctrica experimentard un incremento muy
significativo, para poder alcanzar asi la futura neutralidad climatica.

Siguiendo con el analisis de consumo final de energia, realizamos un estudio sobre la
distribucién por fuentes de energia renovable no eléctrica del aino 2019.
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Figura 40. Distribucion por fuente de energia renovable no eléctrica en el consumo final del sector industrial (2019).
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Destacamos que, en la actualidad, la biomasa es sin duda la energia renovable que se
utiliza por excelencia para cubrir las necesidades energéticas de los procesos
industriales. El biogds se posiciona en segundo lugar, pero en un porcentaje muy bajo.

En cuanto al uso de la biomasa para aporte térmico, que es el que se incluye en la
grafica superior, se reservard para aquellas aplicaciones que no tengan una facil
alternativa, al ser un recurso renovable y escaso. Si nos refiriéramos a su utilizacién
para generacion de energia eléctrica, debe hacerse para aquellos usos en los que se
consuma en el mismo lugar en el que se produzca o en un entorno cercano, ya que se
debe considerarse siempre como una fuente de energia local. De igual forma se
priorizaria cubrir la demanda energética a partir de electricidad renovable fluyente,
sustituyendo asi a la biomasa.

El uso de gases como el hidrégeno y el biogas, siempre y cuando tengan origen
renovable, se destinarian para cubrir aplicaciones que sean dificiles de electrificar,
como los procesos industriales de alta temperatura. El hidrédgeno se plantea como la
opcién mas viable, desarrollandose esto en profundidad mas adelante en este
documento y en el caso del biogas, produciéndose una revalorizacion de residuos
organicos procedentes de industrias como la ganadera o la agroalimentaria. La
industria agroalimentaria produce residuos que se depositan en aguas residuales
urbanas vy se dirigen hacia plantas de depuracion para su posterior tratamiento, con la
consecuente generacién de lodos.
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En el Escenario 1, se propone para 2030 un objetivo de H; para uso industrial de
319.304 t H; repartidos en un 47% para su uso como materia prima en la industria, y el
53% restante para la industria de alta demanda calorifica.

Materia prima 150.000 47%
Industria . . .
Vector energético para la |E1fiustr|a de alta demanda tH, 169.304 539%
calorifica
Total 319.304
GWh/

Consumo anual total electricidad para produccion de H, 15.965

afio

Tabla 4. Propuesta H, Escenario 1.
Elaboracidn propia.

Producir 150 kt H, supondria sustituir el 30% del consumo actual de H, producido a
partir de gas natural en la industria, se conseguiria un ahorro en emisiones de 1,5
MtCO,. Con el resto de la produccidn se podria cubrir el 5% de la energia de origen no
renovable que se consume actualmente en la industria de alta demanda calorifica. Si
se sustituye de forma prioritaria el uso del carbdn en dichas industrias, se podria evitar
la emisién de 2 MtCO; eq, contribuyendo favorablemente a alcanzar los objetivos
marcados por el marco comunitario.

A continuacion, se muestra una grafica donde se puede observar la aportacion segun
el tipo de industria en cuanto a su consumo energético.

= Extractivas (no energéticas) = Industria manufacturera Construccion

Figura 41. Consumo energético por ramas del sector industrial (2019).
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.
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La industria manufacturera es la que tiene un mayor consumo en el sector industrial,
con un valor aproximado de 18.500 ktep. La demanda procedente de esta industria se
abastece en un 37% por gas natural, en un 11% a partir de productos petroliferos
(coque de petréleo, gasdleo y fueloil) y en un escaso 7% por energias renovables no
eléctricas (principalmente biomasa y biogds, aunque en menor proporcion). Casi la
mitad se cubre a partir de combustibles fésiles, por lo tanto, esta industria es, en gran
parte, la responsable de que sigan consumiendo combustibles fdsiles en este sector y
la rama principal donde hay que plantear otras posibles soluciones o tecnologias
renovables que abastezcan la demanda.

En la grafica siguiente se puede observar el nivel de electrificacion de la demanda de
cada una de las ramas del sector industrial en el afio 2019.
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Figura 42. Tasa de electrificacion de la demanda ramas del sector industrial (2019).
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Considerando el porcentaje de la demanda del afio 2019 que se cubria con energia
eléctrica, se obtiene que las industrias extractivas (no energéticas) tuvieron un
porcentaje de electrificacion del 36,7%, la industria manufacturera alcanzé una cuota
de electrificacion del 32,7% vy, por ultimo, el sector de la construccion registré una tasa
de electrificacion de la demanda del 21,5%. Por lo tanto, en vistas a 2030,
establecemos el objetivo de que se aumente el grado de electrificaciéon de cada una de
las ramas industriales, en mayor medida de la industria manufacturera, al ser la que
tiene un mayor consumo de energia y basarse en gran parte en el uso de combustibles
fésiles.
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Dentro de la industria manufacturera se encuentran sectores como el quimico, textil,
del papel, metaldrgico... en los que se debe realizar una revisién profunda de su
componente energética y en la elaboracion de certificaciones medioambientales.

Los procesos de alta demanda calorifica en sectores como el de la metalurgia o el
quimico, son fuertemente dependientes de los combustibles fésiles. A ellos se le une la
industria cerdmica, ya que el 98% emplea el gas natural de forma intensiva para cubrir
su demanda calorifica. Esta industria tiene un gran consumo de energia térmica,
especialmente en las etapas de secado y coccidn, en el proceso de produccién de
pavimentos y revestimientos, siendo la etapa de cocciéon la que mayor demanda
energética tiene.

Para disminuir el gran consumo de estos procesos, las emisiones que generany la
dependencia de combustibles fdsiles, seria necesario que se produjera un giro en
cuanto a las tecnologias energéticas implicadas, impulsar la introduccién de energias
renovables, como el hidrégeno y la electrificacion de hornos y secaderos. Actualmente
ya hay proyectos a escala real que plantean un disefio con el que se producira la
electrificacion y la descarbonizacion de la industria ceramica [35].

En resumen, donde hay un mayor potencial de electrificacidn en el sector industrial
es en los procesos de alta demanda calorifica de la industria manufacturera. A su vez,
una mayor electrificacion ocasionara el aumento de la eficiencia de las etapas de
transformacion de dichos procesos, una mayor penetracion de energias renovables y
una disminucién de la demanda final de energia.

Sector residencial

En el afio 2019, segun datos tomados del inventario nacional de emisiones a |a

atmosfera publicado por el MITERD, los sectores residencial, comercial e institucional
fueron los responsables del 8,9% de las emisiones totales, que se redujeron en un 8,6%
respecto al afo anterior. En el sector residencial se destaca un uso cada vez menor del
carbén (motivo principal de que se haya producido una disminucion de emisiones en
este sector), mientras que la biomasa ocupa cada vez un mayor protagonismo. El
problema de la biomasa es que su combustidon produce materia organica, mondxido de
carbono (CO) y otros gases como oxidos de nitrégeno alli donde se consume. A escala
residencial, el impacto de estas emisiones es muy importante para la salud. En el 2019,
el sector residencial fue el causante de emitir un total de 27,6 MtCO:.

El aifo 2019 registré un consumo de energia final de 14,6 Mtep. Segun datos del
MITERD y el IDAE, esto supuso el 17% del consumo final total de este sector. Un 43%
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fue cubierto por electricidad y cerca del 38% del consumo final de energia fue de
origen fésil.

Carbon 92 0,6%
GLP 900 6%
Productos petroliferos Gasoleo 1.492 10%
Fueloil 5 0,03%
Gas natural 3.009 21%
Solar térmica 276 2%
Energias renovables Geotermia 11 0,1%
Biomasa 2.520 17%
Energia eléctrica 6.275 43%
TOTAL 14.580

Tabla 5. Distribucion por fuente o vector energético del consumo de energia final del sector residencial en 2019.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Las necesidades energéticas de este sector son la calefaccidn (42%), el agua caliente
sanitaria (18%), la iluminacidn (5%) y el funcionamiento de los electrodomésticos
(35%) y equipos de entretenimiento.

Carbon 4 81 8 0
Gas natural 1.288 1.394 328 0
Productos 123 1.369 0 0 0
petroliferos 401 339 161 0 0
52 2.441 27 0 0
EERR no eléctricas 3 5 2 0 0
255 20 0 0 0
Electricidad 469 462 4.607 737
TOTAL 2.594 6.112 5.133 737
Distribucién (%) 18% 42% 35% 5%

Tabla 6. Distribucion del consumo (en ktep) en funcion de las necesidades energéticas por fuente o vector
energético, del sector residencial en 2019. EERR no eléctricas: biomasa, geotermia y solar térmica.
Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

En los sistemas de calefaccion y ACS es dénde se concentra la mayor presencia de
combustibles fosiles como el gas natural o los productos petroliferos, aunque también
tenemos que afiadir un electrodomeéstico que todavia no es 100% eléctrico, la cocina,
la cual se encuentra electrificada sélo al 52%.
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Actualmente, el conjunto de viviendas que cuentan con sistema de calefaccién segun
la ERESEE [36] es de 16.827.623, que suponen el 89,6% del total en Espafia. De los
hogares con servicio de calefaccidn, aproximadamente el 33% corresponde a sistemas
individuales en viviendas unifamiliares, el 56% a sistemas individuales en viviendas
plurifamiliares y el 11% a sistemas centralizados en viviendas plurifamiliares. El
porcentaje de calefaccion eléctrica es solo del 8%, predominando el gas natural y los
productos petroliferos.

Enfocandonos en términos de consumo de energia para calefaccion, los hogares
unifamiliares consumen aproximadamente el 61% del total, consumiendo el resto los
hogares plurifamiliares. El consumo medio de las viviendas unifamiliares triplica el de
las plurifamiliares. En 2019, el consumo total de los hogares unifamiliares fue de
aproximadamente 4.136 ktep, mientras que el consumo de las viviendas plurifamiliares
dotadas con sistemas individuales o colectivos ha sido de 2.331 y 350 ktep
respectivamente.

La distribucion de dichos consumos se desarrolla en la siguiente tabla.

Carbén 27 16 1
Derivados petroliferos 761 554 103
Gas natural 784 1.397 241

Biomasa 2.353 0 0

Geotermia 66 84 2

Electricidad 111 280 2

Solar térmica 8 1

Biocombustibles 26

Total 4.136 2.331 350

Tabla 7. Distribucion del consumo de energia en Ktep para calefaccion segtn tipologia de vivienda y tipo de sistemas
en 2019.
Fuente: ERESEE. Elaboracion propia.
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Figura 43. Distribucion del consumo de energia en 2019 para calefaccion segun tipologia de vivienda y tipo de
sistemas. EERR no eléctricas: biomasa, geotermia y solar térmica.
Fuente: ERESEE. Elaboracion propia.

En 2019, se han consumido 44 ktep en equipos de calefaccién alimentados a base de
carbén y mas de 1.400 ktep en equipos alimentados con productos petroliferos como
el gaséleo C. Fuentes muy contaminantes y poco eficientes.

La bomba de calor es el Ginico sistema de calefacciéon y ACS que no genera emisiones
in situ y ademas el mas eficiente. En estos sistemas no se puede hablar de
rendimiento porque debido a su ciclo termodindmico supera la unidad, aqui se emplea
el término coeficiente de operacion (COP), que en la mayoria de los casos ronda los 4,
es decir, que produce 4 kWh de calor por 1 kWh de electricidad que consume. En el
Anexo 3, podra encontrarse mas informacion técnica sobre el funcionamiento y los
tipos de bombas de calor que existen.

En la siguiente figura se resumen los consumos medios al afio por vivienda en funcién
de los equipos que se utilicen y la tipologia de la vivienda.
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Figura 44. Consumos medios por vivienda en calefaccion segtn tipologias, sistemas y equipos. (MWh anuales) 2020.
Fuente: MIITMA e IDAE.

Se puede comprobar que las viviendas que utilizan bomba de calor aerotérmicay
geotérmica son las mas eficientes, con un consumo de 1.799 MWh/afo por vivienda
unifamiliar y de 898 MWh/afio por vivienda plurifamiliar con sistemas individuales.
Este consumo estd muy por debajo de la media, siendo un 79% menor en el caso de
las viviendas unifamiliares y un 67% mas bajo en el caso de las viviendas
plurifamiliares. De hecho, si se sustituyeran en las viviendas unifamiliares, las calderas
que estan alimentadas con combustibles fosiles de aqui a 2030 por bombas de calor,
sabiendo que la media del consumo en 2019 en calderas de GN, carbdn y gasdéleo ha
sido 7.219 MWh/vivienda se podria reducir el consumo en 5.421 MWh/vivienda al afio.
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Figura 45. Evolucion de la distribucion del consumo de energia final en funcion de las fuentes y vectores energéticos
en Espaiia respecto a 2019 del Escenario 1 a 2030. EERR no eléctricas: biomasa, geotermia y solar térmica.
Fuente: IDAE. Elaboracidn propia.
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La calefaccion unida al ACS son los servicios que mas energia consumen y los menos
descarbonizados y electrificados, por tanto, es donde mads se debe incidir.

Teniendo en cuenta la distribucién de consumos que hay en Espafia en 2019, se
proponen las siguientes distribuciones de consumo por fuente de energia y tipo de
vivienda 2030. De esta manera se conseguira reducir el consumo de manera notable
(un 40% respecto a 2019) y las emisiones en cerca de 9 MtCO; eq, sustituyendo la
totalidad de los equipos de carbdn, gasdleo y GLP y reduciendo buena parte de
calderas de gas natural por bombas de calor.
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Figura 46. Distribucion del consumo de energia en 2019 y tendencial a 2030 segtn el Escenario 1, para calefaccion
por fuentes y vectores energéticos, segun tipologia de vivienda. Otros: geotermia, solar térmica y biocombustibles.
Fuente: ERESEE. Elaboracion propia.

Se propone una reduccién del consumo de energia de 2.648 ktep en 2030 respecto a
2019. En cuanto a las viviendas unifamiliares, para 2030 se reduce el consumo de
carbon y de los productos petroliferos en un 100% (788 ktep en total), seguidos del gas
natural en un 57% (335 ktep) y de la biomasa en 47% (1.118 ktep). En consecuencia, el
consumo de energia eléctrica es 3,7 veces mayor que el consumo en 2019, seguido de
otras energias renovables no eléctricas (geotermia, solar térmica y biocombustibles),
cuyo consumo es 2,3 veces mayor que en 2019.

En referencia a las viviendas plurifamiliares, para 2030 se reduce igualmente el
consumo de carbodn y de los productos petroliferos en un 100% (674 ktep en total),
seguidos del gas natural en un 43% (701 ktep). En consecuencia, el consumo de
energia eléctrica es 2,5 veces mayor que el consumo en 2019, seguido de otras
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energias renovables no eléctricas, cuyo consumo aumenta en 158 ktep en
comparacion con 2019.

En base a los célculos realizados para los sistemas de calefaccién, para el ACS, se
obtienen los siguientes resultados de distribucion de consumo por tipologia de
vivienda y fuente o vector energético:
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Figura 47. Distribucion del consumo de energia en 2019 y tendencial a 2030 segun el Escenario 1, para ACS por
fuentes y vectores energéticos, segun tipologia de vivienda. Otros: geotermia y solar térmica.
Fuente: ERESEE. Elaboracion propia.

Sector servicios

En el afio 2019, el sector servicios experimentd un ligero aumento del 0,3% en su
demanda eléctrica, con respecto al afio anterior. El 35% de las necesidades
energéticas se cubrieron con combustibles fésiles, mientras que la electricidad
supuso mas del 63%.

Es el sector mas electrificado de todos debido principalmente a su composicidn y
necesidades.

Oficinas 0 403 1.188 2.992 27

Sanidad 0 176 190 450 4
Comercio 0 186 635 1.772 2
Hosteleria y Restauracion 0 23 69 496 19
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Educacion 0 406 91 291 5
Otros Servicios 0 53 149 415 5
TOTAL 0 1.249 2.323 6.417 62

Tabla 8. Consumo de energia final (en ktep) en funcion de las ramas del sector servicios y de las fuentes y vectores
energéticos en 2019.
Fuente: IDAE. Elaboracidn propia.
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Figura 48. Consumo de energia final (en ktep) en el sector servicios por fuentes y vectores energéticos en 2019.
Fuente: IDAE. EERR: solar térmica y geotermia. Elaboracion propia.

En relacién al consumo, se distribuye de manera principal en un 46% en oficinas, en un
26% en el sector comercial y porcentajes del 6-8% en las demdas ramas. Aun asi, el
consumo unitario es mayor en los inmuebles destinados a Sanidad teniendo un
consumo medio de 0,021 ktep/inmueble en comparacion con las oficinas que segun el
numero de inmuebles tiene un consumo unitario de 0,016 ktep/inmueble, segtiin datos
del Catastro. Hay que destacar que, en cada una de las ramas, gran parte del consumo
de energia proviene de energia eléctrica, a pesar de que habria que reducir todavia el
aporte de gas natural tanto del sector empresarial como del sector comercial.

Para cumplir el Escenario 1, es necesario que haya una electrificacion de al menos el
90% del sector servicios para el ano 2030.

En la siguiente grafica se realiza una comparacion de la cobertura de la demanda que
se plantea para este primer Escenario, respecto a los datos de cobertura de la
demanda que se registraron en el afio 2019.
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Figura 49. Cobertura de la demanda en el sector servicios en 2019 y tendencial a 2030 segun el Escenario 1. EERR no
eléctricas: solar térmica y geotermia.
Fuente: IDAE. Elaboracidn propia.

Para alcanzar estos objetivos, es necesario que se produzca una actualizacion de los
planes establecidos para cada una de las ramas del sector servicios. Planes referidos
al aumento de la electrificacion de la demanda, de la eficiencia energética y que
incluyan una evaluaciéon de impacto ambiental con propuestas para impulsar la
revalorizacién de los residuos de cada uno de los procesos.
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Escenario 2: Tendencial con los objetivos actuales

El objetivo de Espafia a largo plazo (2050) es convertirse en un pais neutro en carbono
(cero emisiones netas de GEl), para ello se ha fijado en la Estrategia a Largo Plazo
alcanzar una mitigacién de, minimo, el 90% de las emisiones brutas totales de GEl en
referencia al aflo 1990. Sin embargo, el actual plan para 2030 no contribuye en
demasia a alcanzar dicho objetivo y por ello se va a realizar una actualizacién en 2023
de todos sus objetivos, que recordemos son:

e 23% de reduccion de los GEI respecto a los niveles de 1990, pasando de los
288 MtCO2eq emitidos en dicha fecha a los 222 MtCO2eq.

e 39,5% de mejora de la eficiencia energética lo que se traduciria en un
consumo de energia primaria de 98,5 Mtep.

e 42% de cuota de renovables en el uso final de la energia.

e 74% de generacion eléctrica renovable. 50.333 MW de edlica, 39.181 MW
de solar fotovoltaica, 14.609 de hidraulicay 7.303 MW de solar
termoeléctrica.

e 27% de peso de la electricidad sobre el mix energético.

En cuanto a la evolucidon de emisiones desde el 2019 a 2030 en funcidn de los sectores
estudiados.
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Figura 50. Evolucion de las emisiones de CO; eq por sector segtin el Escenario 2.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.
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La reduccion del consumo de energia primaria propuesta en el PNIEC equivale a un
1,9% cada aio desde 2017, lo que unido a un incremento anual previsto del PIB
durante el mismo periodo en torno al 1,7%, requerira una mejora de la intensidad
energética primaria de la economia del 3,5% anual hasta 2030. Esto estaria muy por
encima de la media de la AIE en la ultima década (y un 0,5% por encima de la tasa de
mejora anual del 3% necesaria para alcanzar los compromisos de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas o el Acuerdo de Paris).

La electrificacién supone una medida de ahorro energético y por tanto de eficiencia. En
la actualidad el peso del sector eléctrico en energia final es de en torno al 23% vy el
resultado de las politicas puestas en marcha a través del PNIEC supondria que
alcanzdramos un porcentaje de la demanda final del 29% excluyendo usos no
energéticos (27% incluyéndolos). Este Plan debe ser el instrumento fundamental para
permitir una mayor electrificacion de la demanda, ademas de apoyar a las tecnologias
renovables en fase de maduracion comercial.
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Figura 51. Evolucion de la demanda de energia final en funcion de las distintas fuente y vectores energéticos segun
el Escenario 2.
Fuente: IDAE y PNIEC. Elaboracion propia.

Sector produccion energia eléctrica

Segun las estrategias nacionales, para este sector esta previsto reducir 36 MtCO2-eq
en 2030 con respecto 2020. Esta reduccidn es consecuencia principal de la pérdida
sustancial del carbdn en la generacion eléctrica. Cuando se elabord en 2019, se
pretendia que de las 15 centrales térmicas de carbdn que seguian operativas, solo
guedaran funcionando al inicio del Plan (2021) seis de ellas.
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A continuacidn, se muestra una tabla resumen de la extendida que podemos encontrar
en el Anexo 1, con los objetivos fijados a 2030 del Escenario 2.

Renovable * 55.348 50 118.579 74 97.886 38 263.846 76
No renovable 55.027 50 42.495 26 162.909 62 82.443 24
Total 110.375 161.074 260.795 346.289

Nota:

* Se incluyen las baterias dentro de potencia y generacion renovable al considerarse que estas, estan instaladas
en parques de generacion renovable para aprovechar los vertidos de electricidad. Por ello, el objetivo de
generacion renovable es dos puntos porcentuales mas que el obtenido en el Escenario Objetivo que se recoge
en el PNIEC.

Tabla 9. Comparacion potencia instalada y estructura generacion 2019 y objetivos 2030 Escenario 2.
Elaboracion propia.

El Escenario 2 proyecta la instalacion de unos 63 GW de nueva potencia instalada
renovable hasta 2030, liderados por la edlica y solar. Esto supone un incremento del
24% respecto a 2019. En el caso de la energia solar fotovoltaica, el Gobierno prevé un
crecimiento de la capacidad de unos 30 GW situandose como segunda fuente de
energia con mayor potencia instalada con un 24% del total, y en cuanto la edlica, se
prevé un crecimiento total de 22 GW en 2030 que la sitda en primer lugar como el tipo
de tecnologia con mayor potencia instalada siendo un 31% del total. Por otro lado, se
espera que para el afio 2030, la potencia instalada no renovable se reduzca 13 GW
aproximadamente.

Hay que tener en cuenta que, actualmente, hay 147 GW de potencia edlica y solar
con permisos de acceso y 25 GW en tramitacion, en total 172 GW, esto significa que
el volumen de potencia edlica y solar estara muy por encima de lo recogido en el
PNIEC. Esto es un motivo importante a la hora de fijar un nuevo objetivo en 2023.
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Figura 52. Comparativa potencia instalada en 2019 y objetivos 2030 Escenario 2.
Fuente REE y PNIEC. Elaboracion propia.

En cuanto a la estructura de generacién, el Escenario 2 plantea 166 TWh de nueva
potencia renovable, mientras que para la potencia no renovable se espera que se
produzca una reduccién de 80 TWh repartiéndose de la siguiente forma:
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Figura 53. Comparativa estructura de generacion en 2019 y objetivos 2030 Escenario 2.
Fuente: REE y PNIEC. Elaboracion propia.
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De las dos figuras anteriores podemos observar que el incremento de la participacién
de la potencia renovable sobre el parque de generacion total instalado en un 24%
respecto a la potencia instalada en 2019. Especialmente viene dado por el crecimiento
de la potencia solar fotovoltaica y edlica (4,4 y 1,9 veces mads respectivamente).

Este hecho junto con la disminucion de la potencia instalada no renovable en un 24%
con respecto 2019, hace que en 2030 se consiga una estructura de generacién de un
76% renovable (74% si no se tienen en cuenta las baterias) frente al 38% de 2019,
obteniendo un parque de generacién con un factor medio de emisién de 0,059 tCO>
ea/ MWh frente al 0,192 tCO; .o/ MWh de 2019.
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Figura 54. Comparativa emisiones generacion y factor de emision 2019 y objetivos 2030 Escenario 2.
Fuente: REE y PNIEC. Elaboracion propia.

Si se alcanzasen los objetivos propuestos en el Escenario 2, conseguiriamos que por
cada MWh consumido en 2030, se estaria emitiendo 3 veces menos de GEIl que lo que
se emitia por consumir esa misma cantidad de energia eléctrica en 2019. Si
comparamos con las emisiones totales en la generacién de electricidad en 2019, para
2030, se evitaria la emisidn de 30 Mt CO; eq, teniendo en cuenta ademas el
incrementod de consumo de electricidad en cerca de un 33% mas que con respecto ese
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mismo afio. En el Anexo 2, puede encontrarse una tabla mas detallada de lo explicado
anteriormente.

Sector transporte

Para este sector el PNIEC propone lograr una reduccion de 13.890 ktep lo que suponen
27 MtCOzeq en el sector del transporte entre 2020 y 2030, equivalente a una
reduccion del 33% de las emisiones actuales. La principal fuerza impulsora de la
descarbonizacién es un cambio en el reparto modal hacia modos de transporte con
menos emisiones, promoviendo el teletrabajo, el vehiculo compartido, el uso de los
medios no motorizados y del transporte publico colectivo. Se apuesta por una
renovacion del parque automouvilistico, vehiculos eléctricos y de bajas emisiones, que
afectard segun el Plan al 35% de los pasajeros-kildmetro que hoy dia se realizan en
vehiculos convencionales de combustion.

Existen un total de 4 medidas de actuacidn en el sector transporte en la que,
Unicamente la 2.4 de Impulso del vehiculo eléctrico, propone un objetivo concreto de
electrificacion del transporte. Al igual que en el Escenario 1, en dicha medida se
propone alcanzar en 2030 cinco millones de vehiculos eléctricos, el 16% del parque
automovilistico total segln las estimaciones del propio Plan, que supondrian un
ahorro aproximado de emisiones acumulado de 2021-2030 de 10,7 MtCOzeq.

En dicho Plan, se tiene como objetivo que todos los turismos y vehiculos comerciales
ligeros nuevos, sean de emisiones nulas por kildmetro, es decir, vehiculos eléctricos
puros y de pila de combustible, como muy tarde en 2040.
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Figura 55. Evolucion del consumo de energia final en el sector transporte desde 2019 a 2030 segun el Escenario 2.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.
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Aun asi, para este Escenario se plantea que solo se reduzca el consumo de
combustibles fésiles en un 8%, aumentando la electrificacion en un 4% con la llegada
de los 5.000.000 de vehiculos eléctricos que se pretenden matricular en 2030.

En cuanto al niumero de puntos de recarga, para el Escenario 2, no se establece un
objetivo concreto en las estrategias nacionales, sin embargo ANFAC y FACONAUTO han
realizado en su estudio Mapa de Infraestructuras de Recarga de Acceso Publico en
Espafa [37] una estimacion del nimero de puntos de recarga de acceso publico que
deberian desplegarse en base al objetivo de vehiculos eléctricos del PNIEC de

340.000 puntos de recarga de acceso publico, 30 veces mas de los puntos de recarga
gue se disponen hoy en dia.

Este sector, serd segun la proyeccion del escenario objetivo, el que mds emisiones
producird en 2030, con un total de 59,8 MtCOzeq, 1,2 veces mas que las emisiones
totales del sector industrial. Resulta necesario por tanto una mayor ambicién y
concrecion de las medidas a desarrollar para descarbonizar este sector. Las medidas de
eficiencia son prioritarias y fundamentales para llevar a cabo un cambio de modelo de
transporte, sin embargo, resulta necesario seguir avanzando en la electrificacién de
aquellos medios de transporte, mas demandados en la movilidad para poder mejorar
la calidad del aire que respiramos y adecuar este sector, a las exigencias climaticas del
Acuerdo de Paris.

Sector industrial

Segun datos aportados en el PNIEC, en el sector industrial, prevé un ahorro de energia
final acumulada de 10.526 ktep, lo que supone una reducciéon de 7 MtCO; eq. A su
vez, con el objetivo fijado también de reduccion de emisiones por la UE hasta 2050,
implicard que se produzca una mayor electrificaciéon de la industria y una reduccién de
la intensidad energética de sus procesos de produccidn industrial.

Para seguir reduciendo el consumo energético en los siguientes afos, el PNIEC esboza
medidas para el sector industrial como “Mejoras en la tecnologia y los sistemas de

IH

gestion del proceso industrial”, pretendiendo asi facilitar el uso de tecnologias de

ahorro de energia final, sustituir equipos e implantar sistemas de gestion de la energia.

En Espafia, la contribucion renovable en el sector industrial tiene que aumentar
considerablemente, ya que, segun datos del afio 2019, esta no sobrepasa las 1.600
ktep, ademas de tener que reducir el gran protagonismo del gas natural para cubrir
nuestra demanda. A pesar de ello, se destaca como positiva la disminucién gradual que
ha tenido el carbdn y los compuestos derivados del petrdleo.
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Figura 56. Evolucion del consumo de energia final en el sector industrial desde 2019 a 2030 segtin el Escenario 2.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.

Para los préximos afios existe un remanente de fuente de energia no renovable,
debido a que hay ciertos subsectores industriales que no son totalmente
descarbonizables. Existen vectores energéticos emergentes complementarios a la
electrificacion como el hidrégeno renovable, que resultan interesantes para
descarbonizar procesos industriales de alta demanda calorifica, ademds de aquellos
procesos industriales que requieren hidrogeno como materia prima y que actualmente
se produce a base de reformado de gas natural, siempre priorizando la reduccién del
consumo antes que la sustitucidn por otros vectores energéticos.

En la Hoja de Ruta del Hidrégeno [38], en linea con las estrategias nacionales, se

propone que el 25% del consumo en la industria sea a partir de hidrégeno, esto
supondria un ahorro de emisiones de 1,25 MtCO;eq.

El sector industrial es uno de los mas dificiles de electrificar, debido a la gran presencia
de combustibles fésiles como el gas natural en las aplicaciones o procesos de mayor
demanda. Reducir la participacién de estos combustibles no renovables hard que se
pueda alcanzar la electrificacién total del sistema, consiguiendo aumentar la eficiencia
de los procesos industriales y sera clave para que se puedan disminuir las emisiones de
GEl, al ser el segundo sector con mayor consumo energético.

Escenario 2: Tendencial con los objetivos actuales
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Sector residencial

Aplicandose las medidas establecidas en el PNIEC para el periodo 2021-2030, en el
sector residencial junto con el comercial e institucional se prevé que se produzca una
disminucion de 9 MtCOeq aproximadamente, respecto a las que se emitieron en el
ano 2019. El Escenario 2, prevé, para el afio 2030, unas emisiones de 18 MtCOzeq.

Entre las medidas a implantar para conseguir estos objetivos, en el PNIEC se encuentra
la de la integracidn de renovables, que aumentara para el aiio 2030 en 42 ktep,
pasando de 2.834 ktep del afo 2019 a 2.876 ktep. Esto contribuird a que, en este
mismo afo, las renovables tengan una presencia del 42% en el uso final de la energia
en el conjunto de la economia. Entre los objetivos, también se encuentran la
implantacion de soluciones inteligentes para el consumidor de energia y soluciones
activas y pasivas en la rehabilitacion energética de edificios. Ademas, para cubrir la
demanda de calefaccién y refrigeracion a nivel residencial, se espera la introduccién de
nuevos agentes y modelos de inversion, asi como las llamadas comunidades
energéticas renovables, gracias a las cuales se podra generar, consumir y vender
energia de origen renovable.

Asi, de los 12.394 ktep de consumo de energia final que prevé el PNIEC para el 2030,
un 44% procederia de la generacion eléctrica, seguida del gas natural, con una
participacién del 30% aproximadamente.
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Figura 57. Evolucion consumo energia final en funcion de las diferentes fuentes y vectores energéticos sector
residencial, Escenario 2.
Fuente: IDAE y PNIEC. Elaboracion propia.
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Cabe destacar que el principio de “primero, la eficiencia energética” puede
complementar al Plan de Accidn para la Economia Circular de la UE. Aplicando estos
principios de circularidad a la renovacion de edificios, con el reciclaje o reutilizaciéon de
materias primas o disefiando productos o infraestructuras con una mayor vida util,
podriamos conseguir una reduccidn del consumo energético. Con esto se podrian
generar beneficios en cuanto a la eficiencia energética y a la descarbonizacién y
descontaminacion de este sector.

En la ERESEE 2020 se plantean unos objetivos de reduccion del consumo final de
energia en el sector residencial para el afio 2030, en cuanto a sus diferentes usos.
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Figura 58. Evolucion del consumo energia final diferentes usos del sector residencial desde 2019 a 2030 segun el
escenario 2.
Fuente: ERESEE. Elaboracion propia.
Debido a que los sistemas de calefaccidon son los que producen un mayor consumo de
energia final y en los que los combustibles fésiles tienen una mayor presencia, se

establece para el 2030 una gran disminucién de su consumo.

Combustibles fosiles 5.472 4.081
Electricidad 6.275 5.538
Energias renovables 2.834 2.937
Total 14.581 12.556

Tabla 10. Consumo de energia final sector residencial (ktep), excluidos usos no energéticos escenario 1.
Fuente: El sector residencial y la financiacion en la ERESEE 2020, MITMA. Elaboracion propia
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Combustibles fésiles 1.391

Electricidad 737
Energias renovables 103
Total 2.025

Tabla 11. Ahorro de energia final sector residencial (ktep), excluidos usos no energéticos Escenario 1.
Fuente: El sector residencial y la financiacion en la ERESEE 2020, MITMA. Elaboracion propia

En cuanto a la sustitucion de los actuales sistemas de combustibles fésiles por bombas
de calor, se plantea para el afio 2030 que la energia suministrada por bombas de calor
sea de 3.523 ktep entre los diferentes sectores, que aproximadamente corresponde a
mas de 1,3 millones de bombas de calor. En el afio 2019, la energia suministrada por
bombas de calor para el sector residencial fue de 158 ktep, un 18% del total (862 ktep).

Por lo que, viendo tanto los datos actuales de emisiones como los de consumo
energético, se concluye que los objetivos y medidas establecidas en los diferentes
planes no son suficientes para cumplir con los definidos en el Acuerdo de Paris. El
sector residencial tiene un alto potencial de electrificacién, por lo que, por ello, mas
adelante se encuentran una serie de medidas para conseguir la electrificacion total del
sistema en el periodo 2020-2030, que permitiran reducir las emisiones en gran
medida.

Sector servicios

Segun los objetivos planteados por el PNIEC, el consumo de energia final en el sector
servicios, excluyendo los usos no energéticos, seria de 9.830 ktep en 2030,
distribuyendo este consumo en 63% energia eléctrica y 27% gas natural, como fuentes
de energias predominantes. En los objetivos que presenta el PNIEC a 2030, se
contempla un aumento del 13% en el consumo final de gas natural con respecto a
2019.

Para conseguir una evolucion a nivel tecnoldgico y de eficiencia, las estrategias
nacionales consideran actuaciones a 2030, donde se tienen objetivos vinculados al
PNIEC, marcados por la rehabilitaciéon energética y la renovacion de instalaciones
térmicas existentes. Para ello, conseguir electrificar parte de la demanda térmica en
edificios es clave para la reduccién de consumos y la mejora de la eficiencia energética,
ademas de optimizar las tecnologias existentes como las renovables térmicas, los
sistemas de gestidon de la demanda y el almacenamiento.
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Figura 59. Evolucion del consumo de energia en el sector servicios desde 2019 a 2030 segun el Escenario 2.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.

Para 2030, se prevé una reduccion en el consumo de 1.468 ktep, en la que se reduce la
participacion de los combustibles fdsiles. Las renovables crecen durante todo el
periodo y el consumo a partir de energia eléctrica se mantiene practicamente
constante desde los datos de consumo actuales.

Por lo tanto, resulta necesario erradicar de forma prioritaria los combustibles fdsiles
dentro de cada una de las ramas de este sector, sobre todo en el drea empresarial y
comercial, donde se tiene una mayor presencia de estos combustibles y se tiene un
mayor consumo, a pesar de que una gran parte de la demanda se abastece mediante
electricidad. El sector servicios es, junto con el sector residencial, el mas sencillo de
electrificar tecnoldégicamente hablando y por tanto de descarbonizar.

Escenario 2: Tendencial con los objetivos actuales
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Propuesta de politica energética y lineas de actuacion a 2030

Comparativa entre escenarios

Una vez realizados los dos escenarios llevaremos a cabo una comparativa entre ellos
con el fin de plasmarlo de una manera mds visual y resumida. Recordamos el que el
primer escenario es el mas ambicioso en linea con el cumplimiento del Acuerdo de
paris, y el segundo escenario es el tendencial con la politica energética que tenemos
actualmente.

A la hora de comparar la reduccién de emisiones necesaria a 2030, en funcion de un
cambio en el consumo y la generacién eléctrica, las emisiones segun el Escenario 1
serian de 130 MTCO2eq, un objetivo mas ambicioso en el cual se reducirian las
emisiones en un 59% respecto a 2019 para conseguirlo, en cambio siguiendo el
Escenario 2 se reducirian dichas emisiones solo en un 29% respecto a 2019.
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Figura 60. Consumo de energia final por fuente y vector energético y emisiones totales para los Escenarios 1y 2.a
2030.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.

Si comparamos el grado de electrificacién objetivo de cada escenario para conseguir
esta reduccion de emisiones, podemos ver que en el primero se propone un 20% mas
de electrificacion de la demanda en comparacion a la propuesta en el Escenario 2.

En la siguiente tabla se muestra el grado de electrificacidn de los diferentes sectores
en los Escenarios que se han analizado en anteriores apartados:
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Produccidn energia

L. 50% 29%
eléctrica
Transporte 15% 5%
Industrial 50% 38%
Residencial 71% 44%
Servicios 90% 63%

Tabla 12. Objetivos de electrificacion de la demanda por sectores en ambos escenarios para 2030.
Fuente: IDAE. Elaboracidn propia.

En todos los sectores se observa que hay grandes diferencias en cuanto a los
objetivos de la tasa de electrificacion. En los sectores residencial y servicios es donde
se hace notar mas esta diferencia, un 27% en ambos casos, mientras que en el sector
transporte es donde hay menos divergencia, con una diferencia, tampoco desdefiable,
de un 10%.

En cuanto al objetivo de consumo final de energia para 2030 que se plantea en el
Escenario 1, es que se produzca una disminucidn del 30% respecto al afio 2019, que los
combustibles fdsiles tengan una participacién del 40% en el abastecimiento de la
demanda final de energia, un 20% menos de los que se establece en el Escenario 2y
que la cuota de electrificacion sea minimo, del 50% en el Escenario 1, a diferencia de
los objetivos marcados en el Escenario 2, donde solo se espera una electrificacion del
29% (27% si se incluyen los usos no energéticos).

El objetivo marcado en el Acuerdo de Paris es reducir las emisiones de CO, en un 55%
respecto a 1990 en 2030 (59% respecto a 2019). Con los objetivos marcados en el
Escenario 1 se conseguiria cumplir con dicho Acuerdo, sin embargo, no ocurriria en el
Escenario 2, donde solo se reducen en un 23% respecto a 1990 (29% respecto a 2019).

Disminucion consumo energia final 30% 13%
Grado de electrificacion 50% 29%
Reduccidn emisiones 59% 29%

Tabla 13. Comparativa resumen de los objetivos marcados en ambos Escenarios con respecto 2019.
Fuente PNIEC. Elaboracion propia.

La electrificacién de la demanda es el futuro para conseguir una transicién energética
sostenible, por ello, es necesario que haya una apuesta firme por electrificar nuestros
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consumos. Cubrir una mayor demanda de electricidad, como se plantea en el
Escenario 1, supondria una reduccion de las emisiones y el cumplimiento de los
objetivos marcados en el Acuerdo de Paris.

Sector produccion energia eléctrica

En primer lugar, se va a realizar una comparativa de los objetivos de ambos Escenarios
en cuanto a potencia instalada y estructura de generacién, en un horizonte a 2030. A
continuacion, se muestra una tabla resumen de la extendida que podemos encontrar
en el Anexo 1, con los objetivos fijados a 2030 de los dos Escenarios estudiados.

Renovable * 137.170 78 118.579 74 297.600 80 263.846 76
No renovable 38.233 22 42.495 26 74.400 20 82.443 24
Renovable 83.170 a7 186.000 50
Centralizada No renovable 38.233 22 74.400 20
Total 121.403 69 260.400 70
Distribuida Renovable 54.000 31 111.600 30
Total 175.403 161.074 372.000 346.289

Nota:

* Se incluyen las baterias dentro de potencia y generacion renovable al considerarse que estan instaladas en
parques de generacion renovable para aprovechar los vertidos de electricidad. Por ello el objetivo de
generacion renovable es dos puntos porcentuales mas que el obtenido en el Escenario Objetivo que se recoge
en el PNIEC.

Tabla 14. Comparativa potencia instalada y estructura de generacion 2030, Escenario 1y Escenario 2.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.

Con respecto a los datos de potencia instalada del afio 2019, en el Escenario 1 se
proponen 82 GW de nueva potencia renovable, mientras que en el Escenario 2 se fija
un objetivo de 63 GW. Este desfase de 19 GW de nueva potencia renovable hace
notable la diferencia de reduccidn de emisiones entre ambos Escenarios y la diferencia
en cuanto al grado de electrificacién.

En la grafica siguiente se puede observar como se ha distribuido esta nueva potencia
renovable en ambos Escenarios:
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Figura 61. Comparativa potencia instalada en 2030 Escenario 1y Escenario 2.
Fuente REE y PNIEC. Elaboracion propia.

Y en base a esta potencia instalada, se han obtenido las siguientes proyecciones en la
estructura de generacion:
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Figura 62. Comparativa estructura generacion en 2030 Escenario 1y Escenario 2.
Fuente: REE y PNIEC. Elaboracion propia.
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De las dos figuras anteriores podemos observar cémo la potencia renovable total
instalada propuesta en el Escenario 1 es 1,15 veces mayor que la propuesta por el
Escenario 2, especialmente por el crecimiento de la potencia solar fotovoltaica en casi
el doble, con una proyeccién de edlica menos ambiciosa que la proyectada en el
Escenario 2. Este hecho junto con una pequefia disminuciéon del 10% en la potencia
instalada no renovable del PNIEC, hace que en 2030 se consiga una estructura de
generacién de un 80% renovable frente al 76% (74% si no se tiene en cuenta las
baterias) propuesto en el Escenario 2 con los objetivos nacionales, obteniendo un
parque de generacidn con un factor medio de emision de 0,041 tCO; ¢q/MWh frente al
0,059 tCO; .o/ MWh obtenido mediante la consecucion de las estrategias nacionales.
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Figura 63. Comparativa emisiones generacion y factor de emision a 2030 Escenario 1y Escenario 2.
Fuente REE. Elaboracion propia.

Como podemos apreciar en el grafico anterior con la propuesta del Escenario 1, se
obtendria un factor de emisién 1,4 veces menor, lo que se traduce en 1,4 veces
menos emisiones de GEIl, por cada MWh consumido en 2030. Si comparamos las
emisiones totales del sector para los dos Escenarios a 2030, obtendriamos que el
Escenario 1, consigue evitar la emision de mas de 5 Mt CO2 eq en comparacion con las
proyecciones para el Escenario 2. En el Anexo 2, puede encontrarse una tabla mas
detallada de lo explicado anteriormente.

Por lo tanto, si se quiere aumentar la electrificacion total de la demanda, es necesario
seguir unos objetivos ambiciosos. Aumentar la potencia renovable, con un gran
crecimiento de la energia solar fotovoltaica y disminuir la no renovable, ademas de
fijar unos objetivos especificos en las modalidades de generacién distribuida, harian
posible que se redujeran en gran medida las emisiones para el afio 2030.
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Sector transporte

En el Escenario 1, teniendo en cuenta sélo medidas de electrificacion de la demanda
del transporte, se obtuvo una reducciéon acumulada entre 2020 y 2030 de 35,2
MtCO.eq, repartiéndose en 65% la introduccién de 5 millones de bicicletas, 30% los 5
millones de vehiculos eléctricos, 4% los 30.500 autobuses eléctricos y 1% la
electrificacion total de la red de ferrocarril.

En cuanto al Escenario 2, se propone para este sector, lograr una reduccion de 27
MtCOzeq entre 2020 y 2030, de las que 10,7 MtCO.eq, corresponden a la medida de
introducir cinco millones de vehiculos eléctricos y el resto se deben a una bateria de
medidas basadas en modos de transporte con menos emisiones y a otras medidas de
eficiencia basados en cambios modales que reduzcan la necesidad de desplazamientos
motorizados.
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Figura 64. Comparativo reduccion de emisiones en el sector transporte a 2030 segun el Escenario 1y 2.
Fuente PNIEC. Elaboracidon propia.
Podemos observar cdmo en el Escenario 1 se consiguen disminuir un 30% mas que en
el Escenario 2 a pesar de comparte la misma medida de los 5 millones de vehiculos
eléctricos debido a que dentro de otras medidas no especificas, se engloban
actuaciones que no entran directamente dentro del marco de electrificacion de la
demanda.

En cuanto al numero de puntos de recarga, en base al estudio del ANFACy
FACONAUTO, en el Escenario 1, se propone un 47% mas de puntos recarga publicos, lo
gue supondria 40 veces mas de los que se disponen hoy en dia, ademas de los 4,5

Propuesta de politica energética y lineas de actuacién a 2030
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millones de puntos de recarga individuales, como se puede apreciar en la siguiente
figura:

® Individuales

® Publicos

Numero de puntos de recarga
(millones)
w

0 ]

Escenario 1 Escenario 2

Figura 65. Propuesta puntos de recarga publicos Escenario 1y 2.
Fuente: ANFAC y FACONAUTO. Elaboracion propia.

La electrificacion de la demanda es sin duda el mejor aliado de la eficiencia energética,
pues electrificar en si, es una medida de eficiencia en el uso de la energia si lo
comparamos con otros combustibles fdsiles e incluso otros vectores energéticos,
ademas de que contribuye a reducir la demanda de energia. Por tanto, la apuesta por
este sector debe estar claramente centrada en la electrificacién de los medios de todos
los medios de transporte, complementada con otros vectores energéticos emergentes
como el hidrégeno, en aquellos casos en los que el almacenamiento de energia
eléctrica en baterias presenta limitaciones con relacion al peso/capacidad.

Sector industrial

El sector industrial es uno de los sectores que tienen un mayor consumo energético y
hoy en dia todavia presenta una gran dependencia de los combustibles fésiles. Por
ello, en él también se han fijado objetivos en los dos escenarios en cuanto al
porcentaje de electrificacién y a la reduccidon de las emisiones.

En la siguiente grafica se realiza una comparacién entre los objetivos propuestos en el
Escenario 1y Escenario 2 en cuanto a consumo final segun fuentes de energia 'y
vectores energéticos.
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Figura 66. Comparacion del consumo de energia final en el sector industrial Escenario 1y Escenario 2.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.

En el Escenario 1 se realiza una mayor propuesta en cuanto a la electrificacién del
sector, un 12% mas respecto a la que se plantea en el Escenario 2, disminuyendo sobre
todo la presencia de gas natural en los procesos de alta demanda calorifica. Esto no
quita que seguird teniendo una gran presencia en aquellas aplicaciones dificiles de
electrificar, como las de la industria manufacturera. Por el contrario, en el segundo
Escenario se propone mantener un mayor porcentaje de combustibles fésiles para
cubrir la demanda, un 8% mas que el Escenario 1, generando una mayor cantidad de
emisiones.

En cuanto a objetivos de utilizacién de gases renovables se plantea el hidrégeno para
uso industrial, proponiendo para 2030 en el Escenario 1 un objetivo de 319.304
toneladas de hidrégeno repartidas en un 47% para su uso como materia prima en la
industria, y el 53% restante para la industria de alta demanda calorifica.

En el Escenario 2 se propone para este mismo afo, que el 25% del consumo en el
sector industrial sea a partir de este gas renovable.

La electrificacion de la demanda en este sector se debe centrar principalmente en
aquella rama industrial que presente un mayor consumo energético y sea mas
dependiente de los combustibles fésiles. A pesar de que no es facil de electrificar, se
deben imponer unos objetivos ambiciosos para cumplir en el afio 2030, dando paso a
gases renovables como el hidrégeno en aquellos procesos que sean mas dificiles de
descarbonizar.

Propuesta de politica energética y lineas de actuacién a 2030
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Sector residencial

Una de las diferencias mas significativas en cuanto a la comparacion de Escenarios en
este sector, es la distribucidon de consumos de energia final.
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Figura 67. Comparativa del consumo energia final en funcion de las diferentes fuentes y vectores energéticos sector
residencial, segun Escenario 1y Escenario 2 a 2030.
Fuente: IDAE y PNIEC. Elaboracion propia.

Los combustibles fdsiles en los objetivos del Escenario 2 siguen representando un 33%
del consumo total de energia final, los cuales se destinan a cubrir parte de la demanda
de calefaccidon y ACS principalmente. Siendo mds ambiciosos, en el Escenario 1 se
plantea una reduccién de combustibles fésiles para que solo represente el 15%
respecto al total en 2030, sustituyéndolos por equipos alimentados por energia
eléctrica. Es necesario electrificar al maximo posible este sector, objetivo mas
contundente en el Escenario 1, donde se espera una electrificacion en 2030 del 71%
del sector frente al 44% del Escenario 2. Esta electrificacion tiene que pasar por la
instalacion de bombas de calor, las cuales como ya se ha mencionado anteriormente,
tienen una mayor eficiencia y un consumo mucho menor que los equipos alimentados
a base de combustibles fésiles.

Refiriéndonos a calefaccién, para el 2030 la ERESEE 2020 plantea que el consumo de
gas natural no sufra variaciones significativas respecto al afio 2019, seguida muy de
cerca por la biomasa como segunda fuente de energia predominante. Establece que la
biomasa sin tratar (lefia y similar) disminuya su presencia a la mitad en el consumo de
calefaccion y el gaséleo permanezca en un porcentaje minimo en el afio 2030.

Por el contrario, en el Escenario 1 si se propone que el consumo de gas natural
disminuya en comparacion al aino 2019, el uso de calderas, termo y radiadores
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eléctricos sea de un 31% vy los paneles solares térmicos se encuentren en un 8-9% del
total en el afio 2030.

En cuanto a ACS, en el Escenario 2 se plantea que en el 2030 el gas natural siga siendo
con diferencia, la fuente de energia protagonista, el GLP disminuya
considerablemente, el consumo eléctrico no sufra variaciones significativas y aumente
la presencia de paneles solares térmicos. Por otro lado, en el Escenario 1, se sugiere
que el gas natural solo se encuentre como principal fuente de energia en la mitad del
consumo de ACS, un 30% corresponda a consumo eléctrico, la bomba de calor esté en
un 12% y un 8% corresponda a la energia solar térmica.

Sustituir los actuales sistemas de calefaccion con combustibles fésiles por bombas de
calor deberia ser el principal objetivo que cumplir para aumentar la electrificacion
del sector residencial, ya que es el sistema mas eficiente para cubrir las necesidades
energéticas de calefaccion y agua caliente sanitaria. Un aumento de la electrificacién
de este sector contribuira a reducir el consumo de energia final, ademads de que
combinado con el autoconsumo haga que la ciudadania aumente de forma
considerable su independencia energética.

Sector servicios

Este ultimo sector es el que se encuentra con un mayor porcentaje de electrificacion
de todos los que han sido analizados. A pesar de ello, también se plantean objetivos
para aumentar la demanda que se cubre a partir de electricidad para el afio 2030.

En el Escenario 1 se apuesta por la casi total electrificacion. Esta meta se consigue
reduciendo el consumo de combustibles fdsiles, principalmente con la eliminacién de
los productos petroliferos y sobre todo disminuyendo el aporte del gas natural,
mientras que en el Escenario 2 se plantea que el 63% del consumo se abastezca
mediante energia eléctrica, un 27% menos que en el Escenario 1. Este objetivo es
poco ambicioso si se quiere reducir las emisiones contaminantes emitidas a la
atmosfera.

En la siguiente grafica se muestra una comparativa de los objetivos propuestos en
ambos Escenarios, en cuanto a la participacidn por fuentes y vectores energéticos en el
consumo final.
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Figura 68. Comparacion objetivos de consumo final por fuentes y vectores energéticos en el sector servicios a
horizonte 2030, Escenario 1y Escenario 2.
Fuente: PNIEC. Elaboracion propia.
Seria necesario replantear cada una de las ramas que componen el sector servicios,
mas aquellas que tengan un mayor consumo de energia o cuyos inmuebles presenten
un mayor consumo unitario. Disminuir los combustibles fésiles, incrementar la
electrificacion de la demanda térmica, aumentar la eficiencia energética e impulsar la
penetracién de renovables serian puntos clave para establecer unos objetivos mas
ambiciosos para el periodo 2020-2030 de electrificacion del sector, reducir emisiones
y, a largo plazo, lograr las metas fijadas en el Acuerdo de Paris.

Bases generales de nuestra politica energética

Una politica energética centrada sélo en la penetracion y generacion de tecnologias
renovables no es suficiente, pues solamente se esta atacando al problema desde el
punto de vista de la oferta y no desde la demanda, dejando de lado numerosos
aspectos clave. Toda estrategia deberia considerar la forma en la que nos
relacionamos con la energia y este debe ser el eje central de la misma.

Por ello, desde la Fundacion Renovables, consideramos la eficiencia, las energias
renovables y la electrificacion generalizada de la demanda como unica solucion para
cubrir nuestras demandas de energia, como bases de nuestra propuesta energética
para un cambio de modelo energético. La energia es el motor de un nuevo modelo
social y econdmico, por ello nuestra propuesta energética, se basa en la gestidn de la
demanda en contraposicidn al incremento siempre insuficiente de la oferta, pues
actuar prioritariamente por el lado de la demanda y por su electrificacion mediante
fuentes de energia renovables supone erradicar el consumo de combustibles fdsiles,
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disminuir la dependencia energética del exterior, mejorar la calidad del aire,
aumentar la eficiencia energética, reducir la demanda y el coste de la cobertura de la
misma, y democratizar el sistema energético al incorporar al consumidor como parte
activa y protagonista del nuevo modelo energético.

La electrificacion de la demanda no puede servir para seguir apostando modelos de
negocio continuistas, que hasta ahora se ha demostrado que ni son sostenibles ni
inclusivos. Necesitamos, contribuir a un nuevo modelo electrificado, en consonancia
con las exigencias climaticas y no seguir apostando por el actual modelo energético
centralizado basado en combustibles fosiles cuya propiedad y control estd en un
pequeiio grupo de grandes empresas energéticas. Para ello, necesitamos de mas
decisidn politica en esta direccidn, de forma que nos permita poder superar la
barrera de los intereses de las tecnologias y actores convencionales, intereses que no
coinciden con los del conjunto de la sociedad ante los retos a los que nos enfrentamos.

La electrificacion de la demanda viene asociado a un cambio de modelo energético
en el que se busca una implicacién activa de la sociedad, en gran parte de la
ciudadania. Con la introduccion de nuevos agentes en el sistema energético,
estariamos en el camino hacia la creacion de una nueva cultura de la energia, basada
en la responsabilidad y la asuncién de conocimientos para poder tomar decisiones
conscientes. La energia y concretamente la electricidad, es un bien de primera
necesidad, que se deberia de considerar como un servicio publico basico. Es un
derecho de la ciudadania que se deberia de considerar de acceso universal para todos
y que contribuya a erradicar la pobreza energética que cada vez se extiende a un
mayor porcentaje de la poblacidn, siendo este el n27 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

El cambio de modelo energético no debe verse como un problema a resolver, si no
como una oportunidad para reducir la dependencia energética externa, la
contaminacién y mejorar la economia del pais. Esta Hoja de ruta se centra en la
electrificacion de la demanda como base de la politica energética a implementar
hasta 2030. En ella se destacan los objetivos que proponemos que se cumplan en la
préxima década para alcanzar el objetivo final de cero emisiones en el 2050.

Objetivos y lineas de actuacion para la electrificacion

Las lineas de actuacidn perseguiran el objetivo que proponemos para 2030 en el
Escenario 1, al ser mucho mas ambicioso. Alcanzarlo que supondria incrementar el
valor de la tasa de electrificacién del 2019 en 27 puntos porcentuales, hasta alcanzar el
50%.



El papel de la Administracién Publica

Se debe fomentar el papel de la administracién publica a todos los niveles como un
agente tractor y facilitador de la transicion a un modelo electrificado. Su implicacion
es imprescindible en el cambio hacia una nueva cultura de la energia, implicacién que
debe comenzar no solo en una ambicidn legislativa, sino que también en una actitud
ejemplarizante liderando ese cambio de modelo.

La administracion publica debe ofrecer ayuda en la inversidn o propuestas de iniciativa
locales, con férmulas 100% publicas o publico-privadas, que permitan la consecucion
de los objetivos del Acuerdo de Paris. Otra de las funciones principales es la de facilitar
informacidn sobre iniciativas legislativas en materia energética a la ciudadania,
explicando la implicacién social que tiene.

Las ciudades también deben asumir su papel como principales agentes del cambio
energético, siendo, ademas, el mejor medio para canalizar esta transicion debido a la
cercania que existe con la ciudadania y a que es dénde se concentra la mayor parte de
la poblacién. Los ayuntamientos deben ser el centro neurdlgico del cambio, pues
tienen la capacidad y la obligacién de garantizar unas ciudades habitables en un futuro
gue, aungue nos neguemos en pensar, no es tan lejano. Con independencia de su
ideologia politica, deberan implantar lineas de actuacién y buenas practicas en la
ciudadania, hacia la electrificacidn del sistema y el fomento de la eficiencia energética
y las energias renovables.

Las lineas Algunas de ellas se citan a continuacion:

e Urbanismo y rehabilitacién. La rehabilitacién tiene que pasar por una
actuacion integral sobre la envolvente, la electrificacion total de los consumos y
el autoconsumo fotovoltaico. Deben desarrollar un plan de actuacién propio y
otro para la ciudadania.

En cuanto al urbanismo, creacidn de un espacio publico dedicado
exclusivamente como un espacio para las personas. Las plazas y calles como
lugar de encuentro. Actuacién bajo el lema la vida sucede a pie. Este eje se
interrelaciona directamente con la movilidad sostenible.

e Movilidad sostenible. La movilidad debe basarse en una disminucién de las
necesidades de desplazamiento y en los servicios de cercania. Prioridad a la
movilidad activa, a pie y bicicleta. En cuanto a la movilidad motorizada se debe
priorizar el transporte colectivo eléctrico y el compartido antes que el privado.



e Ciudadania. Dar a la ciudadania un papel primordial en el centro del debate
politico en términos de sostenibilidad y energia. Participar de forma activa.
Deben conocer los conceptos sobre cambio climatico, energia y consumoy la
gran importancia de la electrificacion, la eficiencia energética y las energias
renovables.

Sector produccion energia eléctrica

El escenario 1 propone que en 2030 el 50% del consumo final de energia sea cubierto
con electricidad y para ello el 80% de esta electricidad ha de ser producida por
fuentes de energia renovables, con lo que disminuiria a la mitad el uso de energias
convencionales, si lo comparamos con los datos correspondientes al afio 2019.

La mayoria de las propuestas para este sector, se basan en la incorporacién de
energias renovables, que siempre llevan consigo la necesidad de incrementar la
potencia de generacion como elemento de cobertura o seguridad. Electrificar la
demanda pasa también por la implantacidn de la generacién distribuida con el
autoconsumo y las comunidades energéticas a la cabeza y la implantacion de vehiculos
eléctricos, algo que ayudara a aplanar la curva y a que esa demanda energética no
crezca de forma proporcional. Ademas, recordemos que la electrificacidén es una
medida de eficiencia en si misma, por lo que no existird un traslado de la misma
cantidad de combustibles fésiles que de electricidad.

En este contexto, la flexibilidad de la demanda surge como recurso indispensable para
mejorar la gestionabilidad del sistema eléctrico de una forma mas econémica y
ambientalmente sostenible ya que supone cambiar el sobredimensionamiento de la
generacion, con pocas horas de funcionamiento, y de la expansion ineficiente de la
infraestructura eléctrica, por un sistema integrado y digital, en los que debera ser la
demanda quien se adapte a la oferta para optimizar inversiones y no al revés,
reduciendo la potencia pico en relacidén con la que deberia tener, considerando el
incremento de demanda desde una oferta sobredimensionada.

La fijacién de unos objetivos ambiciosos a alcanzar para el autoconsumo y en general,
la generacion distribuida, viene justificado al ser instrumentos basicos para la gestion
de la demanda, incluyendo sus sistemas de almacenamiento en baterias. Instalaciones
de autoconsumo compartido y de comunidades energéticas, hacen posible que
empiecen a surgir sistemas mas eficientes econémicamente y mas justos y
transparentes, si se tiene en cuenta que la electricidad es un bien de primera
necesidad.



El autoconsumo es un instrumento basico para avanzar en la gestion de la demanda,
ya que convierte al consumidor en un sujeto activo y lo pone en el centro del sistema
energético, favoreciendo también la diversificacion de agentes en este sector.
Ademas, permite transformar el consumo energético actual en renovable y aumenta la
participacién social en el sistema, siendo de especial importancia para los entornos
urbanos, permitiendo que las ciudades dejen de ser sumideros de energia. Se deberian
de eliminar muchas de las trabas que nos encontramos actualmente a la hora de
realizar una instalaciéon de autoconsumo, ya que tienen procedimientos
administrativos lentos y tediosos que no facilitan su tramitacion y gestion.

Toman especial importancia en la generacién distribuida las llamadas comunidades
energéticas, ya que tienen un enorme potencial de desarrollo. Esto se debe a que son
instalaciones realizadas en lugares 6ptimos dentro de un barrio a las que se pueden
adherir sus vecinos, como copropietarios, miembros o socios, ademas del beneficio
medioambiental, social y econdmico que aportan. Esta figura va a cobrar un gran peso
en los préximos afos, entre otras cosas también porque va a permitir que aquellos
vecinos que no dispongan de tejado o superficie dptima para paneles solares
fotovoltaicos o quieran aumentar su instalacion de autoconsumo, puedan hacerlo. Con
ellas podremos generar, consumir, almacenar, vender y como novedad, se podra
repartir los excedentes entre los miembros de dicha comunidad, pudiendo gestionar la
energia de forma auténoma.

Es por ello, que los mayores esfuerzos, deben centrarse en el desarrollo de la
generacion distribuida, frente a la centralizada, reconociendo la importancia de esta
ultima, cuyo desarrollo debe regirse bajo parametros de sostenibilidad ambiental,
siguiendo los criterios de biodiversidad y de ordenacién y territorio. Si especificamos
por tipo de generacién, no olvidar que también se quiere lograr que para el 2030 el
30% de la demanda eléctrica total estimada se abastezca a partir de sistemas de
generacion distribuida.

Las herramientas para obtener un sistema eléctrico 100% renovable para 2050,
mejorando y desarrollando la implantacidn de renovables en 2030 para alcanzar los
objetivos deberan tener en cuenta:

e Capacidad de generacién renovable de las diferentes tecnologias y reduccién
de las térmicas de gas y nucleares.

e Comparativa para minimizar la ocupacion del suelo para fomentar la
generacion distribuida a través del autoconsumo y las comunidades
energéticas.



e Capacidad de almacenamiento con baterias, hidrégeno y bombeo.

e Hibridacidn solar y eélica, con almacenamiento.

e Mecanismos para la gestion de la demanda, agregadores, interrumpibilidad
y gestidn de la carga de vehiculos eléctricos.

La implementacion de energias renovables también lleva asociada la ventaja de que
se produzca un descenso en el precio de la electricidad.

Esto se debe a que el recurso no tiene asociado coste alguno, beneficio que no se tiene
con el uso de combustibles fésiles. Esto ocasiona en un gran nimero de veces que el
coste variable del precio de la electricidad sea muy préximo a cero, provocando una
reduccion de su coste total. El introducir energias renovables supone desplazar a otro
tipo de tecnologias que tienen costes variables mas altos. Actualmente este tema esta
dando mucho de qué hablar por las grandes subidas que esta experimentando el
precio de la energia, debido al alto coste del gas natural.

La nueva subasta de energias renovables que se realizo el pasado mes de octubre fue
una de las soluciones propuestas por el gobierno para intentar frenar esta situacion,
impulsar la instalacidon de energias renovables para bajar el precio de la electricidad. Se
sacaron a subasta 3.300 MW, 700 MW de los cuales destinados a proyectos de energia
solar fotovoltaica y 300 MW a instalaciones de autoconsumo fotovoltaico
correspondientes a generacion distribuida.

Sector transporte

En el sector transporte, el objetivo es conseguir a 2030 un grado de electrificacion del
15%, para ello se apostara por la electrificacion de los medios de transporte.

Sin embargo, al igual que la energia mas limpia es aquella que no se consume, la
eliminacion de los desplazamientos motorizados, por no ser necesarios, es una de las
medidas fundamentales para mejorar la movilidad. La nueva movilidad ha de basarse
en la disminucién de las necesidades de desplazamiento y en los servicios de
cercania, priorizando siempre la movilidad activa (pie y bicicleta) sobre la
motorizada. La motorizada debe ser electrificada promoviendo siempre el uso del
transporte colectivo y compartido sobre el vehiculo privado.

Este eje de actuacidn pasa necesariamente por una intervencién sobre la ordenacion
del territorio, pues es esta la que acaba definiendo y provocando, en la mayoria de los
casos, la necesidad de desplazamientos haciendo especial hincapié en los que se



realizan para ir al lugar de trabajo y/o estudios en los que mas se debe incidir ya que se
efectuan a diario por gran parte de la poblacién.

Por otro lado, también debemos aprovecharnos de los grandes avances que internet
ha supuesto para toda la ciudadania, mediante la posibilidad de realizacion de tramites
y servicios por via telemdtica, como medida importante para ayudar también a la
reduccion del numero de desplazamientos en la ciudad, como, por ejemplo, el
teletrabajo. En este sentido se apuesta por el teletrabajo con el objetivo de consolidar
un millén de personas, implantando una bonificacién en la cuota de la Seguridad Social
para la empresa de 3 puntos porcentuales para trabajadores con una dedicacion en
teletrabajo > 60%, equivalente a 3 dias por semana. De esta forma, en base a los
resultados y cdlculos realizados en el en el informe anteriormente mencionado, con
este objetivo, se conseguiria evitar la emision de mas de 500.000 tCO,/afio.

La problemadtica en cuanto al vehiculo eléctrico se encuentra principalmente en que no
hay una infraestructura suficiente, a la vez que se encuentra mal distribuida a lo largo
del territorio nacional. Por ello, en paralelo a los criterios de movilidad y al desarrollo
de normas y procedimientos que fomenten la incorporacién de los vehiculos
eléctricos, es preciso desarrollar un plan para disponer de una infraestructura de
sistemas de carga y recarga de baterias que garanticen el adecuado abastecimiento de
estos vehiculos a lo largo de los trayectos. Es importante |la apuesta por los cargadores
bidireccionales, que permitan a los vehiculos eléctricos poder realizar en un futuro
préximo, servicios de balance de red.

Resulta interesante las restricciones de movilidad para los vehiculos de combustion
interna como base para el cambio mediante la implantacidon de Zonas de Bajas
Emisiones (ZBE), como medida para hacer frente a los problemas de contaminacién
atmosférica en las ciudades. , propusimos junto con ECODES y
T&E una propuesta de minimos para la regulacién de estas zonas y su correcto

funcionamiento. También encontramos imprescindible |la reforma del actual sistema
de distintivos ambientales de |la Direccidon General de Trafico (DGT), el cual sufre de
importantes deficiencias en cuanto a conceptos de que es sostenible y que no lo es.

La ley establece 2040 como afio limite para la prohibicién de venta de combustién
interna, objetivo que debe adelantarse a 2035, tal y como se propone en el paquete
“Fit for 55”, respaldado por el informe Net Zero by 2050 de IEA [40], para lograr la

descarbonizacion del sector antes del 2050. Un objetivo respaldado por empresas [41]
y paises [42], que también justificado econdmicamente por el estudio Hitting the EV
Inflection Point de BloombergNEF, en el que se establece 2027 a mas tardar, como afo
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clave en que los costes de produccion de los vehiculos propulsados por combustibles
fosiles en todos los segmentos, resultardn mas caros que fabricar furgonetas y
automoviles eléctricos en Europa.

Sector industrial

El sector industrial es uno de los mas intensivos energéticamente y, por tanto, uno de
los mds complicados de descarbonizar. El objetivo de este sector es electrificar en el
2030 el 50% de la demanda final del sector industrial. Para ello es necesario que se
lleven a cabo una serie de actuaciones en todas las ramas que lo componen, asi mas en
aquellas mas fuertemente dependientes de los combustibles fésiles. En cada rama, se
debe realizar la actualizacién de los planes industriales, relativos a la electrificacion de
la demanda, la mejora de la eficiencia energética e incluir un analisis de idoneidad
medioambiental y de sostenibilidad de cada uno de los procesos, para mejorar la
competitividad de la industria.

Destacando las siguientes ramas:

e Manufacturera y quimica. No son tan intensivas en energia, por lo que se
puede electrificar.
e Cementeras y siderurgia, en ellas se propone el uso de hidrégeno verde.

Como una de las medidas para alcanzar el objetivo es que se elaboren planes de
actuacion fiscal para gravar el consumo de combustibles fésiles como el gas natural,
carbodn o gasodleo, entre otros y se prohiban o se graven instalaciones de gas y de uso
de otros combustibles fosiles.

Una electrificacion de la demanda con origen 100% renovable es la solucion para
lograr un mundo basado en los tres pilares fundamentales del desarrollo sostenible:
crecimiento econdmico, inclusidn social y proteccion medioambiental.

Sector residencial

El objetivo de este sector es que el 71% de la demanda final de energia sea cubierta
con energia eléctrica. Para conseguir un consumo eficiente de electricidad es
necesaria una mejora en la eficiencia de nuestros hogares y consecuente reduccion de
emisiones. Por ello, se debe rehabilitar 808.500 viviendas al afio, de las cuales 250.000
viviendas sean de viviendas con familias en situacién de vulnerabilidad.



La electrificacidon de este sector pasa ineludiblemente por la instalacién de bombas de
calor para calefaccion y ACS, para lo que se ha de poner en marcha de un plan de
sustitucion de los sistemas de calefacciéon con combustibles fésiles, incorporando
ademas la obligatoriedad de instalacion de dichos equipos en edificios nuevos o que
sean rehabilitados. Como objetivo anual del plan de 100.000 bombas de calor tanto en
viviendas residenciales como en el sector servicios. A su vez se deben prohibir las
calderas de carbdn a partir de 2022 vy los sistemas de calefaccion con calderas de
gasodleo a partir de 2025.

Se deben aportar politicas y herramientas que consigan la electrificacion de las
edificaciones basdndose en el concepto “edificio de consumo energético casi nulo”.
Para ello, ademas de la electrificacion se ha de actuar sobre la envolvente y
promocionar el autoconsumo eléctrico.

Sector servicios

El sector servicios es el sector mas sencillo de electrificar porque ya cuenta con un
buen camino andado. El objetivo es llegar al 90% de la cobertura final de energia
eléctrica.

En cuanto al objetivo de rehabilitacion para este sector, proponemos un 5%, segun el
inventario actualmente disponible, tanto de ejecucion como de licitacion:

e Hoteles, residencias, etc. Existen mas de 15.000 establecimientos de los que el
52% son hoteles.

e Hospitales. Hay aproximadamente 800 centros de los que el 59% son privados.

e Oficinas. 250.000 inmuebles destinados a oficinas y mas de 70 millones de m?.

e Pequeiio comercio. 800.000 locales.

e Centros comerciales. 10.000 locales.
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Anexos

Anexo 1. Energia

Edlica 25.799
Centralizada 8.913
Solar
fotovoltaica Distribuida
Solar térmica 2.304
Hidraulica (bombeo mixto)* 17.096
Baterias** 0
Biomasa
Biogas 1.076
Geotermia
Energias del mar
Residuos renovables 160
Bombeo puro (turbinacion mixto y puro)*** 3.329
Carboén 9.683

Ciclo combinado 26.284
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2%

15%
0%
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37.000
22.000
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1%
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0,1%
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0%
14%

50.333

39.181
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0
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0,1%

4%

0%
17%

54.238
9.240

5.166

24.735

3.617

890

1.642

12.672
55.239

21%
4%

2%

9%
0%

1%

0,3%

1%

5%
21%

81.030
45.408

111.600

10.230
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11.960

8.698

1.204
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113

1.126

2.308

0
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0
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0%
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TOTAL

Notas:

* Potencia instalada de hidraulica incluida el bombeo mixto. En generacion se descuenta la estimacion de turbinacion de bombeo mixto.

Cogeneracion

Fuel/gas

Residuos no renovables

Nuclear

Renovable

No renovable

Centralizada

Distribuida

No renovable

5.677 5%
2.447 2%
490 0,4%
7.117 6%
110.375

55.348  50%
55.027  50%

3.230 2%
0 0%
60 0,03%

3.181 2%

175.403

137.170 78%
38.233 22%
121.403 69%
83.170 47%
38.233 22%
54.000 31%

3.670 2%
1.854 1%
341 0,2%
3.181 2%
161.074

118.579 74%
42.495 26%

29.614 11%

5.696 2%
2.222 1%
55.824 21%
260.795
97.886 38%
162.909 62%

14.281 4%
0 0%
2.208 1%
24.952 7%
372.000

297.600 80%
74.400 20%
260.400 70%
186.000 50%
74.400 20%
111.600 30%

15.179

5.071
2.208
24.952
346.289
263.846
82.443

** Se considera en ambos Escenarios que las baterias estan instaladas en parques de generacion renovable para aprovechar los vertidos de electricidad renovable.

** Potencia instalada de bombeo puro. En generacidn se tiene en cuenta la estimacion de turbinacion de bombeo mixto.

Tabla 15. Comparativa entre potencia instalada y estructura de generacion para 2019 y 2030, segun los objetivos de los Escenarios estudiados.

Fuente: REE y PNIEC. Elaboracion propia.

4%

1%
1%
7%

76%
24%


https://www.ree.es/es/datos/aldia
https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_tcm30-508410.pdf

Anexo 2. Emisiones

Ciclo combinado
Cogeneracion
Residuos no renovables

Carbon

Fuel/gas

Motores diésel
Turbina de gas
Turbina de vapor

Generacion total

21.183

11.253

533

12.386

1.998

676

1.970

50.000

42%

23%

1%

25%
0%

4%

1%

4%

10.541

4.213

530

15.284

69%

28%

3%

0%
0%

0%

0%

0%

11.336

4.555

530

3.550

633

20.603

55%

22%

3%

0%
17%

3%

0%

0%

0,081

0,043

0,002

0,047

0,008

0,003

0,008

0,192

42%

23%

1%

25%
0%

4%

1%

4%

0,028
0,011

0,001

0,041

69%

26%

3%

0%
0%

0%

0%

0%

0,033
0,013

0,002

0,010

0,002

0,059

55%

22%

3%

0%
17%

3%

0%

0%

Tabla 16. Comparativa emisiones generacion y factor medio de emision totales y por tecnologia de produccion para 2019 y 2030, segtin los objetivos de los Escenarios estudiados.

Fuente: REE y PNIEC. Elaboracion propia.
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Anexo 3. Bombas de calor
Eficiencia energética de las bombas de calor eléctricas

Como se ha comentado anteriormente, la eficiencia de una bomba de calor se mide a
través de su coeficiente de prestacion (COP). Este coeficiente se calcula como la
relacidn existente entre la energia térmica cedida por el sistema (Q) y la energia
absorbida por el compresor (W) en unas condiciones especificas de temperatura y con
la unidad a plena carga. En una maquina reversible existiran dos coeficientes, uno por
cada modo de funcionamiento, asi se tiene el Ilamado COP para cuando funciona en
modo calefaccidn y el EER (potencia frigorifica) cuando lo hace en modo refrigeracion.

_ Qc _ Te
Q. —Qf T.—Tf

COP =

SIS

Qr Ty
Qr— Q. Tr—T,

SIS

EER =

Es necesario definir el concepto de rendimiento medio estacional (SPF), ya que el
rendimiento en condiciones de funcionamiento para las bombas de calor varia en
funcién de las condiciones del foco caliente y del foco frio. El SPF se calcula aplicando
al COPnrominal Un factor de ponderacion (FP) y otro de correccion (FC).

SPF = COPyominar * F;J * I
Para considerar que la energia procedente de las bombas de calor se considere
renovable, se tiene que cumplir que: SPF > 2,5. Este rendimiento se calcula a través
del COPnominal, €n funcién de la zona climatica y la temperatura de distribucién (entre
352C y 602C). El IDAE facilita diferentes tablas con los COP minimos que debe tener
una bomba de calor para que se considere renovable segun los parametros
mencionados y la aplicacidn. Se muestra un ejemplo a temperatura de distribucién de
602C.



COP minimo para calefaccion y/fo ACS a 60°C
Fuente Energética de lo bomba de color A B C D E

Energia Aerotérmica

523 5,66 66 08 08
Equipos centralizados > 6, 5,
Energia Aerotérmica . G - e —
Equipos individuales tipo split ! 6 ’ ’
Energia Hidrotérmica 4,59 4,75 4,92 530 566
Energia Geatérmica de circuito cerrado.

4,35 4,49 0 04 37
Intercambiadores horizontales 4 - -
Energia Geatérmica de circuito cerrado.

365 69 85 03 40
Intercambiadores verticales 3 * 4 4
Energia Geotérmica de circuito abierto 3,47 3,50 369 3,90 4,17

Tabla 17. COP minimo necesario para consideracion renovable con temperatura de distribucion a 602C en funcion de
la aplicacién y la zona climdtica.
Fuente: IDAE. [43]

Ademas de elegir bombas de calor con un alto COP, el minimo segun lo expuesto
anteriormente, también se deben escoger aquellas que cuenten con tecnologia
inverter, y en los casos en que también realicen la funcién de ventilacidn, las que
incorporen sondas de COa.

Los equipos en los que su compresor funciona con tecnologia inverter trabajan siempre
a velocidad constante, haciéndolos mas eficientes, por lo que presentan un mayor
ahorro energético (hasta el 40%) y confort (son mas silenciosos). Esto es debido a que
el compresor incorpora un variador de frecuencia que regula su velocidad de
funcionamiento, y por consiguiente su potencia, en funcion de si se acerca a la
temperatura de consigna de las estancias, evitando asi los continuos arranques y
paradas, asi como el funcionamiento a plena carga cada vez que se accione la bomba
de calor. Esta tecnologia repercute también en un aumento de la vida util del equipo,
gracias al no funcionar con el método todo/nada. Es debido a esta forma de
funcionamiento por lo que es importante mantener una temperatura de consigna

adecuada en todo momento.

En el caso de los equipos de bombas de calor que incorporen la funcién de ventilacién,
es importante elegir aquellos que cuenten con sondas de CO.. La cantidad de aire
primaria que los equipos proporcionan al interior del edificio viene determinada en sus
condiciones de disefio segun los criterios establecidos por el CTE, por lo que se trata de
un valor tedrico. Es mas eficiente adaptar la ventilacion a las necesidades reales que
tiene el edificio, y para ello se utilizan sondas que miden el nivel o concentracién de
CO2 existente, de forma que el porcentaje de apertura de las compuertas depende de


https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros%20documentos/Prestaciones_Medias_Estacionales.pdf

la concentraciéon medida por esas sodas, lo que permite optimizar y reducir el nUmero
de renovaciones de aire diarias.

Por otro lado, el SPF también depende del factor de ponderacion, que tiene en cuenta
la zona climatica que marca el Cédigo Técnico de Edificacion (CTE), y se ha calculado a
través de una metodologia exclusivamente técnica (IDAE). A su vez, el factor de
correccion tiene en cuenta la diferencia entre la temperatura de distribucion o uso y la
temperatura para la cual se ha obtenido el COP en el ensayo.

Factor de Ponderacién (FP)

Fuente Energética de la bombao de color A B C D E
Energia Aerotérmica. Equipos centralizados 0,87 0.80 0.80 0,75 0,75
Energia Aerotérmica. Equipos individuales tipo split 0,66 0,68 0,68 0,64 0,64
Energia Hidrotérmica. 0,99 0.96 0.92 0,86 0,80
Energia Geotérmica de circuito cerrado. 1.05 101 0.97 0.90 0.85
Intercambiadores horizontales ’ ’ ’ ’ ’
Energia Geotérmica de circuito cerrado.

Intercambiadores verticales 1,24 1,23 1,18 L1 1,03
Energia Geotérmica de circuito abierto 1,31 1,30 1,23 1,17 1,09

Tabla 18. Factor de ponderacion (FP) para sistemas de Calefaccion y/o ACS con bombas de calor en funcidn de las
fuentes energéticas, segun la zona climdtica.
Fuente: |IDAE.

Factor de Correccidn (FC)
T2 de condensacion FC FC FC FC FC FC
(2C) (COP a 352C) | (COP a402C) | (COP a452C) | (COP a502C) | (COPa 552C) | (COP a 602C)
35 1,00 - -- - - -
40 0,87 1,00 - - - -
45 0,77 0,89 1,00 - - -
50 0,68 0,78 0,88 1,00 - -
55 0,61 0,70 0,79 0,90 1,00 -
60 0,55 0,63 0,71 0,81 0,90 1,00

Tabla 19. Factores de correccion (FC) en funcion de las temperaturas de condensacion, segun la temperatura de
ensayo del COP.
Fuente: |IDAE.


https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros%20documentos/Prestaciones_Medias_Estacionales.pdf
https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros%20documentos/Prestaciones_Medias_Estacionales.pdf

Tipos de bombas de calor eléctricas

Se clasifican en funcion de la fuente de la que toman el calor y a la que se lo ceden,
existiendo:

e Aire — aire: las mas extendidas debido a la disponibilidad de las fuentes. Toman
calor del aire exterior y lo ceden al caudal de recirculacion del aire de la zona a
calefactar.

e Aire — agua: toman el calor del aire exterior y se lo ceden al agua de circulacion
de una instalacion de calefaccién por agua.

e Agua - aire: toman el calor de una corriente de agua: un rio cercano o una
corriente subterrdneay se lo ceden al aire del local a calefactar.

e Agua - agua: toman el calor de una corriente de agua y se lo ceden al agua de
una instalacién de calefaccion.

e Tierra — airey Tierra — agua: estas bombas de calor son las mismas que las
anteriores de agua. La diferencia estriba en que en estas el agua no es la fuente
de calor, sino que es un fluido auxiliar para tomar el calor del terreno, cuya
temperatura a poca profundidad permanece practicamente constante. Son las
bombas de calor que se utilizan en las instalaciones de calefaccién
llamadas geotérmicas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Climatizaci%C3%B3n_geot%C3%A9rmica
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