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8.1. EFICIENCIA ENERG�TICA

Primeras Conclusiones del Plan de Acci�n
2005-2007

La denominada Estrategia Espa�ola de Eficiencia
Energ�tica 2004-2012 (E4) se desarrolla a trav�s
de Planes de Acci�n espec�ficos, que constituyen
herramientas especializadas dirigidas a garantizar
su consecuci�n: el anterior Plan de Acci�n 2005-
2007 y el nuevo Plan de Acci�n 2008-2012. Dichos
planes definen unas medidas encaminadas al aho-
rro y eficiencia energ�tica en siete sectores clave de
actividad, en los que se identific� previamente un
importante potencial de ahorro asociado.

Entre los resultados previsionales del primer Plan
de Acci�n (PAE4 2005-2007) destaca el avance
en la cogesti�n de los fondos p�blicos de forma
coordinada entre las diferentes administraciones
p�blicas (CCAA e IDAE), el incremento continuo
del n�mero de medidas activadas y un total de 540
millones de euros de recursos p�blicos cogestiona-
dos. Cabe destacar que est�n llegando al usuario
final m�s de 1,3 millones de actuaciones1, y que en
sectores intensivos como la Industria, se han aco-
metido unas 3.000 operaciones, m�s de 500 en Agri-
cultura y otras 500 en Transformaci�n de la Energ�a.
S�lo en el a�o 2006 se alcanzaron unos ahorros de
energ�a primaria de 7 millones de tep gracias a las
actividades implementadas, as� mismo, las previ-
siones para el cierre del a�o pasado 2007 estiman
que se alcanzar�n los objetivos globales del Plan
para el conjunto del per�odo 2005-2007, de alcan-
zar 15 millones de tep de energ�a primaria ahorra-
da y una reducci�n de emisiones equivalente a 40
millones de toneladas de CO2/a�o.

Las medidas abarcan desde ayudas para activar in-
versiones hasta actuaciones legislativas m�s profun-
das, pasando por acciones de formaci�n y difusi�n,

deriv�ndose de todo ello un cambio real de pol�ticas.
Deben destacarse las llamadas operaciones estrat�-
gicas (realizadas por el IDAE y las CCAA), como las
referidas a sustituci�n de sem�foros con LED, l�m-
paras de bajo consumo, etc.

En el an�lisis de los resultados alcanzados se identi-
fica tambi�n la importancia de los efectos directos e
inducidos, tales como son el desplazamiento del
mercado de productos ineficientes o el incremento en
la implantaci�n de las nuevas tecnolog�as. En este
�ltimo apartado cabe mencionar el fuerte impacto
esperado por la puesta en marcha de determinadas
medidas legislativas, como es el caso del C�digo T�c-
nico de la Edificaci�n, con mandatos m�nimos sobre
eficiencia energ�tica, o la Certificaci�n Energ�tica de
Edificios.

Nuevo Plan de Acci�n 2008-2012

Este segundo Plan de Acci�n de la Estrategia Es-
pa�ola de Eficiencia Energ�tica ÒE4Ó, aprobado por
Consejo de Ministros el 20 de julio de 2007, abarca
el �ltimo quinquenio del periodo de dicha estrategia
(2008-2012) y coincide con el �mbito temporal de
cumplimiento del Protocolo de Kioto. La nueva pla-
nificaci�n esta basada en la experiencia adquirida
en el anterior Plan de Acci�n 2005-2007, e incide
m�s vigorosamente en las medidas de eficiencia
y ahorro energ�tico en los denominados sectores
difusos (Transporte, Residencial, Servicios y Agri-
cultura), lo cual, a su vez, favorece a las medidas
previstas para la limitaci�n de emisiones del Plan
Nacional de Asignaci�n de Emisiones 2008-2012,
que establece una limitaci�n del crecimiento de las
emisiones del 37%.

El Plan de Acci�n 2008-2012 tiene por objetivo la
consecuci�n de un volumen de ahorros de energ�a
primaria de 87.933 ktep; esto es, alcanzar unos aho-
rros anuales de energ�a primaria de 24.776 ktep/a�o.
En t�rminos de energ�a final el volumen de ahorro
alcanzar� los 59.454 ktep a lo largo de todo el perio-
do de vigencia del plan.
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Relacionadas con el etiquetado energ�tico, el transporte y los
edificios.



Este ahorro energ�tico permitir� evitar un volumen
de emisiones de CO2 a la atm�sfera de 238 millones
de toneladas CO2 durante el periodo 2008-2012. El
Cuadro 8.1 muestra los objetivos sectoriales, tanto
de ahorro energ�tico como de emisiones evitadas,
asociados a cada sector, destacando entre ellos los
previstos para el sector transporte.

Las inversiones necesarias para alcanzar los objeti-
vos del Plan de Acci�n 2008-20012 ascienden a un
total de 22.185 millones de euros, con unos apoyos
p�blicos asociados de 2.367 millones de euros. El
Cuadro 8.2, muestra el desglose econ�mico, tanto
de inversiones como de apoyo p�blico, asociado al
desarrollo del Plan. Destaca en este aspecto, el
esfuerzo dirigido al sector de Edificios.

El sistema de gesti�n del Plan se est� desarrollando
sobre la base de un modelo de gesti�n compartida
de los fondos p�blicos aprobados entre la Adminis-
traci�n General del Estado y las Administraciones
Auton�micas. La necesaria coordinaci�n institucional
para la ejecuci�n de las planificaciones se realiza a
trav�s de la firma de convenios entre el IDAE y las
Comunidades Aut�nomas.

Este modelo resulta novedoso en el estado actual de
desarrollo auton�mico. Los mecanismos de gesti�n
para llevar a cabo el conjunto de medidas y la puesta

en marcha de los instrumentos, y en su caso su ope-
rativa, requiere de un equipo humano muy importante
convenientemente coordinado. Por ello, la estructura del
Estado de las autonom�as se adapta bien a la mayo-
r�a de las actuaciones, especialmente aquellas que se
basan en la incentivaci�n a trav�s de apoyos p�bli-
cos, de gran difusi�n y que movilizan un gran n�me-
ro de peque�as inversiones. Adem�s, la tipolog�a de
las actuaciones a llevar a cabo requiere equipos es-
pecializados, de asesoramiento y apoyo en la mayo-
r�a de los casos. El conocimiento del personal, tanto
de las Agencias Energ�ticas como de los Servicios de
la Administraci�n Aut�noma, coordinados con los
equipos del IDAE, da lugar a esa red requerida.

La expansi�n de Agencias Auton�micas de Energ�a,
constituidas como Entidades de Derecho P�blico,
empresas p�blicas, fundaciones y, en alg�n caso,
asociaciones, permite un funcionamiento m�s �gil de
la administraci�n y facilita la coordinaci�n, con el
IDAE. Pr�cticamente, todas las Comunidades Aut�-
nomas cuentan con agencia regional e, incluso, con
agencias de energ�a de �mbito territorial menor al
regional, ya sea provincial o local.

El Plan de Acci�n 2008-2012 se plantea como un
conjunto de medidas estructuradas por sectores y
ejes estrat�gicos. Sint�ticamente, las medidas pue-
den agruparse como:
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CUADRO 8.1.- Plan de Acci�n 2008-2012: Objetivos Energ�ticos
y de Reducci�n de Emisiones de CO2

AHORROS ENERG�TICOS 2008-2012 EMISIONES EVITADAS 2008-2012

ADICIONALES ADICIONALES
RESULTADOS SECTORIALIZADOS TOTALES PAE4+ A LA E4 TOTALES PAE4+ A LA E4

FINA PRIMARIA FINAL PRIMARIA
(ktep) (ktep) (ktep) (ktep)

ktCO2 ktCO2

INDUSTRIA 17.364 24.750 Ð Ð 59.165 Ð

TRANSPORTE 30.332 33.471 4.373 4.826 107.479 15.495

EDIFICIOS 7.936 15.283 1.631 3.141 35.540 7.304SECTORES USOS
EQUIPAMIENTO DOM.FINALES
Y OFIMATICA

1.729 4.350 314 790 9.288 1.687

AGRICULTURA 1.402 1.634 45 52 5.112 164

SERVICIOS PUBLICOS 691 1.739 69 174 3.712 371

SECTOR TRANSFORMACIîN
TRANSFORMACIîN DE LA ENERGIA

6.707 1.011 17.834 2.688

TOTALES 59.454 87.933 6.432 9.993 238.130 27.709

% ESFUERZO ADICIONAL/TOTAL PAE4
2008-2012

10,8% 11,4% 11,6%

Fuente: IDAE



¥ Actuaciones legislativas, en general de largo
alcance y que conforman un sistema complejo de
reglamentos y normativas de obligado cumpli-
miento.

¥ Medidas de incentivos, centradas en la elabora-
ci�n de auditor�as y an�lisis de consumos aso-
ciados a procesos y tecnolog�as, as� como en la
promoci�n de inversiones en equipamientos que
ahorren energ�a o aumenten la eficiencia en la
utilizaci�n de la misma.

¥ Formaci�n en buenas pr�cticas, para mejorar el
conocimiento de las tecnolog�as disponibles, de
las nuevas t�cnicas de gesti�n de la demanda,
del consumo y en general del correcto uso de la
energ�a.

¥ Difusi�n de recomendaciones y buenas pr�cti-
cas, cultura del ahorro, conocimiento e informa-
ci�n sobre impactos en la cadena productiva y
transformadora, etc.

A continuaci�n se comentan m�s de detalladamente,
el paquete de las medidas de eficiencia m�s rele-
vantes que incluye el Plan de Acci�n 2008-2012 para
los diversos sectores de actuaci�n: Industria, Trans-
porte, sector Edificaci�n, Equipamiento dom�stico y
ofim�tica, Agricultura y Pesca, Servicios p�blicos, y
sector Transformaci�n de la Energ�a.

Principales medidas del Plan de Acci�n
2008-2012

Las medidas de ahorro y eficiencia energ�tica dirigidas
al sector industrial se centran, fundamentalmente, en
incrementar la eficiencia de los procesos y de los equi-
pos consumidores a trav�s de la mejora tecnol�gica.
Para ello, el Plan se sirve de diferentes instrumentos,
entre ellos: el establecimiento de acuerdos voluntarios
sectoriales, donde las empresas se comprometen a
la consecuci�n de objetivos energ�ticos, previ�ndose
l�neas de financiaci�n preferentes para las empresas
vinculadas formalmente a los Acuerdos Voluntarios;
la realizaci�n de auditor�as energ�ticas, que determi-
nar�n el potencial de ahorro energ�tico facilitando la
toma de decisiones en la inversi�n; o la prestaci�n de
apoyo directo a las inversiones empresariales.

Concretamente para las dos �ltimas medidas, el Plan
propone destinar recursos p�blicos a la cofinanciaci�n
del coste de las auditor�as energ�ticas y, de manera
directa, al apoyo a las inversiones empresariales en
proyectos y actuaciones de ahorro y eficiencia
energ�tica. De manera preferente, el Plan tratar� de
promover la creaci�n y operaci�n de empresas pro-
veedoras de servicios energ�ticos.

El sector transporte es uno de los denominados
Òsectores difusosÓ de mayor peso y de mayor dificul-
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CUADRO 8.2.- Plan de Acci�n 2008-2012: Inversiones y Apoyos P�blicos Previstos

APLICACIîN SECTORIAL
INVERSIONES FONDOS PòBLICOS Intensidades
TOTALES (k¥ ¥¥) TOTALES (k¥ ¥¥) de los incentivos (%)

INDUSTRIA 1.671.000 370.000 22,1

TRANSPORTE 1.892.718 408.291 21,6

SECTORES
EDIFICIOS 13.469.477 803.671 6

USOS FINALES
EQUIPAMIENTO DOM. Y OFIMATICA 1.992.235 532.500 26,7

AGRICULTURA 683.207 93.754 13,7

SERVICIOS PòBLICOS 1.351.000 89.000 6,6

SECTOR
TRANSFORMACIîN DE LA ENERGIA 1.085.330 29.284 2,7

TRANSFORMACIîN

COMUNICACIîN 40.000 40.000 100

TOTALES 22.184.967 2.366.500 10,70%

Fuente: IDAE



tad en la actuaci�n, debido al alto grado de diversi-
dad y atomizaci�n del mismo. El Plan agrupa las
medidas propuestas para este sector en tres gran-
des bloques: medidas de cambio modal, medidas de
uso m�s eficiente de los medios, y medidas de mejo-
ra de la eficiencia energ�tica de los veh�culos.

Por lo que se refiere al cambio modal se incluyen
actuaciones que fomentan la mayor participaci�n del
ferrocarril y de los medios colectivos en el transporte
por carretera, as� como la elaboraci�n y aplicaci�n de
una normativa sobre movilidad. Durante la pr�xima d�-
cada, las distintas administraciones p�blicas deber�n
trabajar en la implantaci�n de planes de movilidad
urbana y en el desarrollo de proyectos singulares de
infraestructuras (intercambiadores modales, corre-
dores para veh�culos de alta ocupaci�n, etc.).

Entre las medidas de uso eficiente de los medios de
transporte, se encuentran las dirigidas a incrementar
la ocupaci�n de turismos, furgonetas y autobuses, as�
como los factores de carga de camiones. Junto a
ellas cabe destacar tambi�n las medidas de gesti�n
de infraestructuras y flotas, as� como las medidas de
conducci�n eficiente tanto del veh�culo privado
como de camiones y autobuses, y la implantaci�n de
t�cnicas de pilotaje en el sector a�reo que permitan
conseguir importantes ahorros energ�ticos.

Por su parte, las acciones de mejora de la eficiencia
energ�tica de los veh�culos plantean reducir el con-
sumo medio de los turismos por debajo de los 5
litros/100 km en gasolina, y hasta los 4,5 litros/100
km en diesel. Tambi�n en este grupo se hace refe-
rencia a la renovaci�n del parque con criterios de
eficiencia energ�tica mediante mecanismos de tipo
fiscal.

La terminolog�a Òusos diversosÓ del Plan de Acci�n
agrupa en una misma denominaci�n a los sectores
de la edificaci�n, equipamiento residencial y ofim�ti-
co, servicios p�blicos y agricultura y pesca.

Dentro de este grupo, el Plan asume para el sector
edificaci�n el objetivo estrat�gico de reducir su
demanda energ�tica mediante actuaciones sobre la
envolvente t�rmica y la mejora de las instalaciones
fijas de los edificios, tanto de uso residencial como
terciario, que se corresponden b�sicamente con las
de climatizaci�n Ðcalefacci�n y refrigeraci�nÐ e ilu-
minaci�n. Cabe destacar que se aplicar�n criterios
de eficiencia energ�tica no s�lo en los edificios nue-
vos, sino tambi�n en los proyectos de rehabilitaci�n
de los edificios ya existentes, actuando sobre su
envolvente t�rmica e instalaciones t�rmicas (sustitu-
ci�n de equipos por otros m�s eficientes), y sobre la
iluminaci�n (sustituci�n de l�mparas por otras de
mayor rendimiento y la inclusi�n de sistemas de con-
trol autom�tico de encendido y regulaci�n del nivel
de iluminaci�n).

El cumplimiento de los objetivos en este sector
depender� en buena medida de las mejoras de la
eficiencia derivada de la aplicaci�n en los nuevos
edificios del C�digo T�cnico de la Edificaci�n, aun-
que el grueso de los efectos positivos derivados de
la normativa aprobada sobre el parque total de edifi-
cios ser� percibido m�s a largo plazo.

Por su parte, las medidas en el sector de equipamiento
residencial y ofim�tico, se refieren a la mejora de los
rendimientos de los equipos y la gesti�n racional de
los mismos. De nuevo, se trata de mejorar la tecnolo-
g�a y conseguir la r�pida penetraci�n de las mejoras
tecnol�gicas en el mercado. Para ello se prev� que las
pol�ticas de investigaci�n, desarrollo e innovaci�n tec-
nol�gica vayan acompa�adas de apoyos p�blicos que
faciliten la renovaci�n de equipos. El Plan Renove de
electrodom�sticos, que persigue fomentar la retirada
de los existentes y su sustituci�n por otros nuevos con
etiquetado energ�tico de clase A o superior, es la me-
dida de mayor calado adoptada para este sector.

Este instrumento de etiquetado energ�tico de los
equipos eficientes tiene una doble funci�n: por un
lado, la de difundir el conocimiento sobre los equipos
de menor consumo y sensibilizar a porcentajes cre-
cientes de la poblaci�n sobre el ahorro de energ�a y,
por otro, la de incentivar a los fabricantes para que
contribuyan a una mejora progresiva del rendimien-
to de los equipos.

El sector servicios p�blicos incluye principalmente las
actuaciones sobre las instalaciones de alumbrado p�-
blico, potabilizaci�n y depuraci�n de aguas, las cuales
se llevar�n a cabo a trav�s de la aprobaci�n de pla-
nes de ahorro y eficiencia para la mejora de la ges-
ti�n energ�tica en las instalaciones p�blicas. �stas
depender�n, en �ltima instancia, de los responsables
p�blicos de las diferentes administraciones. Asimis-
mo, y en cumplimiento de lo se�alado por la Directi-
va 2006/32/CE sobre eficiencia en el uso final de la
energ�a y servicios energ�ticos, las administraciones
p�blicas habr�n de incorporar criterios de eficiencia
energ�tica en los procedimientos de licitaci�n de
obras nuevas o reformas de edificios e instalaciones,
y en los de adquisici�n de equipamiento consumidor
o transformador de energ�a. Estos planes de ahorro y
eficiencia energ�tica en las administraciones p�blicas
exigen un compromiso efectivo de todas ellas cual-
quiera que sea su �mbito territorial y competencial, y
cumplen una funci�n ejemplarizante necesaria en el
marco de los programas generales de concienciaci�n
y sensibilizaci�n del conjunto de la poblaci�n.

En agricultura y pesca, el Plan de Acci�n 2008-2012
contempla tambi�n objetivos estrat�gicos y dise�a
instrumentos para la ejecuci�n de actuaciones de
ahorro en el sector, aunque �ste representa un por-
centaje inferior al 5% de los consumos finales de
energ�a. Las medidas abordan desde el etiquetado
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energ�tico y modernizaci�n de las flotas de tracto-
res, hasta la introducci�n de t�cnicas avanzadas de
riego o la apuesta por una agricultura de conserva-
ci�n frente a la agricultura tradicional.

Finalmente, para el sector transformaci�n de la
energ�a, el Plan propone la continuaci�n de medidas
eficaces del Plan anterior como la convocatoria de
las comisiones mixtas para los subsectores de refi-
no de petr�leo y generaci�n el�ctrica. En cuanto a la
cogeneraci�n, el Plan propone un aumento de la
capacidad instalada, que alcanzar�a en 2012 la cifra
de 8.400 MW instalados. Para la consecuci�n de
este objetivo, se proponen medidas como la realiza-
ci�n de estudios de viabilidad, el fomento de nuevas
actividades no industriales (ambas ya iniciadas en el
Plan anterior), y el fomento de cogeneraciones de
peque�a potencia (instalaciones no superiores a
150 kW). Paralelamente, el Plan presenta una l�nea
de actuaciones para modernizar las cogeneraciones
existentes y aumentar su eficiencia energ�tica como
son la realizaci�n de auditorias energ�ticas y el Plan
Renove de las plantas existentes.

Evoluci�n del consumo y la intensidad energ�tica
en Espa�a. Comparaci�n internacional

Los consumos primarios de energ�a en 2007 se
incrementaron en un 1,8%. Por energ�as, el consu-

mo de carb�n se increment� en un 9,2% compen-
sando la menor producci�n de origen nuclear, que
cerr� el a�o con una disminuci�n del 8,4% como
consecuencia de 22 paradas no programadas en las
centrales nucleares. El consumo de productos petro-
l�feros, siguiendo la tendencia de estabilizaci�n que
se viene registrando desde el a�o 2004, cerr� el a�o
con un ligero incremento del 0,1%, mientras que la
demanda de gas natural se increment� en un 4,3%.
Por su parte, los consumos de energ�as renovables,
con incremento del 10,6% sobre el a�o 2006, supe-
raron por primera vez la barrera de los 10 millones
de tep y representaron el 7% de la demanda prima-
ria de energ�a.

Por tercer a�o consecutivo, se confirma el cambio
de tendencia en la evoluci�n de la intensidad ener-
g�tica primaria iniciado en 2004. En 2007, el incre-
mento del 1,8% en el consumo primario energ�tico
estuvo acompa�ado de un crecimiento econ�mico
del 3,8%, lo que dio como resultado una reducci�n
de la intensidad energ�tica del 2%. De esta forma, la
intensidad energ�tica primaria acumula una mejora
desde el a�o 2004 de 7,6%, que en t�rminos intera-
nuales significa una disminuci�n media del 2,5%.

Esta mejora de la intensidad se produce tanto por la
ralentizaci�n de los consumos energ�ticos prima-
rios que se vienen registrando desde 2004 como
por el continuo crecimiento del PIB. La nueva mejo-
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GRçFICO 8.1.Ð Intensidad primaria



ra de intensidad obtenida en 2007 unida a las que
se vienen realizando desde 2004, coloca a Espa�a,
finalmente, en el mismo tipo de tendencias de mejo-
ra de la eficiencia energ�tica tanto de la UE-15
como de los pa�ses de nuestro entorno geogr�fico
m�s cercano.

La comparaci�n de las intensidades a paridad de
poder de compra, pone de manifiesto que la posici�n
relativa de Espa�a presenta una evoluci�n estabili-

zada con una ligera tendencia a la baja, posicion�n-
dose en estos momentos a nivel de la media de la
UE-15, que viene registrando mejoras interanuales
de la intensidad energ�tica de alrededor del 1%
desde 1990. En general cabe destacar que la ten-
dencia general de los pa�ses de nuestro entorno
inmediato es de clara disminuci�n de su intensidad,
destacando las posiciones de B�lgica, con el �ndice
m�s elevado como consecuencia de su econom�a
de servicios, e Italia con los valores m�s bajos.
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GRçFICO 8.2.Ð Intensidad primaria Ð Paridad de poder de compra

El consumo de energ�a final, incluyendo las energ�as
renovables y excluyendo los usos no energ�ticos,
alcanz� en 2007 los 101 millones de tep, con un
incremento con respecto al a�o anterior del 3,6%.
Este crecimiento, ligeramente superior a la media
interanual registrada desde el a�o 2000 (3,1%),
encuentra su explicaci�n, por una parte, en las
menores temperaturas medias de los �ltimos meses
del a�o con respecto al mismo periodo de 2006, y,
por otra, en la evoluci�n de ciertas demandas indus-
triales y del transporte.

El an�lisis del consumo final por fuentes energ�ticas
muestra que el consumo de carb�n alcanz� los 2.434

ktep, un 7,5% superior con respecto al a�o 2006
como consecuencia del incremento de la demanda en
los sectores de siderurgia y cemento.

Los consumos de productos petrol�feros se incre-
mentaron en un 2,1%, llegando a los 55.174 ktep.
Destaca, con respecto a 2006, la reactivaci�n de la
demanda de gas�leos, derivada de la actividad in-
dustrial y en l�nea con el aumento de las matricula-
ciones de veh�culos industriales, a pesar del ligero
menor crecimiento de las de turismos. Por su parte,
la demanda de gasolinas sigue la tendencia de signi-
ficativo descenso registrada en los a�os anteriores.
El consumo de querosenos durante 2007 ha crecido



a tasas superiores a las registradas en el a�o prece-
dente, 5,5% frente al 4,2% en 2006. Por su parte, las
demandas de GLP y gas�leo C para los sectores re-
sidencial y terciario disminuyeron ligeramente.

El consumo final del gas natural, despu�s del fuer-
te descenso registrado en 2006, ha retornado a cre-
cimientos en l�nea con los que ven�a registrando
desde comienzos de siglo en el entorno del 8%. Por
el contrario, el consumo de la electricidad se incre-
ment� en 2007 un 2,7%, tasa ligeramente inferior a
la registrada en 2006 (2,9%) y 25 puntos porcen-
tuales menor que el crecimiento de la demanda final
de energ�a.

Pero sin duda alguna, han sido los consumos de
energ�as renovables los protagonistas de los creci-
mientos registrados en los consumos finales de
energ�a. Con un crecimiento del 9,9% con respecto
al 2006, la demanda final de energ�as renovables se
situ� en 3.972 ktep. El aumento en el consumo de
estas fuentes energ�ticas estuvo liderado por los
consumos de biocarburantes para transporte que se
incrementaron en un 123%, alcanzando los 382
ktep. Destaca tambi�n, aunque en menor medida, el
crecimiento de la energ�a t�rmica derivada de las
instalaciones solares que, con una aportaci�n de 93
ktep, experiment� una subida del 26%.

Esta evoluci�n de los consumos finales, con un cre-
cimiento inferior al del PIB, se ha traducido en 2007
en una estabilizaci�n del indicador de intensidad
final, que ha registrado una disminuci�n del 0,18%.
En los primeros siete a�os de este siglo la intensi-
dad de energ�a final acumula una mejora del 1,8%
frente al deterioro del 2,7% que registr� en los siete
primeros a�os de la �ltima d�cada del siglo pasado.

Aunque en t�rminos absolutos, la intensidad final de
Espa�a sigue posicion�ndose ligeramente por enci-
ma de la de sus socios comunitarios, la correcci�n
del indicador a paridad de poder de compra nos
sit�a a un nivel similar al de la UE-15 e inferior al de
pa�ses como Francia y Alemania, reflejando durante
los �ltimos a�os una tendencia estable con ligera
tendencia a la baja.

Eficiencia energ�tica por sectores consumidores
finales

Sector Industria

La demanda energ�tica del sector industrial, exclu-
yendo los consumos no energ�ticos, registr� duran-
te 2007 un incremento del 5,6% en contraste con la
reducci�n de los mismos ocurrida en 2006. Todas las
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GRçFICO 8.3.Ð Intensidad final



fuentes energ�ticas utilizadas por el sector experi-
mentaron el pasado a�os incrementos significativos
en su consumos. La demanda de carb�n, impulsada
por los sectores de siderurgia y cementos, creci� un
7,3%, los consumos energ�ticos de gas natural au-
mentaron a raz�n del 7,9% y los consumos t�rmicos
de energ�as renovables se incrementaron en un 9,9%.
Menores aumentos se registraron en los consumos
el�ctricos (3,5%), y en los de productos petrol�feros,
b�sicamente coque, fuel oil y gas�leo (1,1%).

El �ndice de intensidad energ�tica industrial se ha
incrementado con respecto al a�o 2006 en un 2,4%,
absorbiendo parte de la mejora registrada en dicho
a�o. Pese a ello, desde comienzos de siglo, el sec-
tor industrial ha mejorado su intensidad energ�tica a
raz�n de cerca de un 1% de tasa interanual.

La comparaci�n con la UE-15 y los pa�ses de nues-
tro entorno geogr�fico m�s cercano, pone de mani-
fiesto que la intensidad del sector industrial espa�ol
es superior a la de ellos, aunque manteniendo una
tendencia similar a la registrada en los mismos. Este
mayor valor en la intensidad industrial espa�ola se
explica por la representatividad que en los consumos
energ�ticos sectoriales tiene la rama de Minerales no
Met�licos (24%). Esta rama industrial, que genera
productos muy intensivos en energ�a como el cemen-
to, est� muy vinculada con la evoluci�n del sector de
la construcci�n, que desde la segunda mitad de la

d�cada de los noventa viene registrando altos creci-
mientos. Por pa�ses, y en el otro extremo, destacan
las bajas intensidades de B�lgica y Alemania.

Sector Transporte

El transporte se mantiene, con un 40% del consumo
total de energ�a final, como el primer sector consu-
midor por encima de la industria y el resto de secto-
res consumidores agrupados en usos diversos.
Adem�s, pr�cticamente el 100% de los combusti-
bles para el transporte tienen su origen en los deri-
vados del petr�leo

El consumo global del sector transporte sigui� mos-
trando en 2007 la misma tendencia a la estabiliza-
ci�n que se viene registrando desde el a�o 2005,
increment�ndose en un 2,8%. Destacan los creci-
mientos registrados el pasado a�o en el consumo de
biocarburantes, que aumentaron en un 123%.

Como consecuencia del bajo crecimiento de la
demanda energ�tica del sector transporte, el indica-
dor de intensidad del sector muestra una tendencia
a la estabilizaci�n desde mitad de la d�cada de los
noventa, coincidiendo con la entrada significativa de
veh�culos tipo diesel en el parque espa�ol. Este fac-
tor ha podido contribuir en gran medida a la mejora
de la eficiencia energ�tica del sector.
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GRçFICO 8.4.Ð Intensidad final Ð Paridad de poder de compra
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GRçFICO 8.5.Ð Intensidad Energ�tica Sector Industria

GRçFICO 8.6.Ð Intensidad Energ�tica Sector Transporte



Como se muestra en el Gr�fico 8.6, Espa�a, si bien
con tendencias similares a la del resto de pa�ses
europeos, presenta valores del indicador superiores,
quedando por encima de la media de los pa�ses
vecinos. Existen diferentes motivos que pueden
ayudar a explicar esta circunstancia, aunque quiz�s
los m�s notables sean la posici�n geogr�fica espa-
�ola, que convierte a nuestro pa�s en zona de paso
para el tr�fico de mercanc�as desde el norte de
çfrica al centro de Europa, y la mayor edad del par-
que de veh�culos en nuestro pa�s.

Usos Diversos

El consumo de energ�a final de los sectores englo-
bados en la categor�a ÒUsos DiversosÓ (entre los
cuales se encuentra el sector residencial y el tercia-
rio) increment� su consumo con respecto al a�o 2006
en un 2,8%, llegando a los 30.470 ktep. Por fuentes
energ�ticas, destacan el crecimiento de los consumos
de carb�n (26%) y gas (9%), como consecuencia de
las mayores necesidades de calefacci�n del �ltimo
trimestre de 2007 con respecto al mismo periodo del
a�o anterior. La demanda de electricidad se incre-
ment� en un 2,1%, mientras que las de productos
petrol�feros y energ�as renovables crecieron a tasas
del 1,5 y el 1,2 por ciento, respectivamente.

Por lo que respecta a la evoluci�n del sector resi-
dencial, la �ltima informaci�n disponible correspon-
diente al 2006, pone de manifiesto una disminuci�n

de la intensidad t�rmica del 6%, derivada de las
mejores condiciones clim�ticas registradas en 2006,
y una moderaci�n en la intensidad el�ctrica, que se
increment� un 1,1% con respecto a 2005.

Esta moderaci�n de los consumos el�ctricos por
hogar se corresponde con la progresiva convergen-
cia que Espa�a viene registrando con la media de la
UE-15: en el a�o 2000 el consumo el�ctrico de un
hogar espa�ol era algo menos del 80% del hogar
medio europeo, mientras que en 2005 era el 95%.

La comparaci�n internacional del indicador de inten-
sidad energ�tica del sector residencial corregido por
el clima, medido en t�rminos de consumo energ�ti-
co por hogar, sit�a a nuestro pa�s como el menos
intensivo energ�ticamente: 1,1 tep/hogar, que repre-
senta un 37% menos de necesidades energ�ticas
que un hogar medio europeo.

Con respecto al sector terciario, la evoluci�n de las
intensidades energ�ticas, medidas como consumo
respecto a valor a�adido del sector o n�mero de
empleos del mismo, muestran una evidente mejora
de la productividad del sector desde el a�o 2004.
Una de las componentes con m�s influencia en el
crecimiento de los consumos energ�ticos del sector
es la cada vez mayor participaci�n que los consu-
mos el�ctricos tienen en el total sectorial: en el a�o
2006 el 61% de la energ�a final total demandada por
el sector terciario era el�ctrica.

130

GRçFICO 8.7.Ð Evoluci�n de los Principales Indicadores de Consumo
del Sector Residencial en Espa�a

Fuente: INE, IDAE
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GRçFICO 8.8.Ð Intensidad Energ�tica Sector Residencial con Correcciones Clim�ticas

Fuente: INE, IDAE

GRçFICO 8.9.Ð Intensidades Energ�ticas del Sector Terciario en Espa�a

Fuente: INE, IDAE



En comparaci�n con las intensidades energ�ticas
del sector servicios en otros pa�ses europeos,
Espa�a sit�a su �ndice por encima de la media de la
UE-15 y por debajo de pa�ses como Dinamarca y
Alemania. Se debe considerar que en estos pa�ses
el sector servicios es menos intensivo que en
Espa�a, donde se encuentra �ntimamente ligado a la
actividad tur�stica, que demanda m�s energ�a por
unidad de producci�n.

8.2. COGENERACIîN

La transposici�n al ordenamiento jur�dico espa�ol de
la Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y el
Consejo, relativa al fomento de la cogeneraci�n
sobre la base de la demanda de calor �til en el mer-
cado interior de la energ�a, se materializ� con la
aprobaci�n, en reuni�n del Consejo de Ministros de
11 de mayo de 2007, del Real Decreto 616/2007
sobre fomento de la cogeneraci�n.

El Real Decreto tiene por objeto la creaci�n de un
marco para el fomento de la cogeneraci�n de alta
eficiencia basada en la demanda de calor �til. Para
ello, se prev� el an�lisis y evaluaci�n del potencial
nacional de cogeneraci�n de alta eficiencia, de las
barreras actuales que dificultan su desarrollo y de
las medidas necesarias para facilitar el acceso a la
red de las unidades de cogeneraci�n y centrales de
microgeneraci�n y cogeneraci�n de peque�a esca-
la, sumando a esto la definici�n de m�todos de

determinaci�n del ahorro energ�tico para las unida-
des de cogeneraci�n de alta eficiencia

Con el fin de que las estad�sticas a nivel europeo
sobre la electricidad producida con cogeneraci�n
sean homog�neas, en el Real Decreto se establece
el procedimiento de c�lculo de la electricidad produ-
cida y de ahorro de energ�a primaria por este tipo de
instalaciones. Este nuevo marco para el fomento de
la cogeneraci�n debe permitir que se cumplan los
objetivos de alcanzar 8.400 MW de potencia instala-
da de cogeneraci�n en 2012, marcados por el Plan
de Acci�n 2008-2012.

En lo referente a la situaci�n de la cogeneraci�n en
nuestro pa�s,de acuerdo con la Estad�stica sobre
Ventas de Energ�a del R�gimen Especial elaborada
por la Comisi�n Nacional de la Energ�a (CNE), a
finales de 2007 se encontraban en funcionamiento
instalaciones por un total de 6.063 MW, 130 MW
m�s que a finales de 2006.

Por su parte, la energ�a el�ctrica inyectada a la red
por los cogeneradores durante 2007 alcanz� los
17.226 GWh, lo que supone un incremento respecto
al a�o precedente de m�s de un 3% y una cobertura
de la demanda de electricidad en barras de central del
6,2%, valor similar al registrado en 2006. Este incre-
mento de la producci�n se explica, principalmente, por
el menor coste del combustible registrado en 2007
con respecto a 2006: el precio medio del gas para
usos industriales experiment� un descenso del 1,9%
con respecto al a�o anterior.

132

GRçFICO 8.10.Ð Intensidad Final del Sector Terciario
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GRçFICO 8.11.Ð Energ�a Vertida a Red y Precios del Gas Natural y Electricidad Vendida

Fuente: CNE, AIE e IDAE

GRçFICO 8.12.Ð Evoluci�n de la Potencia de Cogeneraci�n

Fuente: IDAE
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La �ltima informaci�n detallada sobre el sector de la co-
generaci�n disponible se se corresponde con la Esta-
d�stica 2006 de Centrales de Cogeneraci�n, realizada
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio con
la colaboraci�n del IDAE. Seg�n los datos en ella con-
tenidos, la potencia en funcionamiento a finales de
2006 se elevaba a 5.943 MW. El balance de altas y
bajas registradas durante 2006 arroja un saldo positivo
de 74 MW adicionales, aunque, por primera vez en la
historia, el sector industrial ha disminuido su potencia
en 10 MW, hecho que se ha visto compensado por el
incremento de 84 MW en los sectores de servicios.

En t�rminos absolutos, la nueva potencia instalada
durante 2006 se ha elevado a un total de 214 MW.
Este incremento, ha venido encabezado por la in-
dustria papelera: dos nuevas instalaciones con una
potencia adicional de 89 MW. Adicionalmente, se
han registrado seis nuevas plantas en el sector ser-
vicios, por valor de 83 MW de potencia a�adida, y tres
nuevas instalaciones en el sector de alimentaci�n,
bebidas y tabaco, por valor de 21 MW, junto a una
ampliaci�n de 11 MW de potencia en el sector de mi-
nerales no met�licos sin incremento en el n�mero de
instalaciones. El resto de la potencia instalada, 9
MW, se corresponde con plantas de los sectores de
minerales no met�licos, qu�mico y de extracci�n.

Por otra parte, las bajas de potencia registradas
durante el a�o 2006 se han elevado a 140 MW, loca-
lizadas b�sicamente en los sectores del textil Ð9 ins-
talaciones con una potencia asociada de 47 MWÐ,
sider�rgico Ðuna instalaci�n de 35 MWÐ, y en otras
ramas industriales Ð5 instalaciones por valor de 55
MWÐ. Se trata, mayoritariamente, de plantas com-

puestas por uno o varios motores de combusti�n
interna de potencia inferior a los 2 MW.

En 2006, y en l�nea con la situaci�n que se viene ob-
servando desde el a�o 2003, sigue descendiendo el
n�mero de instalaciones de cogeneraci�n en funcio-
namiento, aunque a un ritmo significativamente me-
nor que el ocurrido en 2005: un 2,5 frente a un 9,4 por
ciento. Por su parte, la evoluci�n de la potencia en
operaci�n en 2006 muestra un punto de inflexi�n en
el ritmo de declive que ven�a registr�ndose desde
2003, con un incremento del 1,3% en la potencia en
funcionamiento frente a un 0,7% en 2005. Todo ello,
la reducci�n del n�mero de instalaciones y el aumento
de potencia en funcionamiento, redunda en un incre-
mento del tama�o medio de las cogeneraciones en
funcionamiento, que pasa de 8,7 MW en 2005 a 9,1
MW en 2006, un 4% superior. Destaca la potencia me-
dia instalada en cuatro ramas industriales: refiner�as
(52 MW), qu�mica (19MW), papel y cart�n (14 MW) y
extracci�n de minerales no energ�ticos (11 MW).

Por sectores, el 70% de la potencia en funciona-
miento se encuentra localizada en cinco ramas
industriales: la agr�cola, alimentar�a y de bebidas y
tabaco (18%), las de papel-cart�n y qu�mica (16%
cada uno) y las de refiner�as y otras ramas indus-
triales (10% cada una). Destaca tambi�n, tanto por
el n�mero de instalaciones como por la potencia
asociada a las mismas, el sector terciario, que desde
1998 viene incrementando progresivamente su
potencia Ðel aumento respecto a 1998 es pr�ctica-
mente de 380 MWÐ, llegando a finales de 2006 a un
total 555 MW en funcionamiento, un 9% del total de
la potencia instalada a finales de dicho a�o.

134

GRçFICO 8.13.Ð Sectorizaci�n de la Potencia Instalada a Finales de 2005

Fuente: IDAE
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En conjunto, el sector industrial sigue mostrando los
s�ntomas de desaceleraci�n que viene registrando
desde 2003: en 2007 la potencia en funcionamiento
se retrajo un 0,2% frente al incremento del a�o ante-
rior del 0,2%. En concreto, en el sector sider�rgico
se ha producido la parada de una planta de 35 MW
que ha supuesto un retroceso en la potencia en fun-
cionamiento del sector del 41%. Pese a ello, en
2006 dos ramas industriales, papel y cart�n y pro-
ducci�n de minerales no f�rreos, han incrementado
su potencia por encima del 10%.

Desde 2003, puede afirmarse que el motor impulsor
del mercado de la cogeneraci�n, en lo que a nueva
potencia instalada se refiere, es el sector de servi-
cios, que entre 2003 y 2006 ha incrementando su
potencia a un promedio del 11% anual.

Desde el punto de vista tecnol�gico, los incrementos
de potencia registrados por la cogeneraci�n vienen de
la mano de dos tecnolog�as: los motores de combus-
ti�n interna y los ciclos combinados. Con respecto al
resto de tecnolog�as de cogeneraci�n, turbinas de va-
por y de gas, la tendencia marcada por los �ltimos
a�os muestra una estabilizaci�n de la potencia en
funcionamiento con ligeros incrementos y descensos
interanuales.

Los motores de combusti�n interna siguen siendo,
tanto por potencia como por n�mero de instalaciones,

la tecnolog�a l�der del sector de cogeneraci�n, con un
total de 465 instalaciones con una potencia asociada
de 2.556 MW a finales de 2006. Los ciclos combina-
dos, con 42 instalaciones y 1.457 MW de potencia ins-
talada, son la segunda tecnolog�a m�s importante del
sector. Le siguen en importancia las turbinas de gas
con 11 instalaciones y 1.024 MW de potencia y, por
�ltimo, las centrales con tecnolog�as de turbina de va-
por, con 50 instalaciones y 905 MW de potencia.

La producci�n el�ctrica en 2006 por instalaciones de
cogeneraci�n, tanto la vertida a red como la consu-
mida en las instalaciones asociadas a las centrales de
cogeneraci�n, alcanz� los 30.141 GWh, un descen-
so sobre 2005 del 4,1%, frente a los incrementos del
1,2% y el 2,2% de 2005 y 2004, respectivamente.

Por tipo de combustibles, tambi�n se produce una
reducci�n generalizada en todos los casos, a excep-
ci�n de la producci�n de electricidad mediante gas
de altos hornos que se incrementa en un 88,5%,
aunque su peso en el total de producci�n sigue sin
sobrepasar el umbral del 1%

Pr�cticamente, el 80% de la producci�n el�ctrica de
las instalaciones de cogeneraci�n procede del gas
natural, mientras que el 9% deriva del fuel oil, y del
gas de refiner�as el 4%. La producci�n derivada de
energ�as renovables y otros combustibles represen-
ta, por su parte, el 4,4% de la producci�n total.
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GRçFICO 8.14.Ð Reparto de la Producci�n El�ctrica 2005 por Combustibles

Fuente: IDAE
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8.3. ENERGêAS RENOVABLES

Las Energ�as Renovables en 2007

De acuerdo con los datos provisionales del a�o
2007, el consumo de energ�a primaria se incre-
ment� en un 1,8% con respecto al a�o anterior,
mientras que el consumo primario de energ�as re-
novables creci� casi a un 11% Ðcerca de un mill�n
de tepÐ. Con un consumo de 10,2 millones de tep
en 2007, las energ�as renovables han superado
por primera vez el umbral de los 10 millones de tep,
contribuyendo en cerca de un 7% a satisfacer las

necesidades de energ�a primaria, medio punto por-
centual m�s que en 2006.

En generaci�n el�ctrica, con una producci�n bruta
de 62.362 GWh, las energ�as renovables aportaron
el 20,0 % de la producci�n, frente al 17,7% de la
electricidad de origen nuclear. Esta producci�n el�c-
trica renovable es aportada en un 93% por la ener-
g�a hidr�ulica y e�lica. Esta �ltima tecnolog�a expe-
riment� en 2007 un incremento en t�rminos de pro-
ducci�n del 16% con respecto al a�o anterior, como
consecuencia, en parte, de un importante aumento
de su potencia instalada (29%).
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CUADRO 8.5.- Producci�n con Fuentes Renovables en 2007

Producci�n Producci�n
en t�rminos de en t�rminos

Energ�a Primaria de Energ�a Primaria
(Provisional 2007) (A�o Referencia PER) (1)

Potencia (MW) Producci�n (GWh (ktep) (ktep)

Generaci�n de electricidad

Hidr�ulica (> 50 MW) (2) 13.521,2 22.157 1.623 2.151,2
Hidr�ulica (Entre 10 y 50 MW) 2.999,0 4.243 365 515,8
Hidr�ulica (< 10 MW) 1.852,0 4.105 353 493,7
Biomasa 396 1.665 585 1.081,3
R.S.U. 189 1.548 649 512,3
E�lica 15.090 27.534 2.368 3.115
Solar fotovoltaica 638 464 40 82
Biog�s 166 637 202 308
Solar termoel�ctrica 11 8 2 6

TOTAL çREAS EL�CTRICAS 34.862 62.361 6.187 8.265

m2 Solar
Usos t�rmicos t. baja temp. (ktep)

Biomasa 3.452 3.452
Biog�s 37 37
Solar t�rmica de baja temperatura 1.198.453 93 93
Geotermia 8 8

TOTAL çREAS T�RMICAS 3.590 3.590

Biocarburantes (Transporte)

TOTAL BIOCARBURANTES 382 382

TOTAL ENERGêAS RENOVABLES 10.159 12.237

CONSUMO DE ENERGêA PRIMARIA (ktep) 146.646 146.646

Energ�as Renovables/Energ�a Primaria (%) 6,9% 8,3%

(1): Datos de 2007, provisionales. Para las �reas el�ctricas, se incluye la producci�n correspondiente a un a�o referencia de acuerdo a las horas medias
y rendimientos considerados en el PER 2005-2010. Se consideran para ello las potencias en servicio a 31 de diciembre.

(2): Incluye producci�n con bombeo puro
Fuente: IDAE
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GRçFICO 8.15.Ð Consumo de Energ�a Primaria 2007.
Contribuci�n por Fuentes Energ�ticas

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio - IDAE

GRçFICO 8.16.Ð Estructura de Generaci�n El�ctrica 2007

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio - IDAE



La actividad en energ�as renovables durante 2007 ha
estado caracterizada por los progresos realizados en
las �reas de biocarburantes, solar y e�lica, con in-
crementos respectivos del 123, 63 y 18 por ciento.
Dentro de las tecnolog�as solares, cabe rese�ar que
la potencia en funcionamiento de origen fotovoltaico
ha superado los objetivos globales de incremento
planteados por el PER 2005-2010 en un 32%. Tam-
bi�n destaca el aumento de la producci�n energ�tica
derivada de los residuos s�lidos urbanos, 44%.

La producci�n energ�tica en el a�o 2007 asociada a
las energ�as renovables, comparada en t�rminos del
a�o de referencia considerado en el PER 2005-2010,
evidencia que, pese a la mayor generaci�n el�ctrica de
origen hidr�ulico con respecto a 2006, el r�gimen de
funcionamiento de las instalaciones el�ctricas renova-

bles ha sido inferior al previsto. Este evento provoca un
d�ficit energ�tico ligeramente superior a los 2 millones
de tep anuales o, en t�rminos de contribuci�n al con-
sumo primario, una merma de 1,4 puntos porcentuales
con respecto a la planificaci�n renovable vigente.

El consumo de energ�as renovables en nuestro pa�s,
como consecuencia de las diferentes pol�ticas de
intensificaci�n de estas energ�as, viene mostrando
desde comienzos de siglo una tendencia creciente,
�nicamente interrumpida en aquellos a�os especial-
mente secos. Cabe destacar, que si 2007 se hubie-
ra caracterizado por ser un a�o similar al de refe-
rencia utilizado por el PER, el consumo de energ�as
renovables habr�a superando los 12 millones de tep,
cubriendo el 61% del objetivo de consumo primario
de las fuentes renovables previsto en el Plan.
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GRçFICO 8.17.Ð Evoluci�n del Consumo de Energ�as Renovables en Espa�a

Seguimiento del Plan de Energ�as Renovables
2005-2010

El Plan de Energ�as Renovables 2005-2010 es el
marco de desarrollo de los recursos energ�ticos
renovables en nuestro pa�s. El PER 2005-2010 man-
tiene el compromiso de cubrir con fuentes renova-
bles al menos el 12% del consumo total de energ�a
en 20102, incorporando sobre el precedente Plan de

Fomento de las Energ�as Renovables los objetivos
del 29,4% de generaci�n el�ctrica con renovables y
el 5,75% de biocarburantes en transporte para ese
a�o. El Plan revisa de manera sensible los objetivos
de potencia e�lica (hasta 20.000 MW en 2010), solar
fotovoltaica (hasta 400 MW), solar termoel�ctrica
(hasta 500 MW) y los de producci�n de biocarburan-
tes (hasta 2,2 millones de toneladas equivalentes de
petr�leo), con respecto al Plan de Fomento anterior.

El apoyo p�blico total a lo largo de los seis a�os de
aplicaci�n del Plan se ha estimado en 8.492 millones

2
Establecido en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
El�ctrico, y objetivo central del anterior Plan de Fomento.



de ¥¥¥. El Plan prev� destinar 3.536 millones de ¥¥¥
en la forma de ayudas p�blicas a la inversi�n e in-
centivos fiscales para los biocarburantes. De manera
adicional, el importe total de las primas a la electrici-
dad para las nuevas instalaciones durante el per�odo
2005-2010 ascender� a 4.956 millones de ¥¥¥.

CUADRO 8.6.- Resumen PER 2005-2010

Conjunto çreas
Par�metros Renovables

Apoyo P�blico 8.492,24 millones ¥¥¥

Inversi�n 23.598,64 millones ¥¥¥

Producci�n Energ�tica Total 10.480.526 tep

Empleo Generado 94.925 empleos netos

Emisiones Evitadas
frente a Ciclo Combinado Periodo 2005 - 2010:
con Gas Natural 76.983.254 tCO2

Fuente: PER

A falta de finalizar la elaboraci�n el informe de segui-
miento correspondiente al a�o 2007, la Memoria de
Seguimiento 2006 del PER pone de manifiesto que la
producci�n de energ�a renovable proveniente de las
instalaciones puestas en marcha desde el comienzo
del Plan, ascendi� en 2006 a 1.079 ktep, frente a la
previsi�n del Plan de 1.369 ktep para ese a�o. Estos
datos significan un grado de desarrollo global de
78,8% de los objetivos energ�ticos establecidos has-
ta 2006, y un 10,3% de la previsi�n hasta 2010. En
conjunto, la producci�n con energ�as renovables se
increment� en 2006 en algo m�s de 800 ktep.

Por lo que respecta a la puesta en marcha de nue-
vas instalaciones de producci�n, el desarrollo del
PER durante 2006 fue inferior al previsto para las
�reas de generaci�n el�ctrica, bastante inferior en
los usos t�rmicos y algo superior en el caso de los
biocarburantes (Cuadro 8.7).

Por grupos, las �reas de generaci�n de electricidad,
con 2.006 MW instalados durante el a�o 2006, han
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CUADRO 8.7.- Grado de Desarrollo en 2006 en T�rminos de Potencia/Energ�a

PER 2005-2010. GRADO DE DESARROLLO EN 2006 SEGòN DATOS DE POTENCIA / ENERGêA

Objetivos de incremento Realizado Grado de desarrollo (%)

Acumulado 2006 Acumulado a 2006
Unidad 2006 2005-2010 2005 2006 2005-2006 s/Objetivo 2006 s/Objetivo 2010

Generaci�n de electricidad
Hidr�ulica MW 127 810 53 55 108 43,3% 13,3%
Hidr�ulica (> 50 MW) MW Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Hidr�ulica (Entre 10 y 50 MW) MW 57 360 14 27 41 47,4% 11,3%
Hidr�ulica (< 10 MW) MW 70 450 39 28 67 40,0% 14,9%
Biomasa MW 90 1.695 10 37 47 41,1% 2,8%

Centrales de Biomasa MW 40 973 10 37 47 92,5% 4,8%
Co-combusti�n MW 50 722 0 0 0 0,0% 0,0%

E�lica MW 2.000 12.000 1.593 1.820 3.413 91,0% 28,4%
Solar fotovoltaica MW 27 363 23 85 108 320,8% 29,7%

Aislada MW 2 15 1 1 2 73,3% 12,7%
Conectada a red MW 25 348 22 84 106 335,6% 30,5%

Biog�s MW 10 94 11 9 19 87,4% 20,7%
Solar termoel�ctrica MW 10 500 0 0 0 0,0% 0,0%

Total �reas el�ctricas MW 2.264 15.462 1.690 2.006 3.696 88,6% 23,9%

Usos t�rmicos (ktep)
Biomasa ktep 80 583 16 33 49 41,3% 8,5%
Solar t�rmica de baja temperatura ktep 16 325 8 12 20 72,7% 6,2%

Superficie (m2) m2 211.000 4.200.000 106.886 153.500 260.386 72,7% 6,2%

Total �reas t�rmicas ktep 96 907 25 45 70 46,6% 7,7%

Biocarburantes (ktep)
Biocarburantes ktep 250 1.972 37 283 320 113,4% 16,2%

Total biocarburantes ktep 250 1.972 37 283 320 113,4% 16,2%

Fuente: IDAE



cubierto el 88,6% del objetivo de nueva potencia es-
tablecido en el Plan para ese a�o. La nueva potencia
acumulada durante los dos primeros a�os del PER,
alrededor de 3.700 MW, supone un 23,9% del objeti-
vo fijado hasta la finalizaci�n del Plan en el a�o 2010.

En las �reas t�rmicas, el incremento estimado del
consumo durante el pasado a�o ha sido de 45 ktep,
lo que supone haber cubierto el 46,6% del objetivo
establecido para el a�o 2006. El acumulado 2005-
2006 se eleva a 70 ktep, lo que representa un 7,7%
del objetivo de incremento para usos t�rmicos hasta
el a�o 2010.

En relaci�n con los biocarburantes, en el a�o 2006
se aument� la capacidad de producci�n en Espa�a
en 283 ktep, lo que supone un grado de desarrollo
con respecto al objetivo de ese a�o del 113,4%. El

incremento acumulado de capacidad durante los
dos primeros a�os del PER asciende a 320 ktep,
que equivale al 16,2% del objetivo global del �rea
hasta finales de 2010.

Con respecto a la producci�n energ�tica asociada
a las instalaciones renovables puestas en marcha
desde el comienzo del PER, Cuadro 8.8, en 2006
ascendi� a 902,27 ktep, frente a la previsi�n del PER
para ese a�o de 1.369 ktep, lo que significa un grado
de desarrollo global del 65,9 % de los objetivos ener-
g�ticos establecidos hasta 2006, y un 8,6 % de la pre-
visi�n hasta el a�o 2010. En conjunto, la producci�n
con energ�as renovables se ha incrementado duran-
te 2006 en algo m�s de 630 ktep. De la misma forma,
la producci�n en 2005 de energ�a asociada a las ins-
talaciones de renovables, es decir �nicamente las
puestas en marcha en 2005, es de 242 ktep.
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CUADRO 8.8.- Grado de Desarrollo en 2006 en T�rminos de Energ�a Primaria

GRADO DE DESARROLLO HASTA 2006. PRODUCCIîN ASOCIADA(1) A INSTALACIONES PER EN T�RMINOS DE ENERGêA PRIMARIA

Producci�n Asociada a Instalaciones puestas en marcha
desde 2005É Grado de desarrollo (%)

Previsiones del PER Realizado A 2006 s/Previsi�n A 2006 s/Previsi�n
Unidad: ktep/a�o y % É hasta 2006 É hasta 2010 É hasta 2005 É hasta 2006 hasta 2006 hasta 2010

Generaci�n de electricidad
Hidraulica 43 168 6,33 19,00 44,2% 11,3%

Hidr�ulica (> 50 MW) Ñ Ñ
Hidr�ulica (Entre 10 y 50 MW) 15 59 1,18 5,00 33,3% 8,5%
Hidr�ulica (< 10 MW) 28 109 5,15 14,00 50,0% 12,8%

Biomasa 257 4.458 29,64 82,61 32,2% 1,9%
Centrales de Biomasa 149 2.905 29,64 82,61 55,3% 2,8%
Co-combusti�n 108 1.552 0,00 0,00 0,0% 0,0%

E�lica 566 2.231 148,95 554,01 97,9% 24,8%
Solar fotovoltaica 5 48 1,85 7,56 145,4% 15,9%

Aislada 0 1 0,10 0,16 159,4% 12,4%
Conectada a red 5 46 1,75 7,40 145,1% 16,0%

Biog�s 30 188 21,86 25,68 85,6% 13,7%
Solar termoel�ctrica 10 509 0,00 0,00 0,0% 0,0%

Total �reas el�ctricas 911 7.602 208,63 688,86 75,6% 9,1%

Usos t�rmicos
Biomasa 130 583 16,49 49,49 38,1% 8,5%
Solar t�rmica de baja temperatura 28 325 8,26 20,13 72,5% 6,2%

Total �reas t�rmicas 158 907 24,75 69,62 44,1% 7,7%

Biocarburantes
Biocarburantes 300 1.972 8,20 143,80 47,9% 7,3%

Total biocarburantes 300 1.972 8,20 143,80 47,9% 7,3%

Total PER 2005-2010 1.369 10.481 242 902,27 65,9% 8,6%

(1): PRODUCCIîN ASOCIADA: Tanto la producci�n prevista como la realizada en cada a�o, se corresponde con la producci�n anual asociada a las
instalaciones puestas en marcha desde el comienzo del PER (2005) hasta el a�o de que se trate, ambos inclusive.

Fuente: IDAE



Por grupos de �reas, la generaci�n de electricidad se
situaba aproximadamente, durante el pasado a�o, en
un 75 % del objetivo del Plan hasta ese a�o, y en un
9,1% del incremento de generaci�n previsto hasta el
a�o 2010. Las �reas t�rmicas se quedaron en 2006
ligeramente por debajo de la mitad del objetivo del
PER para ese a�o. Por su parte, los biocarburantes
alcanzaron en t�rminos de producci�n casi la mitad
del objetivo previsto en el Plan para 2006 y un 7,3%
del global para 2010.

Por tecnolog�as, sigue destacando el crecimiento de
la energ�a e�lica, que durante los dos primeros a�os
de vigencia del PER ha a�adido una nueva potencia
de 3.413 MW, con una producci�n asociada, en t�r-
minos de energ�a primaria, durante el pasado a�o de
554 ktep, aproximadamente la mitad de la nueva
producci�n del conjunto de �reas.

Por potencia, la energ�a e�lica a�adi� 1.820 MW
durante 2006, lo que representa el 91% del objetivo
del Plan para ese a�o. As� mismo, la potencia acu-
mulada en 2005-2006, supone un 28,4% del objeti-
vo global del �rea hasta finales de 2010. Por lo que
se refiere a la producci�n, en 2006 pr�cticamente se
hab�a alcanzado el grado de desarrollo previsto para
ese a�o Ðun 97,9%Ð y un 24,8% de la previsi�n del
PER para el a�o 2010.

Menci�n especial merece el crecimiento de la ener-
g�a solar fotovoltaica, en la que durante el pasado
a�o se instalaron 85 MW, m�s del triple del objetivo
del PER para ese a�o, con un total acumulado entre
2005 y 2006 de 108 MW nuevos. S�lo durante 2006
se instal� m�s capacidad que toda la acumulada
hasta el comienzo de ese a�o en el �rea y m�s que
la potencia instalada en cualquier otra �rea de gene-
raci�n de electricidad Ðexceptuando la e�licaÐ con
objetivos en el PER, incluyendo las centrales hidro-
el�ctricas de hasta 50 MW, con una tecnolog�a
madura y plenamente consolidada. De esta forma, a
finales de 2006 se hab�a cubierto alrededor del 30%
del objetivo de nueva potencia a instalar en el perio-
do 2005-2010 y, lo que es m�s relevante, durante el
pasado a�o se produjo una inflexi�n en el sector
fotovoltaico de nuestro pa�s, que pareci� as� respon-
der a unas importantes expectativas de crecimiento
de este mercado.

En cuanto a la producci�n solar fotovoltaica, las
cifras siguen siendo modestas en t�rminos relativos,
aunque en 2006 se produjo en las instalaciones
puestas en marcha desde el comienzo del Plan casi
un 150% de la previsi�n para ese a�o, y cerca de un
16% del objetivo de nueva producci�n para 2010.

En el �rea de biomasa para generaci�n el�ctrica,
el PER hace una primera divisi�n entre las centra-
les de biomasa y la co-combusti�n en centrales de
combustibles f�siles. Con respecto a estas �ltimas,

durante el a�o 2006 no se han producido noveda-
des. En cuanto a las centrales de biomasa, en 2006
se instal� una potencia adicional de 37 MW, que
representan m�s del 90% del objetivo establecido
para el a�o. La nueva potencia acumulada duran-
te los dos primeros a�os de aplicaci�n del PER (47
MW), cubren el 4,8% del objetivo de incremento
hasta finales de 2010 en este tipo de instalacio-
nes. Para el conjunto de la biomasa el�ctrica Ðcen-
trales de biomasa y co-combusti�nÐ, durante 2006
se han cubierto algo m�s del 40% del objetivo de
potencia para ese a�o, con una nueva capacidad
acumulada a finales del pasado a�o que supone el
2,8% del total previsto en el PER hasta su finaliza-
ci�n en 2010.

La energ�a minihidr�ulica ha cubierto durante 2006
el 40% de sus objetivos de potencia para el a�o y la
hidr�ulica de media potencia (entre 10 y 50 MW) el
47,4% de los suyos. Desde la entrada en vigor del
PER, el avance en el �rea minihidr�ulica representa
casi un 15% de sus objetivos de crecimiento hasta el
2010, mientras que en el �rea de hidr�ulica entre 10
y 50MW el avance ha supuesto un 11,4 % del obje-
tivo al 2010.

La generaci�n el�ctrica con biog�s, con el objetivo
de a�adir durante 2006 una potencia de 10 MW,
cubri� en ese a�o cerca del 90% de ese objetivo.

Por lo que se refiere a la energ�a solar termoel�ctri-
ca, para la que hab�a prevista durante el segundo
a�o de vida del PER la entrada en servicio de 10
MW, finaliz� el a�o alcanzando los objetivos esta-
blecidos.

En cuanto a las dos �reas renovables destinadas a
usos t�rmicos, en conjunto son las que menos desa-
rrollo han obtenido durante el pasado a�o, como ya
ocurriera en 2005 y con diferencias notables entre
ellas. Mientras que la biomasa t�rmica s�lo ha
cubierto el 41,3% de sus objetivos energ�ticos para
el a�o 2006, la energ�a solar t�rmica de baja tem-
peratura ha superado el 70% de los suyos. Aunque
en t�rminos absolutos el crecimiento experimentado
por la biomasa t�rmica es casi tres veces mayor que
el de la solar, se trata en cualquier caso de valores
muy discretos en comparaci�n con el crecimiento de
los biocarburantes y, sobre todo, con el de las �reas
de generaci�n el�ctrica.

La aprobaci�n en los primeros meses de 2006 del
C�digo T�cnico de la Edificaci�n y su entrada en
vigor medio a�o despu�s, ha de tener un importante
efecto de impulso para el crecimiento del �rea en los
pr�ximos a�os, que afectar� tambi�n a la energ�a
solar fotovoltaica.

Finalmente, en el �rea de biocarburantes, durante el
pasado a�o se han puesto en marcha instalaciones
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que superan la nueva capacidad prevista en el PER
para 2006. Concretamente, se ha cubierto el 113%
del objetivo del a�o, habi�ndose alcanzado durante
los dos primeros a�os de vigencia del Plan alrededor
del 66 % del objetivo de crecimiento del �rea en
esos dos a�os y el 8,6 % del objetivo global de cre-
cimiento del hasta 2010, si tenemos en cuenta la
Producci�n Real de las Plantas.

Respecto al grado de cumplimiento del Plan sobre los
objetivos previstos para 2006, Gr�fico 8.18, el creci-
miento global de la producci�n con energ�as renova-
bles se ha quedado en un 79% del objetivo previsto
para 2006. La energ�a solar fotovoltaica ha sido la que
mayor crecimiento relativo ha experimentado, casi un
50% m�s del objetivo para el a�o.

Los biocarburantes, han alcanzado pr�cticamente la
mitad de la previsi�n de crecimiento de la produc-
ci�n del PER, y la energ�a e�lica, aunque en su obje-
tivo de potencia qued� algo por debajo del previsto,
en producci�n asociada con un 98% pr�cticamente
ha cubierto las expectativas.

La generaci�n el�ctrica con biog�s, la solar t�rmica
de baja temperatura y las centrales de biomasa, han
cubierto el 86%, 73% y 55%, respectivamente de
sus objetivos hasta 2006.

La evaluaci�n de los resultados energ�ticos sobre
los objetivos globales del Plan al 2010, muestra un
grado de cumplimiento para el conjunto de las �reas
de alrededor del 10% destacando, el desarrollo de la
energ�a e�lica, tanto en t�rminos absolutos como en
relativos Ðcubierto el 25% del objetivo del �rea para
2010Ð. A finales de 2006 los biocarburantes hab�an
alcanzado un 7%, la fotovoltaica alrededor del 16%
y cerca del 14% el biog�s de sus respectivos objeti-
vos hasta el final de la d�cada.

El desarrollo de la energ�a solar t�rmica de baja tem-
peratura a�n es bajo en comparaci�n con el fuerte cre-
cimiento previsto en el PER hasta 2010, aunque la en-
trada en vigor del C�digo T�cnico de la Edificaci�n en
septiembre de 2006 sugiere un crecimiento importante
de este tipo de instalaciones en un pr�ximo futuro.

Unas �reas a las que hay que prestar especial aten-
ci�n son las de biomasa, tanto en sus aplicaciones
el�ctricas Ðcentrales de biomasa y co-combusti�nÐ
como en las t�rmicas. Por lo que se refiere a las pri-
meras, la producci�n durante 2006 asociada a cen-
trales de biomasa puestas en marcha entre 2005 y
2006, se queda ligeramente por debajo del 3% del
objetivo global hasta 2010 y en la tecnolog�a de co-
combusti�n a�n no se registraban instalaciones a
finales de 2006.
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GRçFICO 8.18.Ð Grado de Cumplimiento del PER 2005-2010 Respecto a Objetivos 2006

Fuente: IDAE
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El an�lisis en t�rminos econ�micos del PER 2005-
2010, Cuadro 8.9, estima la inversi�n durante 2006
en el conjunto de �reas renovables en 2.816 millo-
nes de euros, pr�cticamente la misma que preve�a el
Plan para el dicho a�o Ð2.810 millonesÐ. Por su
parte, la inversi�n acumulada durante los dos prime-
ros a�os del PER supera ligeramente los 4.700
millones de euros, un 20% de la inversi�n total pre-
vista a lo largo de toda la vida del PER.

Como ya ocurriera en 2005, los resultados de
2006 vienen condicionados en gran medida por el
desarrollo de las �reas el�ctricas, dado el gran
peso que �stas tienen en el total de la inversi�n
prevista. Por grupos, el grueso de la inversi�n ha
correspondido precisamente a las �reas el�ctricas,
con alrededor de 2.500 millones, lo que supone
un 104% de la inversi�n prevista para estas �reas
en 2006 y una inversi�n acumulada durante los
dos primeros a�os del Plan del 23% de la previs-
ta hasta 2010.

En las �reas de usos t�rmicos, la inversi�n estima-
da en 2006 ha sido de 125 millones de euros, un
50% de la prevista para ellas durante el pasado
a�o y, por lo que se refiere a los biocarburantes, la
inversi�n estimada en 2006 asciende a 124 millo-
nes de euros frente a los 171 inicialmente previstos
para el a�o.

Los apoyos p�blicos previstos por el PER, elemen-
to fundamental para el adecuado desarrollo de las
energ�as renovables, son de tres tipos: ayudas a la
inversi�n, sistema de primas a la generaci�n de
electricidad y tipo cero en el Impuesto sobre Hidro-
carburos para el �rea de los biocarburantes.

De acuerdo con los datos disponibles, el conjunto de
apoyos p�blicos recibidos por las fuentes renovables
durante 2006 alcanz� los 379 millones de euros, Cua-
dro 8.10, de los que alrededor de 250 corresponden
a las �reas el�ctricas y cerca de 100 millones a los
biocarburantes. El volumen acumulado durante los
dos primeros a�os del PER se acerca a los 500 mi-
llones de euros y representa el 5,8% de las ayudas
totales previstas a lo largo de la vida del Plan.

Con respecto al cumplimiento de las previsiones del
PER para el a�o 2006 en materia de apoyos p�bli-
cos, las �reas de generaci�n de electricidad han
recibido, en conjunto, m�s del 90% del total de apo-
yos previstos para ese a�o, mientras que las �reas
de usos t�rmicos �nicamente alcanzaron el 40% y
los biocarburantes el 65%.

El total de ayudas p�blicas a la inversi�n durante el
a�o pasado, Cuadro 8.11, ascendi� a 61 millones de
euros, y representa en conjunto las tres cuartas par-
tes de la previsi�n correspondiente a 2006 y el acu-
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GRçFICO 8.19.Ð Grado de Cumplimiento del PER 2005-2010 Respecto a Objetivos 2010

Fuente: IDAE
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mulado 2005-2006 (109 millones) alrededor del 16%
de las ayudas a la inversi�n contempladas en el
PER hasta 2010.

Los apoyos recibidos en 2006 v�a sistema de primas
por las instalaciones puestas en marcha durante
2005 y 2006, Cuadro 8.12, representaron 247 millo-
nes de euros, de los 267 millones inicialmente pre-
vistos (algo m�s del 90% de la previsi�n para el
a�o). Las primas a la generaci�n de electricidad e�li-
ca fueron pr�cticamente id�nticas a las previstas
(197 millones de euros). Por su parte, las corres-
pondientes a la producci�n el�ctrica fotovoltaica

representan casi 1,5 veces la previsi�n, en coheren-
cia con un incremento de la producci�n de ese
mismo orden. Para el resto de tecnolog�as renova-
bles el�ctricas, en mayor o menor medida, se regis-
traron ayudas v�a sistema de primas por debajo de
las previsiones del PER.

Por �ltimo, la estimaci�n de los apoyos p�blicos por
tipo cero a los biocarburantes en el impuesto de
hidrocarburos recibidos en 2006 alcanzaron los 71
millones de euros, cifra muy superior a la del a�o
anterior aunque algo menos de la mitad de la previ-
si�n para el a�o.
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CUADRO 8.9.- Grado de Desarrollo PER 2005-2010 en T�rminos de Inversi�n

INVERSIONES EN 2006 Y COMPARACIîN CON LAS PREVISIONES DEL PER

Previsiones
del PER Realizado Grado de desarrollo (%)

Acumulado 2006 Acumulado a 2006
Millones de 2006 2005-2010 2005 2006 2005-2006 s/Objetivo 2006 s/Objetivo 2010

Generaci�n de electricidad
Hidraulica 147 950 45 51 95 35% 10%
Hidr�ulica (> 50 MW) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Hidr�ulica (Entre 10 y 50 MW) 41 250 10 33 42 81% 17%
Hidr�ulica (< 10 MW) 106 700 35 18 53 17% 8%
Biomasa 109 1.965 16 61 78 56% 1%

Centrales de Biomasa 69 1.449 16 61 78 89% 5%
Co-combusti�n 41 516 0 0 0 0% 0%

E�lica 1.907 11.756 1.620 2.002 3.622 105% 31%
Solar fotovoltaica 162 2.039 107 371 478 228% 23%

Aislada 16 165 11 5 16 31% 10%
Conectada a red 147 1.874 96 366 462 249% 25%

Biog�s 14 120 37 12 49 84% 41%
Solar termoel�ctrica 50 2.163 0 0 0 0% 0%

Total �reas el�ctricas 2.389 18.993 1.826 2.497 4.322 104% 23%

Usos t�micos
Biomasa 122 765 7 12 18 9% 2%
Solar t�rmica de baja temperatura 128 2.685 60 114 174 89% 6%

Total �reas t�rmicas 250 3.449 67 125 192 50% 6%

Biocarburantes
Biocarburantes 171 1.157 22 194 216 114% 19%

Total biocarburantes 171 1.157 22 194 216 114% 19%

Total PER 2005-2010 2.810 23.599 1.915 2.816 4.731 100% 20%

Nota: No incluye instalaciones mixtas

Fuente: IDAE



8.4. DESARROLLO NORMATIVO

Acontinuaci�n, se enumeran las principales novedades
que se han producido en el a�o 2007 en el �mbito nor-
mativo en lo referente a las pol�ticas de eficiencia
energ�tica, cogeneraci�n y energ�as renovables:

Eficiencia Energ�tica

Plan de Acci�n 2005-2007 de la E4

¥ Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre, por
el que se establece la tarifa el�ctrica a partir del

1 de enero de 2007. En el mismo, se procede a la
revisi�n para el a�o 2007 de las tarifas para la ven-
ta de energ�a el�ctrica y de las tarifas de acceso
a las redes de transporte y distribuci�n de energ�a
el�ctrica. Destaca la modificaci�n de las tarifas
dirigidas al consumo el�ctrico del hogar, especial-
mente en lo relativo a la tarifa nocturna. Asimismo,
se prev� establecer un plan para la sustituci�n de
contadores que permitan la discriminaci�n hora-
ria de las medidas y la telegesti�n en todos los
suministros de energ�a el�ctrica de potencia con-
tratada inferior a 15 kW. En lo que se refiere al
R�gimen Especial, se mantienen los precios, las
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CUADRO 8.10.- Grado de Desarrollo PER 2005-2010 en T�rminos
de Apoyos P�blicos Totales

TOTAL APOYOS PòBLICOS
Previsiones

(Inversi�n + Primas
del PER Realizado Grado de desarrollo (%)

+ Desgravaci�n fiscal) Acumulado 2006 Acumulado a 2006
Unidad: Millones de 2006 2005-2010 2005 2006 2005-2006 s/Objetivo 2006 s/Objetivo 2010

Generaci�n de electricidad
Hidraulica 15 189 2 7 9 45% 4,8%
Hidr�ulica (> 50 MW) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Hidr�ulica (Entre 10 y 50 MW) 5 64 0 2 2 34% 3,3%
Hidr�ulica (< 10 MW) 10 125 2 5 7 50% 5,6%
Biomasa 23 1.060 2 7 9 29% 0,8%

Centrales de Biomasa 16 777 2 7 9 44% 1,1%
Co-combusti�n 8 283 0 0 0 Ñ 0,0%

E�lica 196 2.599 45 197 243 101% 9,3%
Solar fotovoltaica 27 542 31 35 66 133% 12,2%

Aislada 4 36 4 2 6 61% 17,6%
Conectada a red 23 506 27 33 60 145% 11,8%

Biog�s 4 49 2 3 5 76% 10,70%
Solar termoel�ctrica 6 566 0 0 0 0% 0%

Total �reas el�ctricas 271 5.005 83 249 332 92% 6,6%

Usos t�micos
Biomasa 46 284 2 4 5 8% 1,9%
Solar t�rmica de baja temperatura 31 348 19 27 46 86% 13,1%

Total �reas t�rmicas 77 632 20 31 51 40% 8,1%

Biocarburantes
Biocarburantes 153 2.855 7 99 106 65% 3,7%

Total biocarburantes 153 2.855 7 99 106 65% 3,7%

Total PER 2005-2010 501 8.492 110 379 489 75,7% 5,8%

Fuente: IDAE



primas, incentivos y tarifas establecidos en el RD
1556/2005 por el que se establece la tarifa el�c-
trica para 2006. Destaca el impulso a la mejora de
la calidad del suministro, para lo cual se incluye
una dotaci�n presupuestaria dentro de la retribu-
ci�n asignada en el a�o 2007 a las actividades de
distribuci�n, en la que, adem�s, se contempla una
asignaci�n destinada a la financiaci�n de las ac-
tuaciones desarrolladas durante el a�o 2007 en el
marco del Plan de Acci�n 2005-2007.

¥ Real Decreto 871/2007, de 29 de junio, por el se
ajustan las tarifas el�ctricas a partir del 1 de julio
de 2007, y Orden ITC/2794/2007, de 27 de sep-
tiembre, por la que se revisan las tarifas el�ctricas
a partir del 1 de octubre de 2007. Estas revisiones
incorporan una serie de novedades, entre las
que destaca la desaparici�n de la antigua tarifa
nocturna, as� como la adecuaci�n de los periodos
horarios a aplicar en las tarifas de suministro y de
acceso, con aplicaci�n ambas modificaciones a
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CUADRO 8.11.- Grado de Desarrollo PER 2005-2010 en T�rminos de Apoyos P�blicos
a la Inversi�n

Previsiones

Ayudas P�blicas
del PER Realizado Grado de desarrollo (%)

a la inversi�n Acumulado 2006 Acumulado a 2006
Unidad: Millones de 2006 2005-2010 2005 2006 2005-2006 s/Objetivo 2006 s/Objetivo 2010

Generaci�n de electricidad

Hidraulica Ñ Ñ 0 Ñ 0 Ñ Ñ
Hidr�ulica (> 50 MW) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Hidr�ulica (Entre 10 y 50 MW) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Hidr�ulica (< 10 MW) Ñ Ñ 0 Ñ 0 Ñ Ñ

Biomasa Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Centrales de Biomasa Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Co-combusti�n Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ

E�lica Ñ Ñ 0 Ñ 0 Ñ Ñ

Solar fotovoltaica 4 43 23 2 25 0,6 0,6
Aislada 4 36 4 2 6 0,6 0,2
Conectada a red 0 6 19 0 19 Ñ 3,0

Biog�s 0 0 0 0 0 Ñ Ñ

Solar termoel�ctrica 0 6 0 0 0 0,00 0,0%

Total �reas el�ctricas 4 49 24 2 26 61,3% 53,2%

Usos t�micos

Biomasa 46 284 2 4 5 7,9% 1,9%
Solar t�rmica de baja temperatura 31 348 19 27 46 85,9% 13,1%

Total �reas t�rmicas 77 632 20 31 51 39,7% 8,1%

Biocarburantes

Biocarburantes 0 0 4 28 32 Ñ Ñ

Total biocarburantes 0 0 4 28 32 Ñ Ñ

Total PER 2005-2010 81 681 48 61 109 75,7% 16,1%

Nota: No incluye instalaciones mixtas E�licas-Fotovoltaicas

Fuente: IDAE
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CUADRO 8.12.- Grado de Desarrollo PER 2005-2010 en T�rminos de Apoyos P�blicos
V�a Sistema de Primas

Previsiones

Apoyo v�a sistema
del PER Realizado Grado de desarrollo (%)

de Primas Acumulado 2006 Acumulado a 2006
Unidad: Millones de 2006 2005-2010 2005 2006 2005-2006 s/Objetivo 2006 s/Objetivo 2010

Generaci�n de electricidad

Hidraulica 15 189 2 7 9 44,7% 4,8%
Hidr�ulica (> 50 MW) Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Hidr�ulica (Entre 10 y 50 MW) 5 64 0 2 2 34,0% 3,3%
Hidr�ulica (< 10 MW) 10 125 2 5 7 50,0% 5,5%

Biomasa 23 1.060 2 7 9 29,5% 0,8%
Centrales de Biomasa 16 777 2 7 9 44,2% 1,1%
Co-combusti�n 8 283 0 0 0 0,0% 0,0%

E�lica 196 2.599 45 197 243 100,7% 9,3%

Solar fotovoltaica 23 499 8 33 41 144,9% 8,2%
Aislada Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ
Conectada a red 23 499 8 33 41 144,9% 8,2%

Biog�s 4 49 2 3 5 75,7% 9,7%

Solar termoel�ctrica 6 560 0 0 0 0,0% 0,0%

Total �reas el�ctricas 267 4.956 59 247 306 92,5% 6,2%

Total PER 2005-2010 267 4.956 59 247 306 92,5% 6,2%

Fuente: IDAE

CUADRO 8.13.- Grado de Desarrollo PER 2005-2010 en T�rminos de Apoyos P�blicos
en Impuestos Especiales

Previsiones

Desgravaci�n
del PER Realizado Grado de desarrollo (%)

Impuestos Especiales Acumulado 2006 Acumulado a 2006
Unidad: Millones de 2006 2005-2010 2005 2006 2005-2006 s/Objetivo 2006 s/Objetivo 2010

Biocarburantes

Biocarburantes 153 2.855 3 71 74 46,4% 2,6%

Total biocarburantes 153 2.855 3 71 74 46,4% 2,6%

Total PER 2005-2010 153 2.855 3 71 74 46,4% 2,5%

Fuente: IDAE



partir del 1 enero de 2008. Igualmente, mediante
el presente Real Decreto se suprimen a partir del
1 de julio de 2008 las tarifas de alta tensi�n y la
tarifa horaria de potencia.Con el fin de mejorar
la cobertura del suministro el�ctrico se modifica
el mecanismo de Ògarant�a de potenciaÓ, por el sis-
tema de Òpagos de capacidadÓ.

Edificaci�n

¥ Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que
se aprueba el procedimiento b�sico para la
certificaci�n de eficiencia energ�tica de edifi-
cios de nueva construcci�n. Se cumple as� con
una de las medidas de desarrollo del Plan de Ac-
ci�n 2005-2007, y que supone una transposici�n
parcial de la Directiva 2002/91/CE relativa a la
eficiencia energ�tica de los edificios, donde se es-
tablece la obligatoriedad de poner a disposici�n de
los usuarios de los edificios un certificado de
eficiencia energ�tica. Para los edificios que sean
proyectados, construidos, vendidos o alquilados a
partir del 30 de abril de 2007, se deber� facilitar a
los usuarios, un certificado de eficiencia energ�ti-
ca que le permita comparar y evaluar la eficiencia
del edificio. El procedimiento afecta a los edificios
de nueva construcci�n y a las reformas o rehabi-
litaciones de los existentes, con una superficie �til
superior a los 1.000 m2 donde se renueve m�s del
25% del total de sus cerramientos. Quedar�n
exentos los edificios que a la entrada en vigor de
este Real Decreto estuvieran ya en construcci�n
as� como los proyectos que hubieran ya efectua-
do la solicitud de la licencia.

¥ Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalacio-
nes T�rmicas en los Edificios (RITE). Se trata
de poner en marcha una medida contemplada en
el Plan de Acci�n, 2005-2007 cuyo objeto es es-
tablecer las exigencias de eficiencia energ�tica y
de seguridad que deben cumplir las instalaciones
t�rmicas en los edificios para atender la demanda
de bienestar e higiene de las personas, durante su
dise�o y dimensionado, ejecuci�n, mantenimiento
y uso, as� como determinar los procedimientos
que permitan acreditar su cumplimiento. Quedar�n
exentos los edificios que a la entrada en vigor
de este Real Decreto est�n en construcci�n o
bien hayan solicitado licencia de obras, excepto
en lo relativo a su reforma, mantenimiento, uso
e inspecci�n. Con este Real Decreto, en vigor a
partir del 29 de febrero de 2008, se espera con-
tribuir a los objetivos se�alados por el Plan de
Energ�as Renovables, dada su previsible reper-
cusi�n en el sector de edificios y en particular las
viviendas, donde se prev� fomentar el uso de la
energ�a solar t�rmica, sobre todo en la produc-
ci�n de ACS.

¥ Plan de Ahorro y Eficiencia Energ�tica en los
Edificios de la AGE (PAEE-AGE). El Consejo de
Ministros aprob� el 20 de julio de 2007 el acuer-
do por el que se establece un Plan de Acci�n
espec�fico para que tanto los edificios de la AGE
como sus organismos y sociedades dependien-
tes, ya existentes o de nueva construcci�n, incor-
poren medidas de gesti�n y tecnol�gicas para
ahorrar energ�a, y ejerzan as� ante la ciudadan�a
un papel ejemplarizante. Se da as� cumplimiento
a otra medida contemplada por el Plan de Acci�n
2005-2007, cuyo objetivo es optimizar los consu-
mos de energ�a en dichas instalaciones. Para ello,
el Plan establece un objetivo de ahorro energ�tico
del 9% en el 2012 y del 20% en el 2016. Entre las
medidas necesarias para conseguir los objetivos
mencionados, cabe mencionar la obligaci�n de
realizar una gesti�n energ�tica de los edificios
de la AGE por parte de sus servicios de manteni-
miento. Otra medida a destacar es la obligatorie-
dad de incorporar el criterio de eficiencia energ�-
tica en la contrataci�n p�blica de obras nuevas o
de reforma y en la adquisici�n del equipamiento
consumidor de energ�a en los edificios de la AGE.
Su aprobaci�n viene a cumplir con la Directiva
2006/32/CE en la que se insta al sector p�blico
de los EEMM a ejercer un papel ejemplarizante
en materia de ahorro energ�tico.

Servicios

¥ Ley 31/2007, de 30 de octubre, sobre procedi-
mientos de contrataci�n en los sectores del
agua, la energ�a, los transportes y los servicios
postales. Incorpora al ordenamiento jur�dico es-
pa�ol la Directiva 2004/17/CE sobre la coordi-
naci�n de los procedimientos de contrataci�n en
los sectores del agua, de la energ�a, de los trans-
portes y de los servicios postales. En el caso de
contratos cuya ejecuci�n pueda tener impacto en
el medio ambiente se valorar�n condiciones am-
bientales mensurables tales como el menor im-
pacto ambiental, la eficiencia energ�tica, el coste
del ciclo de vida, la generaci�n de residuos o el uso
de materiales reciclados. Esta Ley entrar� en vi-
gor a partir del 30 de abril de 2008, excepto para
los servicios postales, cuya aplicaci�n se prev�
con posterioridad al 1 de enero de 2009.

Etiquetado energ�tico de equipos
electrodom�sticos

¥ Real Decreto 1369/2007, de 19 de octubre, rela-
tivo al establecimiento de dise�o ecol�gico
aplicables a los productos que utilizan energ�a.
Transpone al ordenamiento jur�dico espa�ol la
Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 6 de julio de 2005, por el que se
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instaura un marco para el establecimiento de re-
quisitos de dise�o ecol�gico aplicables a los
productos que utilizan energ�a. En coherencia con
lo anterior, el objeto de este Real Decreto, en vi-
gor desde el 24 de octubre, es el establecimiento
de los requisitos de dise�o ecol�gico aplicables a
los productos que dependan de una fuente de
energ�a para su funcionamiento. Para lograr este
objetivo es necesario actuar durante la fase de
dise�o del producto, ya que la contaminaci�n
provocada durante su ciclo de vida se determina
precisamente durante esta fase. El Real Decreto
actualiza la normativa preexistente en lo que se
refiere al rendimiento y eficiencia energ�tica de
calderas nuevas de agua caliente alimentadas por
combustibles l�quidos o gaseosos, de frigor�ficos,
congeladores y aparatos combinados el�ctricos de
uso domestico, y de los balastos de l�mparas
fluorescentes.

Gesti�n de la Demanda

¥ Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema el�ctrico.
Recoge las exigencias introducidas por la Ley del
Sector El�ctrico en cuanto a la necesidad de
implantar un sistema de medidas homog�neo y
efectivo de los tr�nsitos de energ�a entre las
diversas actividades el�ctricas. En cuanto al sis-
tema de medidas regulado por este reglamento
destaca lo relativo a la telegesti�n y discrimina-
ci�n horaria, caracter�sticas de los nuevos conta-
dores electr�nicos, de uso obligatorio desde el 1
de julio de 2007 en todos aquellos nuevos sumi-
nistros de potencia contratada inferior a 15 kW.
Todo ello resulta clave para el funcionamiento
del mercado, al posibilitar que la estructura de
precios de la energ�a tenga como referencia los
costes reales de suministro, y que la demanda
el�ctrica pueda tener un papel m�s activo en el
funcionamiento del mercado el�ctrico. Se estable-
ce un plazo para la sustituci�n de los equipos de
medida, comprendido entre el 1 de julio de 2011 y
el 1 de julio de 2012 en los casos de potencia
contratada superior a 15 kW, mientras que en los
casos de potencia inferior ser� objeto de definici�n
de acuerdo a lo dispuesto por el RD 1634/2006.

¥ Orden ITC/3022/2007, de 10 de octubre, por la
que se regula el control metrol�gico del
Estado sobre los contadores de energ�a el�c-
trica, est�ticos combinados, activa, clases a, b y
c y reactiva, clases 2 y 3, a instalar en suminis-
tros de energ�a el�ctrica hasta una potencia de
15 kW de activa que incorporan dispositivos
de discriminaci�n horaria y telegesti�n, en las
fases de evaluaci�n de la conformidad, verifica-
ci�n despu�s de reparaci�n o modificaci�n y de

verificaci�n peri�dica. Esta es coherente con la
Directiva 2006/32/CE, por la cual se insta a los
EEMM, para que se aseguren de que, siempre
que sea t�cnicamente posible, los usuarios fina-
les de energ�a reciban contadores individuales a
un precio competitivo, que reflejen exactamente
el consumo y tiempo real de uso.

Ordenanzas de Alumbrado

Desde el a�o 2006 y hasta la actualidad se han in-
tensificado las actuaciones relativas a la incorporaci�n
de ordenanzas de alumbrado exterior en diversos
municipios, en total 11, que se suman a los ya exis-
tentes. Cabe destacar la Comunidad de Madrid don-
de se han iniciado aproximadamente un tercio de las
tramitaciones desarrolladas en el periodo contempla-
do. Otras incorporaciones recientes han sido las de
los municipios de Andoa�n (Guip�zcoa), Alsasua (Na-
varra), Navalcarnero (Madrid), La Senia (Tarragona),
Valencia y Alicante. Por su parte, se encuentran en
fase de aprobaci�n de este tipo de ordenanzas los
municipios de Alcal� de Henares, Torrej�n de Ardoz
y Ciempozuelos, en Madrid y La Victoria (C�rdoba).

Plan de Acci�n 2008-2012 de la E4

El Consejo de Ministros aprob� el 20 de julio de 2007
el Plan de Acci�n, para el periodo 2008-2012, de la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energ�tica (E4),
consolidando el esfuerzo emprendido en el Plan de
Acci�n 2005-2007 y reforzando las medidas que han
demostrado excelentes resultados en la mejora de la
eficiencia energ�tica. Este Plan, como el anterior, di-
rige sus esfuerzos a siete sectores3, para cada uno
de los cuales especifica una serie de medidas de dis-
tinta naturaleza, que en total ascienden a 59. Dentro
de algunas de �stas, se desarrollar�n adem�s ac-
tuaciones de car�cter legislativo. Durante su periodo
de aplicaci�n, el Plan generar� un ahorro de 87,9 mi-
llones de tep y una reducci�n de emisiones de CO2

de 238 millones de toneladas. Para el cumplimiento
de estos objetivos, se hace necesario un volumen de
inversiones equivalente a 22.185 millones de euros,
que contar� con un apoyo p�blico de 2.367 millones
de euros, financiados con recursos derivados de los
PGE, de los fondos FEDER, de las CCAA y de las
tarifas de gas y el�ctrica. Atendiendo a la aplicaci�n
sectorial de las ayudas contempladas, �stas se des-
tinar�n principalmente a los llamados sectores difu-
sos, que en conjunto suponen un 74% del total.

El nuevo Plan de Acci�n se integra dentro del Plan de
Acci�n de Eficiencia Energ�tica comunitario requeri-
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do por la Directiva 2006/32/EC sobre eficiencia en el
uso final de la energ�a y los servicios energ�ticos, con
unos objetivos de ahorro anual incluso m�s ambi-
ciosos, del 2%, frente al 1% establecido por la citada
Directiva. Adicionalmente, el nuevo Plan contribui-
r� al cumplimiento de los objetivos de reducci�n de
emisiones establecidos por el Plan Nacional de
Asignaci�n de Emisiones 2008-2012, ayudando al
cumplimiento de la Estrategia Espa�ola de Cambio
Clim�tico y a la Estrategia Espa�ola de Desarrollo
Sostenible, aprobada en noviembre de 2007 por Con-
sejo de Ministros.

Energ�as Renovables

¥ Real Decreto 1028/2007, de 20 de julio, por el
que se establece el procedimiento administra-
tivo para la tramitaci�n de las solicitudes de
autorizaci�n de instalaciones de generaci�n
el�ctrica en el mar territorial. El Real Decreto,
en vigor desde el 2 de agosto de 2007, pretende
recoger la normativa nacional que resulte de apli-
caci�n a las instalaciones de generaci�n el�ctrica
ubicadas f�sicamente en el mar territorial e inte-
grarla en un solo procedimiento administrativo, lo
que permitir� una mayor agilizaci�n y racionali-
zaci�n de los tr�mites de autorizaci�n para estas
instalaciones, en especial las e�licas. El Real
Decreto fija un l�mite m�nimo de 50 MW de poten-
cia para la autorizaci�n de instalaciones e�licas
en el mar, salvo en el caso de proyectos particu-
lares, donde con car�cter extraordinario, el
Ministro de Industria, Turismo y Comercio podr�
modificar tal l�mite hasta en un ±20%.

¥ Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desa-
rrollo sostenible del medio rural. La Ley
45/2007, en vigor desde el 3 de enero de 2008,
pretende impulsar un desarrollo sostenible del
medio rural. Para ello, se contemplan una serie
de medidas a desarrollar mediante la colabora-
ci�n de todas las Administraciones P�blicas,
entre las que merece especial consideraci�n las
ligadas al desarrollo e implantaci�n de las ener-
g�as renovables, destacando la promoci�n de la
producci�n de energ�a a partir de la biomasa y de
los biocombustibles, y dentro de �stos los culti-
vos energ�ticos.

¥ Ordenanzas solares. Desde el a�o 2001, fecha
en que tuvo lugar la publicaci�n por el IDAE del
modelo de Ordenanza Municipal sobre Captaci�n
Solar para usos t�rmicos, ha sido prol�fica la acti-
vidad a nivel nacional en cuanto a la elaboraci�n
y aprobaci�n de ordenanzas solares. Desde el a�o
2006 y hasta la actualidad, son m�s de 40 los
nuevos municipios donde se han iniciado los tr�-
mites para la incorporaci�n de ordenanzas sola-
res, estando la mayor�a ya aprobadas. En cuanto

a la distribuci�n geogr�fica de �stas, destacan dos
Comunidades: Catalu�a y Valencia, ambas con 12
nuevas ordenanzas. En posiciones m�s distantes,
se encuentran las Comunidades de Madrid, An-
daluc�a, y Castilla y Le�n, muy niveladas con la
incorporaci�n de 3-4 ordenanzas adicionales en
sus jurisdicciones. Otras Comunidades con acti-
vidad, aunque menor, han sido Arag�n, Canarias,
Cantabria, Ceuta, Galicia, Murcia, Navarra y Pa�s
Vasco.

R�gimen Especial

¥ Real Decreto 661/2007, del 25 de mayo por el
que se regula la actividad de producci�n de
energ�a el�ctrica en r�gimen especial. El pre-
sente Real Decreto, en vigor desde el 26 de junio
de 2007, modifica el r�gimen econ�mico y jur�di-
co relativo al r�gimen especial, y por tanto revisa
el RD 436/2004. La nueva normativa garantiza a
los titulares de instalaciones en r�gimen espe-
cial una retribuci�n razonable, especialmente en
aquellas tecnolog�as que a�n precisan un impul-
so por su limitado desarrollo, para as� alcanzar
los objetivos del PER. Por otra parte, se ampl�a el
derecho a percibir una retribuci�n especial por la
energ�a producida en aquellas instalaciones de
potencia instalada superior a 50 MW, que sean
de cogeneraci�n, o utilicen energ�as renovables
o residuos. Con respecto a la cogeneraci�n, se
retribuye la mejora de eficiencia con respecto al
m�nimo exigido en el r�gimen especial, a fin de
fomentar el ahorro de energ�a primaria. Se sigue
incentivando la participaci�n en el mercado, intro-
duciendo como novedad el establecimiento de
unos l�mites inferior y superior a trav�s de una
prima variable, con independencia de las fluctua-
ciones de los precios del mercado. Otras nove-
dades incorporadas son la exigencia a los nue-
vos parques e�licos de mantenerse conectados a
la red ante una ca�da de tensi�n en la misma, y
la posibilidad de hibridaci�n con biomasa en las
instalaciones de tecnolog�a solar termoel�ctrica.
La nueva normativa no tendr� car�cter retroacti-
vo, manteni�ndose hasta el a�o 2012 la regula-
ci�n vigente para las instalaciones actualmente
en operaci�n.

¥ Real Decreto 616/2007, de 11 de mayo, sobre
fomento de la cogeneraci�n, mediante el cual
se traspone al ordenamiento jur�dico espa�ol la
Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, relativa al fomento de la cogene-
raci�n sobre la base de la demanda de calor �til
en el mercado interior de la energ�a. El Real
Decreto, en vigor desde el 13 de mayo de 2007,
tiene por objeto la creaci�n de un marco para el
fomento de la cogeneraci�n de alta eficiencia
basada en la demanda de calor �til. Para ello, se
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prev� el an�lisis y evaluaci�n del potencial nacio-
nal de cogeneraci�n de alta eficiencia, de las
barreras actuales que dificultan su desarrollo y
de las medidas necesarias para facilitar el acce-
so a la red de las unidades de cogeneraci�n y
centrales de microgeneraci�n y cogeneraci�n de
peque�a escala, sumando a esto la definici�n de
m�todos de determinaci�n del ahorro energ�ti-
co para las unidades de cogeneraci�n de alta
eficiencia.

¥ Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, por la que
se establece la regulaci�n de la garant�a del
origen de la electricidad procedente de fuentes
de energ�a renovables y de cogeneraci�n de
alta eficiencia. Se trata de regular la garant�a de
origen de la electricidad generada a partir de fuen-
tes de energ�a renovables y de cogeneraci�n de
alta eficiencia con el fin de contribuir a la produc-
ci�n y comercio de electricidad generada a partir
de fuentes de energ�a renovables y de cogenera-
ci�n de alta eficiencia. Se avanza as� en la trans-
posici�n, por una parte, de la Directiva 2004/8/CE,
en lo referente a la obligaci�n de los EEMM de ga-
rantizar el origen de la electricidad procedente de
la cogeneraci�n de alta eficiencia, y por otra, de la
Directiva 2001/77/CE relativa a la promoci�n de
electricidad generada a partir de fuentes de ener-
g�a renovables en el mercado interior. La garant�a
de origen (GO) es una acreditaci�n que asegura
que una determinada producci�n el�ctrica ha sido
generada con fuentes de energ�a renovables o co-
generaci�n de alta eficiencia. La CNE es el orga-
nismo autorizado para su expedici�n. Adicional-
mente, la regulaci�n de la GO se acompa�a de la
correspondiente regulaci�n del proceso de su ges-
ti�n, tal y como se recoge en la Circular 2/2007 de
la CNE, por la cual se regula la puesta en marcha
y gesti�n del sistema de garant�a del origen de la
electricidad procedente de fuentes de energ�a re-
novables y de cogeneraci�n de alta eficiencia.

El �mbito de aplicaci�n de toda esta normativa se
extiende a las instalaciones de producci�n el�c-
trica antes referidas con independencia del r�gi-
men al que est�n acogidas, as� como a la frac-
ci�n biodegradable de los residuos industriales y
municipales siempre que �sta sea cuantificable
de manera objetiva.

Dotaci�n Presupuestaria

¥ Ley 51/2007, de 26 de diciembre, de Presu-
puestos Generales del Estado para el a�o 2008,
que consolida la reorientaci�n del gasto hacia
programas relativos al impulso de la productividad.
En este contexto, destacan las actuaciones liga-
das al �mbito energ�tico, para el cual se dispone
de recursos procedentes de programas como los

enmarcados en el �mbito de la industria y energ�a,
con una dotaci�n total de 2.313 millones de euros;
en el de la I+D+i, con 9.428 millones de euros; y
en el de las infraestructuras, con 15.169,7 millo-
nes de euros. As� mismo, la presente Ley pone a
disposici�n del IDAE una dotaci�n presupuestaria
para el desarrollo de actuaciones ligadas al Plan
de Energ�as Renovables y al Plan de Acci�n de la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energ�tica.

¥ ORDEN ITC/1728/2007, de 8 de junio, por la que
se regula la transferencia de fondos de la cuen-
ta espec�fica de la Comisi�n Nacional de Ener-
g�a al Instituto para la Diversificaci�n y Ahorro
de la Energ�a, en el a�o 2007, para la ejecuci�n
de las medidas del Plan de Acci�n 2005-2007, de
la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energ�tica
2004-2012(E4), y los criterios para la ejecuci�n de
las medidas contempladas en dicho Plan. Se es-
tablecen, para el a�o 2007 los mecanismos de
transferencia desde la CNE al IDAE, la cuant�a de
los mismos, que con cargo a la tarifa el�ctrica as-
ciende a 176,76 millones de euros, la liquidaci�n
de la misma, as� como los mecanismos y criterios
para la ejecuci�n de las medidas recogidas en di-
cho Plan. Para la ejecuci�n de las citadas medi-
das se elaborar�n convenios entre el IDAE y las
distintas CC.AA.

Liberalizaci�n del Mercado Energ�tico

¥ Ley 12/2007, de 2 de julio, por la que se modifi-
ca la Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector
de Hidrocarburos, con el fin de adaptarla a lo dis-
puesto en la Directiva 2003/55/CE del Parlamen-
to Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003,
sobre normas comunes para el mercado interior
del gas natural. La Ley, incluye medidas para
conseguir un mercado interior de gas natural ple-
namente liberalizado del que se pueda derivar
una mayor competencia, reducci�n de precios, y
mejora en la calidad del servicio. Para ello, se pro-
fundiza en el correcto funcionamiento del acceso
a las redes garantizando la transparencia, objeti-
vidad y no discriminaci�n. La aprobaci�n de la
Ley da lugar a la desaparici�n a partir del 1 de
enero de 2008 del sistema de tarifas y la creaci�n
de una tarifa de �ltimo recurso. En consecuencia,
se adapta el r�gimen econ�mico del sector a la
nueva situaci�n donde los comercializadores son
los �nicos agentes que realizar�n el suministro en
condiciones de libre competencia, con las excep-
ciones necesarias para el Òsuministrador de �ltimo
recursoÓ. Adicionalmente, se crea la Oficina de
Cambios de Suministrador y se refuerza la inde-
pendencia del Gestor T�cnico del Sistema. Con
respecto a los biocarburantes, la Ley introduce una
obligaci�n de su uso en el transporte, con objeti-
vos de contenido energ�tico en relaci�n al de las
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gasolinas y gas�leos comercializados con fines de
transporte, de car�cter indicativo al 2008 (1,9%),
y de car�cter obligatorio al 2009 (3,4%) y 2010
(5,83%). Esta obligaci�n ser� implementada a
trav�s de una Orden Ministerial, actualmente en
periodo de desarrollo.

¥ Real Decreto 1086/2007, de 27 de julio, por el
que se regula la puesta en marcha del sumi-
nistro de �ltimo recurso en el sector del gas
natural, en vigor desde el 29 de julio de 2007,
especifica el r�gimen jur�dico a aplicar, por una
parte, a los consumidores con derecho a acoger-
se a la tarifa de �ltimo recurso una vez desapa-
recido el mercado a tarifa, y por otra, a aquellos
consumidores que transitoriamente no dispongan
de un contrato de suministro en vigor con un
comercializador.

¥ Orden ITC/3861/2007, de 28 de diciembre, por
la que se establece la tarifa de �ltimo recurso
del sistema de gas natural para el a�o 2008.
La presente orden, en vigor desde el 1 de enero
de 2008, establece la tarifa de aplicaci�n a los
consumidores que no dispongan de contrato en
vigor con ning�n comercializador. Estas tarifas
ser�n de aplicaci�n a partir del 1 de julio de 2008.
Hasta entonces y con car�cter transitorio, se
determina la tarifa regulada a aplicar. Esta orden
ser� de aplicaci�n a los gases manufacturados
suministrados por canalizaci�n en territorios insu-
lares, excluy�ndose de �stos a los GLP.

¥ Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modi-
fica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sec-
tor El�ctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la
Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y

del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas
comunes para el mercado interior de la electrici-
dad. La mayor�a de las modificaciones inducidas
esta Directiva se encuentran ya incorporadas en
la legislaci�n espa�ola, por lo que su adecuaci�n
a trav�s de la presente Ley, solo afecta a la nece-
sidad de modificar aspectos puntuales. Con objeto
de asegurar un acceso eficaz y no discriminatorio
a las redes de distribuci�n, se reforma la configu-
raci�n actual de dicha actividad, excluyendo de la
misma el suministro a tarifa a partir del 1 de ene-
ro de 2009. En esta l�nea, se adaptan todos los
derechos y obligaciones de los comercializadores
y distribuidores al nuevo orden establecido, con-
siderando el nuevo concepto de suministrador de
�ltimo recurso y tarifa correspondiente a partir
del plazo antes se�alado. Tendr�n derecho a este
servicio determinados consumidores, para quie-
nes se concibe el suministro el�ctrico como servi-
cio universal. Esta actividad se realizar� por las
empresas comercializadoras a las que se impon-
ga tal obligaci�n, quienes deber�n llevar a cabo la
separaci�n contable respecto a la actividad de su-
ministro libre. Se crea la Oficina de Cambios de
Suministrador, y se refuerzan las obligaciones del
Operador de Sistema en su funci�n de gestor de
transporte y de garant�a de seguridad de suminis-
tro. Por otra parte, se introducen cambios en la Ley
que permiten mejorar la competencia y el funcio-
namiento del mercado, consider�ndose para ello
la creaci�n del MIBEL, en funcionamiento desde
el 1 de julio de 2007, y las reformas relativas al im-
pulso de la productividad. Finalmente, se faculta
al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
para aprobar los precios de las tarifas y los pea-
jes de acceso, y al Gobierno para que establezca
la metodolog�a de su c�lculo.
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En los temas relacionados con energ�a y medioam-
biente, el m�s significativo en 2007 a nivel global, ha
sido la publicaci�n del IV informe del IPCC. No ha
habido decisiones en la COP de Bali en cuanto a los
compromisos post-Kioto, �nicamente se han defini-
do los ÒtiemposÓ para llegar a compromisos futuros.

A nivel Comunitario y nacional ya se han analizado
los resultados del primer periodo de vigencia para la
Directiva del Comercio de emisiones en su primera
fase y, asimismo, por parte de los pa�ses de la UE,
se han elaborado los Planes Nacionales de reparto
de emisiones para el per�odo 2008-2012, que han
sido remitidos a la Comisi�n para su aprobaci�n. Se
debe tambi�n rese�ar los avances para incluir en el
futuro a la aviaci�n comercial en el comercio de emi-
siones a partir del 2012.

Las iniciativas a nivel comunitario en el campo de la
energ�a y el cambio clim�tico se recogen en el
paquete de medidas integradas sobre la energ�a y el
cambio clim�tico para reducir las emisiones en el
siglo XXI propuesto por la Comisi�n, presentado
p�blicamente en enero de 2007 y que el Consejo de
primavera ha ratificado.

En esta estrategia global se van a integrar Planes de
Acci�n ya aprobados, como por ejemplo el plan de
Acci�n de eficiencia Energ�tica presentado por la
Comisi�n, con el objetivo de ahorrar un 20% de ener-
g�a desde el momento actual hasta el a�o 2020, y
tambi�n la presentaci�n del Libro Verde para la es-
trategia europea para una energ�a sostenible com-
petitiva y segura.

Asimismo la Comisi�n ha presentado un nuevo
Paquete de propuestas el 23 de enero de 2008 en el
que se contempla tanto la revisi�n de la Directiva de
comercio de emisiones, acciones sobre los sectores
difusos, fomento de las energ�as renovables, y de la
captura y almacenamiento de CO2 y en el que una
manera simb�lica establece objetivos para 2020 de
reducci�n de emisiones del 20% respecto al 2005 (�
30% si se unen otros pa�ses representativos ) y de
la penetraci�n de las energ�as renovables en un
20% del consumo energ�tico.

Por lo que respecta al �mbito nacional, los aspec-
tos m�s importantes han sido la consideraci�n del
cambio clim�tico como una parte importante de la
pol�tica general, con la celebraci�n de un Consejo
de Ministros monogr�fico en Julio sobre este tema
con medidas para combatirlo que se van a poner en
marcha a lo largo del a�o, tambi�n la aprobaci�n del
2¼ Plan Nacional de Asignaci�n de CO2 2008-2012.
En otro �mbito tambi�n se ha aprobado la Ley de
Calidad del Aire que viene a sustituir a la Ley
38/1972, vigente desde 1972.

En cuanto a la generaci�n el�ctrica es destacable
tanto el desarrollo de los ciclos combinados de gas
natural con la puesta en funcionamiento de 3274
MW durante el a�o 2007, como el desarrollo del la
energ�a e�lica ya que al final de 2007 se hab�an ins-
talado 134 parques e�licos nuevos, que sumaron
mas de 3.500 MW adicionales de potencia resultan-
do actualmente la potencia instalada en e�lica supe-
rior a 15.000 MW. Durante este a�o la generaci�n de
electricidad con energ�as renovables ha superado el
21% del total.

Como en ediciones anteriores, en este apartado se
repasar�n en primer lugar los principales hechos
acaecidos en el �mbito internacional para, seguida-
mente, revisar las actuaciones de la Uni�n Europea
y finalizar con las actuaciones nacionales m�s des-
tacadas.

9.1. çMBITO INTERNACIONAL

Convenci�n Marco del Cambio Clim�tico.
El Protocolo de Kioto. La COP-13 de Bali

La Convenci�n Marco del Cambio Clim�tico de las
Naciones Unidas adopt�, a finales del a�o 1997, el
Protocolo de Kioto por el cual los pa�ses industria-
lizados y de econom�as en transici�n (pa�ses del
Anexo B) se comprometieron a limitar las emisio-
nes de los seis gases de efecto invernadero (CO2,
CH4, N2O, HFCs, PFCs y SF6) entre 1990 y el per�o-
do 2008-2012. Entre los compromisos de reducci�n
de emisiones m�s relevantes podemos citar: la
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Uni�n Europea Ð8%, Estados Unidos Ð7%, Jap�n
Ð6%, Rusia 0%, Australia +8%, etc.

La reuni�n de la Decimotercera Conferencia de las
Partes de la Convenci�n Marco de Naciones Unidas
para el cambio clim�tico (COP13) y Tercera reuni�n
de la Conferencia de las Partes en calidad de
Reuni�n de las Partes del Protocolo de Kioto
(COP/MOP 3) y îrganos Subsidiarios SBI y SBSTA
(en su 27 reuni�n) se celebr� en Bali (Indonesia) del
3 al 14 de diciembre.

Las negociaciones en el marco de la Convenci�n y
el Protocolo de Kioto son muy complejas y a Bali lle-
garon tres procesos paralelos de negociaci�n, uno
en el marco de la Convenci�n y dos en el marco del
Protocolo de Kioto.

¥ En el marco de la Convenci�n, Òsin compromisos
vinculantesÓ, las conversaciones sobre coopera-
ci�n futura, se han ido desarrollando en el seno
del llamado ÒDi�logo sobre acci�n cooperativa a
largo plazo sobre cambio clim�ticoÓ. Este proceso
se lanz� en la COP 11 de Montreal y ha venido
celebrando cuatro seminarios desde entonces. El
grupo present� sus conclusiones en Bali.

¥ En el marco de los pa�ses que han ratificado el
Protocolo de Kioto, Òlo que significa compromisos
vinculantesÓ se ha venido trabajando sobre
acci�n futura en dos procesos que establecen
sendos art�culos del Protocolo de Kioto, el art�cu-
lo 3.9 sobre establecimiento de compromisos
futuros y el art�culo 9 sobre revisi�n del Protocolo
de Kioto

El objetivo de las negociaciones de Bali era avanzar
para poder contar con un nuevo r�gimen a partir de
2012, haciendo confluir estos tres procesos en uno
�nico que permita dise�ar un nuevo acuerdo en el
que est�n presentes todas las Partes hayan ratifica-
do o no el Protocolo de Kioto: ÒLa Hoja de Ruta de
BaliÓ que constituye el acuerdo m�s importante al
que se ha llegado en esta cumbres supone el lanza-
miento oficial de un nuevo proceso de negociaci�n
con objetivos, compromisos y calendario definido
hasta 2012 y despu�s de 2012 para obtener un
acuerdo en la COP 15 en diciembre de 2009, en
diciembre de 2009: se contar� ya con el acuerdo que
regule los compromisos adoptados por las Partes a
partir de 2012.y todas las Partes, tanto los pa�ses
desarrollados como los pa�ses en v�as de desarrollo
asumir�n compromisos en el marco de dicho acuer-
do, para cumplir el objetivo global de reducci�n a
largo plazo siguiendo el principio de responsabilida-
des comunes pero diferenciadas.

Algunos puntos interesantes acordados:

Ð El refuerzo de las acciones de mitigaci�n para to-
dos los pa�ses que son Partes. De la Convenci�n

Todos los pa�ses desarrollados acometer�n me-
didas de mitigaci�n mensurables, y verificables e
informar�n de ellas, incluyendo objetivos cuantifi-
cados de reducci�n asegurando la comparabilidad
de esfuerzos entre ellos y teniendo en cuenta las
distintas circunstancias nacionales. El acuerdo
en este punto supone la vuelta de los EEUU al
proceso.

Los pa�ses en desarrollo se comprometen a aco-
meter acciones de mitigaci�n apoyadas y posibi-
litadas por tecnolog�a, financiaci�n y capacitaci�n
de manera mensurable y verificable y a informar
de ellas.

Adem�s las Partes acuerdan emprender medi-
das tendentes a evitar la deforestaci�n y degra-
daci�n de los bosques.

Ð El futuro acuerdo considerar� los enfoques sec-
toriales y acciones espec�ficas por sectores y los
mecanismos de mercado para mejorar la eficien-
cia desde el punto de vista de los costes.

Ð Destaca la necesidad de reforzar el papel catali-
zador de la Convenci�n aglutinando la partici-
paci�n de organismos multilaterales, sectores
p�blico y privado y sociedad civil.

Ð Se otorgar� un papel m�s importante a la adap-
taci�n a trav�s la cooperaci�n internacional, ges-
ti�n y estrategia de reducci�n de riesgos, diversi-
ficaci�n econ�mica para reducir vulnerabilidades
y estrategias de reducci�n de desastres.

Ð El desarrollo y transferencia de tecnolog�a en
mitigaci�n y adaptaci�n tendr� un papel m�s
relevante, incluyendo mecanismos para eliminar
las barreras actuales y el dise�o de incentivos
para la transferencia a pa�ses en desarrollo, as�
como la cooperaci�n en materia de investigaci�n
y herramientas para la cooperaci�n tecnol�gica
en sectores espec�ficos.

Ð Ser�n necesarios nuevos y adicionales recursos
financieros e inversiones.

Para conducir este proceso, la decisi�n crea un
�rgano subsidiario que se llamar� Grupo de Trabajo
Ad Hoc sobre Acci�n Cooperativa a largo plazo bajo
la Convenci�n. El grupo finalizar� su trabajo en 2009
presentando los resultados en la COP15 que se
celebrar� en Dinamarca.

Adem�s de la hoja de ruta se adoptaron tanto en el
marco de la Convenci�n como del Protocolo una
serie de decisiones, entre las que cabe destacar la
referente a la reducci�n de las emisiones de la defo-
restaci�n en los pa�ses en desarrollo y el Desarrollo
y Transferencia de Tecnolog�a.
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Dentro de las Decisiones adoptadas en el marco del
Protocolo de Kioto se puede destacar la considera-
ci�n para el estudio de la inclusi�n de la Captura y
almacenamiento de CO2 en el sistema de mecanis-
mos de desarrollo Limpio MDL, sin embargo las
negociaciones est�n estancadas por la oposici�n de
algunas Partes:

9.2. UNIîN EUROPEA

El a�o 2007 ha sido un a�o importante a nivel comu-
nitario en el campo de la energ�a y el cambio clim�-
tico ya que la Comisi�n ha presentado el 10/1/2007
el paquete de medidas integradas sobre la energ�a y
el cambio clim�tico para reducir las emisiones en el
siglo XXI. Se focalizan en tres campos:

¥ La creaci�n de un mercado interior de la energ�a,
¥ el paso a energ�as con menores emisiones espe-

c�ficas de CO2

¥ la eficiencia energ�tica.

De esta forma en esta estrategia global se van a
integrar Planes de Acci�n ya aprobados como por
ejemplo el plan de Acci�n de eficiencia Energ�tica
presentado por a Comisi�n con el objetivo de aho-
rrar un 20% de energ�a desde el momento actual
hasta el a�o 2020, y por otra en la presentaci�n del
Libro Verde para la estrategia europea para una
energ�a sostenible competitiva y segura.

El Consejo Europeo del 7/8 de marzo de 2007 esta-
bleci� dos objetivos clave en cuanto al cambio cli-
m�tico y energ�a de acuerdo con la propuesta de la
Comisi�n:

¥ Reducir al menos un 20% las emisiones de
gases de efecto invernadero de aqu� a 2020; ese
porcentaje podr�a llegar al 30% en caso de alcan-
zarse un acuerdo mundial que comprometa a
otros pa�ses desarrollados a lograr reducciones
Òcomparables de las emisiones y a los pa�ses en
desarrollo econ�micamente m�s avanzados a
contribuir adecuadamente en funci�n de sus res-
ponsabilidades y capacidades respectivasÓ.

¥ Lograr que las energ�as renovables representen
el 20% del consumo energ�tico de la de UE en
2020.

En el a�o 2008, la Comisi�n ha presentado la comu-
nicaci�n Dos veces 20 para el 2020 El cambio cli-
m�tico, una oportunidad para Europa doc: COM
(2008)30 final 23.01.2008.

Los cinco principios clave son:

¥ Los objetivos deben cumplirse para garantizar a
los europeos la realidad del cambio, convencer
a los inversores para que inviertan y mostrar a

los socios de todo el mundo que el prop�sito de
la UE es serio.

¥ El esfuerzo exigido a los Estados miembros debe
ser justo y las propuestas deben ser lo suficien-
temente flexibles como para tener en cuenta los
diversos puntos de partida y circunstancias de
los Estados miembros.

¥ Los costes deben minimizarse.
¥ La UE debe seguir actuando despu�s de 2020

para disminuir a�n m�s las emisiones de gases
de efecto invernadero y lograr reducir las emisio-
nes totales a la mitad en 2050.

¥ La UE debe promover un acuerdo internacional
amplio con el fin de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. Las propuestas se
conciben para demostrar que la Uni�n est� dis-
puesta a tomar nuevas medidas como parte de
un acuerdo internacional que le permitan lograr
un objetivo m�s ambicioso: una reducci�n de
este tipo de emisiones del 30% en lugar del 20%,
que es el m�nimo que se ha fijado.

Los Instrumentos para alcanzar los objetivos son:

Actualizaci�n del r�gimen de comercio
de derechos de emisi�n

Hasta ahora ha funcionado en dos fase:s 2005-2007
y 2008-2012. Este r�gimen comprende unas 10.000
instalaciones industriales de la UE Ðcentrales el�ctri-
cas, refiner�as de petr�leo, acer�as, etc. que repre-
sentan casi la mitad de las emisiones de CO2 de la
UE. No obstante capacidad de incentivaci�n se ha
visto amortiguada por el considerable n�mero de
derechos concedidos en la primera fase (2005-2007).
Su estructura, con planes nacionales de asignaci�n,
ha incrementado el riesgo de que se falsee la com-
petencia y se produzcan distorsiones en el mercado
interior. Asimismo, su �mbito de aplicaci�n, desde el
punto de vista de los sectores de la econom�a que
abarca y los gases que incluye, tambi�n ha limitado
su capacidad para reducir las emisiones.

Por ello se ha presentado una nueva propuesta
publicada el 23 /1/2008 en la cual se puede destacar
como puntos m�s significativos:

¥ Inclusi�n de nuevos sectores (producci�n de
Aluminio, Industria qu�mica, Captura y almacena-
miento de Gases de efecto invernadero)

¥ Inclusi�n de nuevos gases PFCs en la produc-
ci�n de aluminio. N2O en la fabricaci�n de algu-
nos productos en la industria qu�mica. Todos los
GEIs en la captura y almacenamiento de carbono

¥ çmbito de aplicaci�n modificado:

Ð Exclusi�n de peque�as instalaciones se
podr�n excluir las instalaciones de combus-
ti�n con una potencia t�rmica nominal inferior
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a 25 MW y cuya media de las emisiones noti-
ficadas los 3 a�os anteriores est� por debajo
de 10.000 tCO2e.

Ð Exclusi�n de las instalaciones que quemen
exclusivamente biomasa.

Ð no se considerar�n los dispositivos con una
potencia t�rmica nominal inferior a 3 MW.

¥ M�todos de asignaci�n

Ð Periodos m�s largos 2013-2020.
Ð Mediante Techo Comunitario: Los sectores Di-

rectiva tendr�n que reducir sus emisiones un
21% respecto las emisiones notificadas en 2005.

Ð Se toma como referencia la asignaci�n pro-
medio 2008-2012 y se reduce un 1,74% cada
a�o.

Ð Asignaci�n gratuita transitoria. Algunos secto-
res no recibir�n asignaci�n gratuita ya en
2013-2020: sector el�ctrico y captura y alma-
cenamiento de carbono. Para otros sectores
se ir� realizando una transici�n gradual hasta
llegar a asignaci�n gratuita cero en 2020. La
aviaci�n recibir� tambi�n asignaci�n gratuita
transitoria.

Ð La subasta ser� el m�todo de asignaci�n

¥ Relaci�n con los derechos de emisi�n de proce-
dentes de otros mercados del Protocolo de Kioto
dependiente de futuros acuerdos internacionales.

Reducciones de los gases de efecto invernadero
m�s all� del r�gimen de comercio de derechos
de emisi�n

Puesto que el nuevo r�gimen de comercio de dere-
chos de emisi�n abarcar� tan solo menos de la
mitad de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, es necesario un marco comunitario para que
los compromisos nacionales engloben las emisiones
restantes Ð�mbitos tales como los edificios, el trans-
porte, la agricultura, los residuos y las instalaciones
industriales que se sit�an en el umbral de inclusi�n
en el r�gimen de comercio de derechos de emisi�nÐ.
El objetivo para estos sectores ser�a lograr reducir
las emisiones un 10% con respecto a los niveles de
2005, fijando objetivos espec�ficos para cada Estado
miembro. Algunas de esas metas podr�an alcanzar-
se con medidas comunitarias Ðcomo, por ejemplo,
normas m�s estrictas sobre las emisiones de CO2

procedentes de los veh�culos y los combustibles, o
normas comunitarias para promover la eficiencia
energ�ticaÐ; por lo dem�s, los Estados miembros
tendr�an libertad para decidir d�nde concentran sus
esfuerzos y qu� medidas aplican para potenciar el
cambio. Los Estados miembros tambi�n tendr�an
acceso a los cr�ditos del Mecanismo de Desarrollo
Limpio, que representan casi un tercio de su esfuer-
zo de reducci�n.

Una nueva era para la energ�a renovable

Actualmente, la energ�a renovable representa el
8,5% del consumo energ�tico final de la UE. Se
necesita un aumento medio del 11,5% para alcanzar
el objetivo del 20% en 2020. Ello exigir� un esfuerzo
importante de inversi�n en la Uni�n, si bien los cos-
tes relativos disminuir�n ya que otros productores
energ�ticos tienen que hacer frente a los costes de
los derechos de emisi�n y al aumento de los precios
del petr�leo y el gas.

Los Estados miembros cuentan con diversas posibi-
lidades para utilizar la energ�a renovable y los
esfuerzos que deban realizar para lograr que esta
represente el 20% del consumo energ�tico global de
la UE sin duda habr�n de ser diferentes. El Consejo
Europeo expuso diversas consideraciones que han
de tenerse en cuenta al establecer los objetivos
nacionales. Los objetivos deben ser justos y tener en
cuenta los diferentes puntos de partida y potenciali-
dades nacionales, como el nivel de energ�as reno-
vables existente o la combinaci�n energ�tica, y en
particular las tecnolog�as utilizadas para lograr bajos
niveles de carbono.

La propuesta de la Comisi�n se basa en una meto-
dolog�a seg�n la cual la mitad el esfuerzo adicional
se reparte por igual entre los Estados miembros. La
otra mitad se modula seg�n el PIB per c�pita. Ade-
m�s, los objetivos se modifican para tener en cuenta
una parte de los esfuerzos realizados por los Estados
miembros que hayan logrado aumentar su porcenta-
je de utilizaci�n de la energ�a renovable en los �ltimos
a�os. Esta metodolog�a de asignaci�n, combinada
con un nuevo mecanismo de flexibilidad, supone que
el mandato del Consejo Europeo se ha respetado ple-
namente.

El papel de la eficiencia energ�tica

El objetivo que se ha marcado la UE de reducir en un
20% el consumo de energ�a de aqu� a 2020 g. De
conseguirse, supondr�a para la UE un ahorro de unos
100.000 millones de euros y la reducci�n de las emi-
siones en cerca de 800 millones de toneladas al a�o.
Es una de las v�as clave para lograr la disminuci�n de
las emisiones de CO2.

Tanto el transporte como los edificios, as� como una
producci�n, transmisi�n y distribuci�n de electricidad
m�s eficientes, ofrecen oportunidades que es preci-
so estimular mediante una combinaci�n de legislaci�n
e informaci�n, y evitando los efectos del alza de los
costes energ�ticos para los consumidores. Para lo-
grar una mayor eficiencia con una serie amplia de bie-
nes Ðdesde los televisores a los coches y desde los
calentadores a las farolasÐ puede recurrirse a las nor-
mas que deben cumplir los productos. La mejora del
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etiquetado ha supuesto que el 75% de los productos
etiquetados que se compran actualmente sean de la
categor�a ÇAÈ. Todos estos ahorros se traducen en un
mayor margen de maniobra para que los hogares ha-
gan frente al aumento de los precios de la energ�a y
en m�s inversiones en tecnolog�a y empleo. Ahora
bien, alcanzar el objetivo del 20% gracias a la eficien-
cia energ�tica requerir� que tanto los poderes p�bli-
cos, como los agentes econ�micos y los ciudadanos
se comprometan a fondo por igual.

La captura y almacenamiento de carbono

Esta tecnolog�a reviste una importancia especial,
dado que los combustibles f�siles seguir�n siendo
la principal fuente de energ�a mundial durante las
pr�ximas d�cadas. Las existencias de carb�n ser�n
necesarias para suministrar energ�a a Europa y para
satisfacer el enorme incremento de la demanda ener-
g�tica que se est� produciendo en muchos pa�ses en
desarrollo. Sin embargo, el objetivo de que las emi-
siones totales de gases de efecto invernadero se re-
duzcan, de aqu� a 2050, a la mitad de los niveles de
1990 no se alcanzar� nunca, a menos que pueda
aprovecharse el potencial energ�tico del carb�n sin
que aumenten las emisiones. De ah� que el Consejo
Europeo haya respaldado la adopci�n de medidas
que hagan de la captura y almacenamiento de car-
bono una tecnolog�a por la que puedan optar las nue-
vas centrales el�ctricas; una de esas medidas es la
creaci�n de hasta 12 instalaciones de demostraci�n
antes de 2015.

Es necesaria una normativa europea que proporcio-
ne el marco adecuado para que la tecnolog�a de
captura y almacenamiento de carbono funcione en
el mercado interior y que permita tener en cuenta las
ventajas de esta tecnolog�a para el r�gimen de
comercio de derechos de emisi�n. Se trata de una
parte importante del paquete de medidas: los inver-
sores en tecnolog�a de captura y almacenamiento
de carbono pueden estar seguros de que se ahorran
los costes de los derechos de emisi�n a los que
deben hacer frente sus competidores y de que se
aplican unas medidas de seguridad apropiadas que
justifican las inversiones a largo plazo. Para ello se
crear� una iniciativa industrial europea que re�na a
los agentes clave y d� un impulso coherente a la
nueva tecnolog�a.

Ahora bien, la financiaci�n de las instalaciones de
demostraci�n y la puesta en marcha comercial de esta
tecnolog�a requerir�n unas inversiones cuantiosas,
que pueden cifrarse en decenas de miles de millones
de euros. Dado que no hay ninguna posibilidad de que
el presupuesto de la UE aporte fondos de considera-
ci�n, las �nicas fuentes posibles para esta inversi�n
son las asociaciones p�blico-privadas financiadas
b�sicamente con los presupuestos nacionales y la

inversi�n de sector privado. Para el sector p�blico,
los ingresos procedentes de la subasta de derechos de
emisi�n constituyen una fuente clara de financiaci�n de
este objetivo. Para el sector privado, la inevitabilidad
de tener que optar por la captura y almacenamiento
de carbono ofrece ventajas comerciales reales a los
productores de electricidad dispuestos a incorporar-
se sin tardanza a este mercado. No obstante, cuan-
to m�s tarde en ponerse en marcha este proceso,
m�s obligados se ver�n los responsables pol�ticos a
considerar la aplicaci�n obligatoria de la tecnolog�a de
captura y almacenamiento de carbono como la �nica
alternativa posible.

Durante el Consejo Europeo de primavera, celebra-
do los d�as 13 y 14 de marzo de 2008, los Jefes de
Estado y de Gobierno reiteraron el compromiso asu-
mido el a�o pasado de hacer de la UE una potencia
adelantada en la lucha contra el cambio clim�tico.
Aprobaron una hoja de ruta ambiciosa y una serie de
principios fundamentales para realizar estos com-
promisos El Consejo Europeo adopt� un conjunto de
orientaciones para la aplicaci�n futura de estos obje-
tivos, entre las que destacan las siguientes:

¥ lograr un acuerdo sobre el paquete de medidas
antes de que finalice 2008, lo cual permitir�a la
adopci�n del paquete legislativo a principios de
2009;

¥ definir los principios fundamentales sobre los
cuales construir el acuerdo, es decir, transparen-
cia, b�squeda de una buena relaci�n coste-be-
neficio, equidad y solidaridad. Todo esto, teniendo
en cuenta los distintos puntos de partida, las cir-
cunstancias y los potenciales, as� como los logros
alcanzados por los Estados miembros, y respe-
tando la necesidad de un crecimiento econ�mico
sostenible en toda la Comunidad al que contribu-
yan todos los sectores y previniendo distorsiones
en el mercado;

¥ desarrollar mecanismos comerciales para alcan-
zar estos objetivos;

¥ efectuar un r�pido an�lisis y poner en aplicaci�n
medidas para prevenir la fuga de carbono, en
particular en los sectores m�s expuestos a la
competencia internacional;

¥ disminuir un 30% las emisiones de CO2 en el
marco de un acuerdo global amplio, basado en
un enfoque equilibrado, transparente e imparcial,
teniendo en cuenta los resultados de la aplica-
ci�n de la primera fase del protocolo de Kioto;

¥ desarrollar programas nacionales y europeos de
apoyo para alcanzar estos objetivos;

¥ elaborar un marco reglamentario para aplicar tec-
nolog�as de captura y almacenamiento del di�xi-
do de carbono;
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¥ elaborar criterios eficaces para los biocarburan-
tes respetuosos con el medio ambiente;

¥ apoyar el progreso tecnol�gico, la investigaci�n,
el desarrollo y la comercializaci�n de nuevas tec-
nolog�as de bajo consumo energ�tico para lograr
los objetivos prefijados.

Directiva 2008/1/CE, del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 15 de enero, relativa
a la prevenci�n y control integrados
de la contaminaci�n

La Directiva 96/61/CE, del Consejo, de 24 de sep-
tiembre, relativa a la prevenci�n y control integrados
de la contaminaci�n, ha sido modificda en diversas
ocasiones, algunas de forma sustancial. La nueva
Directiva 2008/1/CE, que deroga la anterior Directiva
96/61/CE, codifica en un solo documento dicha
Directiva y sus modificaciones, en aras de una mayor
claridad y racionalidad.

Entre las modificaciones que incorpora la nueva
Directiva respecto de la antigua, adem�s de actuali-
zar fechas y la referencia a las disposiciones que se
citan, cabe destacar las siguientes:

La definici�n de Òinstalaci�n existenteÓ, y en conse-
cuencia de nueva, al se�alar que lo ser� aquella
instalaci�n que, a fecha de 30 de octubre de 1999
estaba en funcionamiento o hab�a sido autorizada
o, en opini�n de la autoridad competente, hab�a
sido objeto de una solicitud completa de autoriza-
ci�n, simpre que dicha instalaci�n se hubiera pues-
to en servicio, a m�s tardar, el 30 de octubre del
a�o 2000.

La definicion de Òmodificaci�n sustancialÓ de una
instalaci�n, concretando la anterior definici�n, al
se�alar que se considerar� sustancial cualquier
modificaci�n o extensi�n de una explotaci�n, si la
mima cumple, por si sola, los posibles umbrales
establecidos en el anexo I de la Directiva, que se
refiere a las categor�as de actividades industriales,
con sus umbrales de capacidad en su caso.

En relaci�n con los l�mites de emisi�n que deben
figurar en los permisos que otorguen las autoridades
competentes, se se�ala que, en el caso de que las
emisiones de gases de efecto invernadero de las
instalaciones incluidas en el anexo I de la Directiva
2033/87/CE, por la que establece un r�gimen para el
comercio de derechos de emisi�n de gases de efec-
to invernadero en la Uni�n Europea, los citados per-
misos no incluir�n valores l�mite de emisi�n para los
citados gases, a menos que sea necesario para
garantizar que no provoque ninguna contaminaci�n
local significativa.

El acceso a la informaci�n y participaci�n p�blica en
el procedimiento de concesi�n de permisos se regu-
la de forma m�s completa y exhaustiva, se�alando
que los Estados miembros garantizar�n que el
p�blico interesado que pueda verse afectado o que
tenga un inter�s en la decisi�n sobre la concesi�n
de un permiso, seg�n nueva definici�n, tenga posi-
bilidades reales de participaci�n en el proceso de
otorgamiento de los permisos, desde una fase tem-
prana, y una vez tomada la decisi�n.

La Directiva 2008/1/CE incluye un nuevo anexo V en
el que se regula la citada participaci�n del p�blico en
la toma de decisiones. Asimismo, la nueva Directiva
regula el acceso del p�blico a la justicia, estable-
ciendo que los Estados miembros garantizar�n que,
de acuerdo con su derecho interno, el p�blico inte-
resado tenga la posibilidad de presentar los recursos
e impugnaciones correspondientes.

9.3. çMBITO NACIONAL

La Estrategia Espa�ola de Desarrollo Sostenible

El Consejo de Ministros aprob� el 23 de noviembre
de 2007 la Estrategia Espa�ola de Desarrollo
Sostenible que se enmarca dentro de la Estrategia
de Desarrollo Sostenible de la Uni�n Europea
fomentando un enfoque integrador de la dimensi�n
econ�mica, social, ambiental y global de la sosteni-
bilidad del desarrollo con los objetivos de garantizar
la prosperidad econ�mica, asegurar la protecci�n
del medio ambiente, fomentar una mayor cohesi�n
social teniendo en cuenta las tendencias demogr�fi-
cas actuales y contribuir solidariamente al desarrollo
de los pa�ses menos favorecidos en aras de la sos-
tenibilidad global.

La Estrategia espa�ola, se encuentra dividida en
seis cap�tulos, aborda la dimensi�n ambiental, social
y global de la sostenibilidad. Adem�s ha incluido
indicadores que servir�n para realizar el seguimien-
to de los objetivos y las medidas en cada uno de los
tres pilares.

En el contexto de la sostenibilidad ambiental desa-
rrolla tres secciones interrelacionadas: la producci�n
y consumo, el cambio clim�tico y la conservaci�n y
gesti�n de los recursos naturales y ocupaci�n del
territorio. la Estrategia incorpora las medidas ya de-
sarrolladas por el Gobierno como el Plan de Acci�n
2008-2012, la Ley de Calidad del Aire y el Plan Na-
cional de Asignaciones 2008-2012 para lograr un
mayor peso de las energ�as renovables, mejorar la
eficiencia energ�tica en el transporte y la edificaci�n
y la reducci�n de emisiones de los gases de efecto
invernadero. De igual modo, se incorporan las medi-
das para la conservaci�n de los recursos y ordena-
ci�n de territorio como las leyes de Responsabilidad
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Ambiental y Patrimonio Natural y Biodiversidad, con
el fin de aumentar el ahorro y la eficiencia en el uso
de los recursos h�dricos, frenar la p�rdida de biodi-
versidad e incentivar el desarrollo sostenible en el me-
dio rural.

En lo referente a la sostenibilidad social, la Estrate-
gia Espa�ola de Desarrollo Sostenible desarrolla otros
dos aspectos fundamentales: por una parte, el em-
pleo, la cohesi�n social y la pobreza y, por otra par-
te, la salud p�blica y la dependencia.

Finalmente, en el �mbito de la sostenibilidad global,
se analiza el papel fundamental que juega Espa�a
en materia de cooperaci�n internacional para el
desarrollo sostenible y establece los objetivos fun-
damentales que permitir�n integrar la sostenibilidad
ambiental en la pol�tica espa�ola de cooperaci�n
internacional y mejorar la gesti�n internacional de
medio ambiente. Espa�a se marca el objetivo de
aumentar la Ayuda Oficial al Desarrollo hasta alcan-
zar el 0,7 por 100 del PIB en 2012, con el objetivo
intermedio del 0,5 por 100 en 2008.

Disponible en:

<www.la-moncloa.es/NR/rdonlyres/B73920C0-
8F78-4EFE-83D8-A570345ADBA4/0/EEDS.pdf>

Consejo de Ministros monogr�fico
de medioambiente de 20-julio 2007

En este Consejo se aprob� un Plan de Acci�n para
combatir los efectos del Cambio clim�tico. El Plan in-
cluye la Estrategia Nacional contra el Cambio Clim�-
tico, presentada en febrero. Entre las l�neas de acci�n
figura en lugar destacado por su relevancia y aplica-
ci�n el ahorro energ�tico, con medidas como la sus-
tituci�n de las bombillas incandescentes por otras de
bajo consumo, tambi�n como medida fiscal est� la
modificaci�n del impuesto de matriculaci�n, esta-
bleciendo distintos tramos de gravamen, entre un
m�ximo del 17% para los m�s contaminantes y un
m�nimo exento para los que emitan menos de 120
gramos de CO2 por kil�metro, el objetivo de la UE.

Tambi�n en energ�as renovables, se pretende que
en 2010 el 12% de la energ�a proceda de fuentes
renovables, para ello est� previsto que se apruebe
un Real Decreto que fomenta la construcci�n de
parques e�licos marinos. Se fomentar� tambi�n la
utilizaci�n de paneles solares en las viviendas. En
cuanto a los biocombustibles se pondr� como obje-
tivo que en 2010 el 5,83% del carburante sea de
origen vegetal. Tambi�n medidas como la prohibici�n
a partir del a�o 2009 de las calderas dom�sticas de
carb�n, que ser�n sustituidas por otras de combus-
tibles m�s limpios, asimismo se prev�n planes de
renovaci�n de electrodom�sticos.

La Estrategia Espa�ola de Cambio Clim�tico
y Energ�a Limpia 2007-2012-2020

El Consejo de Ministros ha aprobado en la reuni�n
del 2 de noviembre de 2007 la Estrategia Espa�ola
de Cambio Clim�tico y Energ�a Limpia 2007-2012-
2020, propuesta por el Consejo Nacional del Clima
el 25 de octubre de 2007. <www.mma.es/portal/sec-
ciones/cambio_climatico/documentacion_cc/estrate-
gia_cc/pdf/est_cc_energ_limp.pdf>

La Estrategia ha incorporado las alegaciones y
comentarios recibidos a lo largo del per�odo de
consulta p�blica de este documento, adem�s de
las modificaciones de los miembros del propio
Consejo Nacional del Clima y de la Comisi�n de
Coordinaci�n de Pol�ticas de Cambio Clim�tico. El
Consejo Nacional del Clima la respald�, culminando
as� un proceso que se ha prolongado durante cinco
a�os.

El Plan de Medidas Urgentes incluye m�s de 80
medidas que representan el 65 por 100 de las medi-
das de mitigaci�n contempladas en la Estrategia.
Las medidas y actuaciones legislativas contempla-
das en el citado Plan afectan a siete sectores y
gases distintos. En total, la estrategia incorpora
m�s de 180 aportaciones que conforman el Plan
de Acci�n, entre ellas, algunas que establecen
indicadores y otras herramientas para cuantificar
objetivos.

La Estrategia recoge 198 medidas y 75 indicado-
res para su seguimiento. Las medidas se agrupan
en dos �reas: Cambio Clim�tico, con once �reas
de actuaci�n, y Energ�a Limpia, con cuatro �reas de
actuaci�n.

çreas de actuaci�n

El cap�tulo de Cambio Clim�tico abarca un paque-
te de medidas en once �reas de actuaci�n: coo-
peraci�n institucional, mecanismos de flexibilidad,
cooperaci�n y pa�ses en desarrollo, comercio de
derechos de emisi�n, sumideros, captura y alma-
cenamiento de CO2, sectores difusos, adaptaci�n al
cambio clim�tico, difusi�n y sensibilizaci�n, investi-
gaci�n, desarrollo e innovaci�n tecnol�gica y medi-
das horizontales.

En relaci�n con el cap�tulo de Energ�a Limpia y con
objeto de reducir paulatinamente la intensidad ener-
g�tica en Espa�a, las �reas de actuaci�n donde se
establecen medidas son: eficiencia energ�tica, ener-
g�as renovables, gesti�n de la demanda, investiga-
ci�n, desarrollo e innovaci�n en el desarrollo de tec-
nolog�as de baja emisi�n de di�xido de carbono.

Medidas contempladas:
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¥ En materia de transporte, elaboraci�n de una nor-
ma b�sica de Movilidad Sostenible e impulsar Pla-
nes de Movilidad Sostenible como instrumentos
preferentes de la actuaci�n de las Administracio-
nes en las �reas urbanas y metropolitanas;

¥ en el sector residencial, la mejora de la eficien-
cia energ�tica en los edificios, tanto en la envol-
vente edificatoria como en el equipamiento de la
misma o elaboraci�n de una norma t�cnica sobre
eficiencia y ahorro energ�tico en el alumbrado
p�blico.

¥ En relaci�n con la energ�a limpia, el Gobierno
asume los objetivos marcados recientemente por
la Uni�n Europea, en su paquete energ�tico en
materia de energ�as renovables, lo que supondr�
la elaboraci�n de un nuevo Plan de Energ�as
Renovables 2011-2020 que coloque a Espa�a
en una posici�n de liderazgo para contribuir a
alcanzar el objetivo de que el 20% del ÒmixÓ ener-
g�tico de la Uni�n Europea proceda de energ�as
renovables en 2020.

¥ En materia de Investigaci�n, Desarrollo e Inno-
vaci�n, los objetivos se centran en el desarrollo
y despliegue de nuevas tecnolog�as ÒlimpiasÓ
energ�ticas para mejorar la seguridad del su-
ministro, la sostenibilidad y reducir su impacto
sobre el medio ambiente. Algunas de las medi-
das son la creaci�n, en el marco del nuevo Plan
Nacional de I+D+ i 2008-2011, de una Acci�n
Estrat�gica de Energ�a y Cambio Clim�tico,
creando una l�nea para proyectos empresariales
con financiaci�n p�blico-privada m�s grandes y
de mayor duraci�n que los instrumentos tradi-
cionales, en el cual las PYMES puedan alcanzar
un papel relevante.

¥ En el �rea de informaci�n y sensibilizaci�n, los
objetivos de la Estrategia son las siguientes:
incrementar el inter�s y preocupaci�n de los ciu-
dadanos por las cuestiones relacionadas con el
cambio clim�tico, facilitar y orientar los procesos
de aprendizaje para entender las interacciones
del cambio clim�tico y las respuestas planteadas
al mismo, y modificar las pautas de comporta-
miento de modo que favorezcan el respeto al
medio ambiente a trav�s del ahorro en la utiliza-
ci�n de los recursos naturales y de la mejora de
la eficiencia en su utilizaci�n.

¥ Asimismo, esta Estrategia aborda las medidas
necesarias para optimizar el uso de los mecanis-
mos flexibles del Protocolo de Kioto, optimizando
al mismo tiempo el potencial de los mismos como
instrumento de cooperaci�n, vector de promoci�n
del desarrollo sostenible en los pa�ses anfitriones
y apoyo a la actividad internacional de las empre-
sas espa�olas.

La Estrategia incluye un Plan de Medidas Urgentes,
que se puede encontrar en:

<www.mma.es/portal/secciones/cambio_climati-
co/documentacion_cc/estrategia_cc/pdf/plan_
med_urg.pdf >

y que fue aprobado por el Gobierno junto a la Es-
trategia, y que recoge m�s de ochenta actuaciones,
incluidas las integradas en el Plan de Acci�n 2008-
2012. Este Plan de Acci�n supone una inversi�n de
casi 2.400 millones de euros.

En conjunto, las actuaciones afectan a siete secto-
res y gases distintos y suponen la puesta en marcha
inmediata de alrededor del 65 por 100 de las medi-
das de reducci�n de emisiones enumeradas en la
Estrategia. El Plan de Medidas Urgentes proporciona
reducciones adicionales de 12,2 millones de tonela-
das de CO2eq/a�o (61,1 millones de toneladas de
CO2eq en el per�odo).

Ser�n todav�a necesarias otras medidas adicionales
que proporcionen reducciones de 15,03 millones de
toneladas de CO2 equivalente/a�o. El Gobierno esti-
ma que las Comunidades Aut�nomas y las Entidades
Locales son clave para identificar y poner en marcha
dichas medidas, especialmente a trav�s de estrate-
gias auton�micas.

Plan de Acci�n 2005-2007 de la Estrategia
de Ahorro y Eficiencia Energ�tica:
Medidas prioritarias para el 2007

El Consejo de Ministros ha aprobado el Plan de
Acci�n 2005-2007 de la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energ�tica en Espa�a 2004-2012 (apro-
bada en noviembre de 2003). Se estima que su
puesta en marcha generar� un ahorro de energ�a
primaria acumulado de 12 millones de toneladas
equivalentes de petr�leo, el equivalente al 8,5% del
total del consumo de energ�a primaria del a�o 2004
y al 20% de las importaciones de petr�leo en ese a�o,
y una reducci�n de emisiones de CO2 a la atm�sfe-
ra de 32,5 millones de toneladas.

El Plan de Acci�n 2005-2007 centra sus esfuerzos
en 7 sectores, especifica 20 medidas urgentes para
cada uno de ellos y 23 medidas adicionales para
aumentar la reducci�n de gases de efecto inverna-
dero. La identificaci�n de las medidas a poner en
marcha en los diferentes sectores se ha realizado
conforme a criterios como el propio potencial de
ahorro del sector y el coste p�blico y privado por
tonelada equivalente de petr�leo ahorrada.

Las medidas a llevar a cabo en 2007 comprenden,
desde la continuaci�n del plan RENOVE, para que
los ciudadanos cuenten con ayuda econ�mica al sus-
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tituir electrodom�sticos antiguos por otros de alta
eficiencia energ�tica, hasta programas destinados a
mejorar el alumbrado p�blico o la iluminaci�n interior,
la ejecuci�n de planes de movilidad, programas de
conducci�n eficiente y renovaci�n de flotas, as� como
otras actuaciones dirigidas a los sectores de la In-
dustria, Transporte, Servicios p�blicos, equipamien-
to residencial, Agricultura, Pesca y Transformaci�n de
la energ�a, que totalizan 21 medidas que incluyen
como novedad la promoci�n de instalaciones de con-
tadores el�ctricos horarios, que permitir�n al usuario
el conocimiento de los costes energ�tico en tiempo
real y adoptar, en funci�n de ello unos h�bitos de con-
ducta que le permitir�n disminuir la factura el�ctrica
y se traducir�n en una mejora en la curva de carga
del Sistema.

Las medidas se llevar�n a cabo, al igual que el a�o
anterior, a trav�s del modelo de gesti�n compartida
entre el IDAE y las CC.AA, con la firma de Convenios
de colaboraci�n, en cuyo marco se recogen las apor-
taciones financieras de cada parte y el conjunto de
medidas a llevar a cabo.

Los recursos econ�micos asignados para la realiza-
ci�n de las medidas desarrolladas a trav�s de los
Convenios de colaboraci�n son de 268,7 M¥¥¥, que su-
pone una consolidaci�n del esfuerzo realizado en
2006, con un incremento de recursos totales de 4,5
M¥¥¥. La distribuci�n de este presupuesto entre CCAA
se ha consensuado con ellas en el marco de la Co-
misi�n Consultiva de Ahorro y Eficiencia Energ�tica
de 27 de octubre de 2006.

Las medidas est�n dise�adas en la misma estructu-
ra que el a�o anterior.

Plan de Acci�n 2008-2012 de la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energ�tica en Espa�a

El Consejo de Ministros ha aprobado el Plan de
Acci�n, para el periodo 2008-2012, de la Estrate-
gia de Ahorro y Eficiencia Energ�tica en Espa�a
2004-2012. Con ello el Gobierno consolida el es-
fuerzo llevado a cabo en el Plan actual 2005-2007
y refuerza las medidas que han demostrado exce-
lentes resultados en la mejora de la eficiencia ener-
g�tica.

El Plan de Acci�n 2008-2012 generar� un ahorro de
87,9 millones de toneladas equivalentes de petr�leo
durante su aplicaci�n y permitir� una reducci�n de
emisiones de CO2 a la atm�sfera de 238 millones de
toneladas.

Las administraciones p�blicas aportar�n un total de
recursos al Plan de 2.367 millones de euros, un 20,2
por 100 m�s de lo que indicaba la E4 para el perio-
do 2008-2012.

Concentra sus esfuerzos en siete sectores (Indus-
tria; Transporte; Edificaci�n; Servicios P�blicos;
Equipamiento residencial y ofim�tica; Agricultura, y
Transformaci�n de Energ�a) y especifica medidas
concretas para cada uno de ellos.

Acciones m�s relevantes

Entre las acciones espec�ficas incluidas en el Plan
m�s relevantes para los ciudadanos se encuentran
las siguientes:

¥ Agricultura: Habr� un plan Renove para la
modernizaci�n de la flota de tractores agr�colas,
una ITV que permita la mejora de la eficiencia
energ�tica de los tractores en uso, as� como un
etiquetado que permita identificar la eficiencia
energ�tica de los tractores.

¥ Servicios p�blicos: Se realizar�n cursos de for-
maci�n energ�tica para t�cnicos municipales y
se potenciar� el cambio de equipos y l�mparas
de alumbrado p�blico.

¥ Equipamiento: Se ampl�a el plan Renove de elec-
trodom�sticos para sustituir los electrodom�sti-
cos con un bajo etiquetado energ�tico por otros
con etiquetado energ�tico clase A o superior. Se
destinar�n 532 millones de euros.

¥ Transporte: Se destinar�n ayudas para financiar
planes de movilidad urbana, planes de transpor-
te en empresas para facilitar el transporte colec-
tivo de los empleados, as� como la elaboraci�n
de un sistema de distribuci�n de subvenciones
al transporte p�blico urbano en funci�n de la
implantaci�n de criterios de eficiencia. Tambi�n
se incorporan ayudas para cursos de conducci�n
eficiente de conductores y profesores de auto-
escuelas.

Los beneficios econ�micos del Plan, por los ahorros
energ�ticos directos y por la reducci�n de emisiones,
permitir�n en 2017 recuperar los fondos aplicados
en una relaci�n de 3,25 euros por euro invertido.

Plan de Ahorro y Eficiencia Energ�tica en los edi-
ficios de la Administraci�n General del Estado
(orden PRE/2118/2007 de 13 de julio BOE 14 de julio)

El Consejo de Ministros ha aprobado el acuerdo por
el que se establece un plan de Acci�n espec�fico para
que la totalidad de edificios de la Administraci�n
General del Estado y los de sus organismos y so-
ciedades dependientes, tanto existentes como los
de nueva construcci�n, incorporen medidas de ges-
ti�n y tecnol�gicas para ahorrar energ�a, y ejerzan
as� ante la ciudadan�a un papel ejemplarizante.
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El objetivo de este ÒPlan de Acci�n de Ahorro y
Eficiencia Energ�tica en los edificios de la Adminis-
traci�n General del EstadoÓ es optimizar los consu-
mos de energ�a en dichas instalaciones. As�, el plan
establece un objetivo de ahorro energ�tico del 9 en
el 2012 y del 20 por 100 en 2016.

Entre otras medidas, el Plan propone como medidas
la obligada incorporaci�n y positiva valoraci�n del
criterio de eficiencia energ�tica en la contrataci�n
p�blica de obras nuevas o de reforma y en la adqui-

sici�n del equipamiento consumidor o transformador
de energ�a en los edificios de la Administraci�n
General del Estado, entre el que se incluye el equi-
pamiento ofim�tico.

El Plan tambi�n introduce la obligaci�n de realizar
una gesti�n energ�tica de los edificios por parte de
sus servicios de mantenimiento, que incluye tanto
el seguimiento de los consumos energ�ticos, como
la obligaci�n de optimizar el funcionamiento de sus
instalaciones, en lo que respecta, por ejemplo, al
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TABLA RESUMEN DE MEDIDAS PRIORITARIAS 2007

SECTOR MEDIDAS

Industria Auditorias Energ�ticas
(2 medidas) Programa de Ayudas P�blicas

Transporte Planes de Movilidad Urbana (PMUS)
(8 medidas) Planes de Transporte para Empresas

Mayor Participaci�n de los Medios Colectivos en el Transporte por Carretera

Gesti�n de Flotas de Transporte por Carretera

Conducci�n Eficiente de Turismos

Conducci�n Eficiente de Veh�culos Industriales (Autobuses y Camiones)

Renovaci�n de Flotas de Transporte por Carretera

Renovaci�n del Parque Automovil�stico de Turismos

Sector Edificaci�n Rehabilitaci�n de la Envolvente T�rmica de los Edificios Existentes
(3 medidas) Mejora de la Eficiencia Energ�tica de las Instalaciones T�rmicas de los Edificios

Existentes

Mejora de la Eficiencia Energ�tica de las Instalaciones de Iluminaci�n Interior en
los Edificios Existentes

Sector Servicios P�blicos Promover la Renovaci�n de las Instalaciones de Alumbrado P�blico Exterior
(2 medidas) Existentes

Creaci�n de un Programa para la Realizaci�n de Estudios, An�lisis de Viabilidad
y Auditorias en Instalaciones de Alumbrado Exterior Existentes

Sector Equipamiento
Plan Renove de Electrodom�sticos

residencial y ofim�tica
Contadores horarios de energ�a el�ctrica(2 medidas)

Sector Agricultura y Pesca Campa�a de Promoci�n y Formaci�n de T�cnicas de Uso Eficiente de la Energ�a
(1 medidas) en Agricultura.

Sector Transformaci�n Estudios de Viabilidad para Cogeneraciones
de la Energ�a Auditor�as energ�ticas en Cogeneraci�n
(3 medidas)

Desarrollo potencial de Cogeneraci�n. Ayudas P�blicas Cogeneraciones
no Industriales

TOTAL 21 MEDIDAS



encendido y apagado, la correcci�n de h�bitos de
funcionamiento inadecuados, especialmente en las
instalaciones m�s consumidoras de energ�a, como
son las de calefacci�n, climatizaci�n, producci�n de
agua caliente sanitaria e iluminaci�n.

Plan Nacional de Reducci�n de Emisiones de las
Grandes Instalaciones de Combusti�n Existentes
(PNRE-GIC). Real Decreto 430/2004

El Real Decreto 430/2004, de 12 de marzo, ha tras-
ladado a la legislaci�n espa�ola la Directiva
2001/80/CE (Directiva GIC), sobre limitaci�n de las
emisiones a la atm�sfera de determinados agentes
contaminantes (NOx, SO2 y part�culas) procedentes
de grandes instalaciones de combusti�n. Se consi-
deran grandes instalaciones de combusti�n (GIC)
aquellas instalaciones de potencia t�rmica igual o
superior a 50 MW.

Para las instalaciones existentes (autorizadas con
anterioridad a julio de 1987), a partir del a�o 2008, la
Directiva GIC permit�a a los Estados miembros dos
opciones: aplicar individualmente a cada instalaci�n
valores l�mite de emisi�n para los contaminantes
SO2, NOX y part�culas, o establecer para las mismas
un plan nacional con el que se consigan reduccio-
nes de emisiones similares a las que se obtendr�an
aplicando los valores l�mites de emisi�n a cada una
de ellas.

Espa�a, mediante el R.D. 430/2004, ha optado por
un Plan Nacional de Reducci�n de Emisiones de las
Grandes Instalaciones de Combusti�n Existentes
(PNRE-GIC), que fue adoptado, en una primera ins-
tancia, por el Consejo de Ministros, en su reuni�n
del s�a 25 de noviembre de 2005 y enviado poste-
riormente a la Comisi�n Europea para su evalua-
ci�n, seg�n est� previsto en la Directiva GIC.

La Comisi�n Europea evalu� el PNRE-GIC, habien-
do notificado en mayo de 2006 sus observaciones,
que se refer�an, fundamentalmente, al procedimien-
to de c�lculo de los caudales de emisi�n, al per�odo
de c�lculo a considerar, as� como a aclaraciones en
relaci�n con ciertos valores l�mite de emisi�n.

Con fecha de 31 de octubre de 2006, se enviaron
a la Comisi�n Europea las contestaciones y acla-
raciones a sus observaciones remitidas mediante
notificaci�n de mayo de 2006, no habiendo pre-
sentado la Comisi�n Europea objeciones a las mis-
mas de acuerdo con su notificaci�n de 25 de abril
de 2007.

Finalmente, el Consejo de Ministros, en su reuni�n
de 7 de diciembre de 2007, ha adoptado el Acuerdo
por el que se aprueba el Plan Nacional de Reduc-
ci�n de Emisiones de las Grandes Instalaciones de

Combusti�n Existentes, al que se ha dado publici-
dad mediante la Orden PRE/77/2008, de 17 de ene-
ro de 2008.

El objetivo del PNRE-GIC es identificar y contabilizar
las grandes instalaciones de combusti�n existentes
en Espa�a y determinar los compromisos de emisio-
nes para las mismas a partir del a�o 2008. Se han
contabilizado aproximadamente 100 instalaciones,
de las que el 65% pertenecen al sector el�ctrico, 30
% al sector refino de petr�leo y 5% a otros sectores
industriales (aluminio, qu�mico y papel).

El PNRE-GIC, como establece la Directiva GIC, ha
considerado las instalaciones existentes en fun-
cionamiento en el a�o 2000, sus valores l�mites de
emisi�n y toneladas m�sicas de emisi�n en funci�n
del tiempo anual real de cada instalaci�n, el com-
bustible utilizado y la potencia t�rmica y el caudal,
calculados sobre el promedio de los cinco �ltimos
a�os de funcionamiento, hasta el a�o 2000 inclu-
sive.

En el PNRE-GIC se recogen las GIC existentes que
van a incluirse en el compromiso de reducci�n de
emisiones, plasmados en los valores totales nacio-
nales de las ÒburbujasÓ de emisi�n de SO2, NOX y
part�culas, incluy�ndose los par�metros y el c�lculo
de la aportaci�n individual de cada instalaci�n a las
citadas ÒburbujasÓ de emisi�n.

No se incluyen en el compromiso de reducci�n de
emisiones del PNRE-GIC las instalaciones que el
titular de las mismas se ha comprometido a no
hacerlas operar mas de 20.000 horas, desde el 1 de
enero de 2008 y hasta el 31 de diciembre de 2015,
excepci�n establecida en la Directiva GIC, y las que
han optado por la aplicaci�n de l�mites individuales
de emisi�n, a la que, actualmente, se ha acogido
todas las GIC existentes de los sectores industriales
distintos del refino de petr�leo y de las centrales t�r-
micas de generaci�n el�ctrica.

En el PNRE-GIC se relacionan, de forma escueta,
las actuaciones previstas por cada instalaci�n para
el cumplimiento del compromiso total nacional de
emisi�n de cada ÒburbujaÓ, as� como las medidas a
adoptar por la Administraci�n General del Estado
para el control y seguimiento del mismo.

Mediante el PNRE-GIC, a partir del a�o 2008, se
va a conseguir una notable reducci�n de emisio-
nes de SO2, NOX, y part�culas de las GIC existen-
tes, cuyo resumen se indica en la tabla siguiente,
siendo las instalaciones m�s afectadas las corres-
pondientes al sector de generaci�n el�ctrica, en
menor medida las del sector de refino de petr�leo
y, de forma muy escasa, el resto de grandes ins-
talaciones de combusti�n de otros sectores indus-
triales:
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CUADRO 9.1.

SO2 NOx Part�culas

Emisiones anuales
en 2001 (tpa) 885.183 218.673 29.565

Objetivo GIC(tpa) 168.209 186.048 13.290

% Reduccion emisiones
con respecto al a�o 2001 81% 15% 55%

Hay resaltar que para la elaboraci�n de este Plan se
ha tenido en cuenta el primer per�odo del Plan Na-
cional de Asignaci�n derivado de la directiva de Co-
mercio de Derechos de Emisi�n de Gases de Efecto
Invernadero. A corto y medio plazo es necesaria una
interrelaci�n entre el Plan de Reducci�n y la segun-
da fase del Plan Nacional de Asignaci�n, ya que las
mejoras tecnol�gicas realizadas para reducir la emi-
si�n de los contaminantes involucrados en el Plan de
Reducci�n, son tenidas en cuenta en la asignaci�n del
Plan de Asignaci�n 2008-2012.

Asimismo, se han considerado, en relaci�n con la
calidad del aire ambiente, las Directivas de Calidad
del Aire y la Directiva de IPPC con la aplicaci�n de las
mejores t�cnicas y tecnolog�as existentes para ade-
cuar las condiciones ambientales del medio ambien-
te local. Esta normativa se ha tenido en cuenta tanto
desde el punto de vista de la selecci�n de los empla-
zamientos donde deben aplicarse tecnolog�as para
conseguir el objetivo de no superar los l�mites de in-
misi�n, como en la selecci�n de la propia tecnolog�a
de reducci�n.

Asimismo, se est�n elaborando, y se adoptar�n en
2008, las disposiciones relativas a los procedimien-
tos de medida y control de las emisiones de las
grandes instalaciones de combusti�n y de remisi�n
de la informaci�n de las emisiones de las mismas,
as� como para el seguimiento y control de las emi-
siones e instalaciones incluidas en el PNRE-GIC.

II Programa Nacional de Reducci�n de Emisiones,
conforme a la Directiva 2001/81/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2001,
sobre techos nacionales de emisi�n de determina-
dos contaminantes atmosf�ricos

La Directiva 2001/81/CE, de 23 de octubre, del Parla-
mento Europeo y del Consejo (Directiva TNE), sobre
techos nacionales de emisi�n de determinados con-
taminantes atmosf�ricos, tiene por objeto limitar las
emisiones de contaminantes acidificantes y eutrofi-
zantes y de precursores de ozono mediante la fija-
ci�n de techos nacionales de emisi�n, para reforzar
la protecci�n en la Uni�n Europea del medio ambien-
te y de la salud humana frente a los riesgos nocivos

de dichos agentes contaminantes y avanzar hacia el
objetivo a largo plazo de no superar las cargas y los
niveles cr�ticos en el territorio de la Comunidad.

La Directiva TNE se aplica a todas las fuentes resul-
tantes de actividades humanas, fijas o m�viles, gran-
des o peque�as, de los siguientes contaminantes:
di�xido de azufre (SO2), �xidos de nitr�geno (NOx),
amoniaco (NH3) y compuestos org�nicos vol�tiles
(COV).

Para alcanzar su objetivo, la Directiva TNE establece
unos techos nacionales de emisi�n para el a�o 2010
a cada Estado miembro (cantidad m�xima, en kilo-
toneladas, que se puede emitir en un a�o civil) para
cada uno de los contaminantes antes mencionados.

Para Espa�a, los techos nacionales de emisi�n para
el a�o 2010 son los siguientes:

CUADRO 9.2.

SO2 NOx NH3 COV

Techo 2010 (en Gg) 746 847 353 662

Al no aplicar la Directiva TNE a particulares sino a
cada Estado miembro en su conjunto, no se requie-
re la traslaci�n de la misma al ordenamiento jur�dico
de los Estados miembros, y no se ha hecho en
Espa�a. Lo que se establece en la Directiva TNE es
que, para el cumplimiento de los techos nacionales
y de los requistos de la misma, los Estados miem-
bros deben elaborar unos programas nacionales de
reducci�n progresiva de las emisiones de los citados
contaminantes, incluyendo informaci�n sobre las
pol�ticas y medidas adoptadas y/o previstas, as�
como las estimaciones cuantitativas del efecto de
dichas pol�ticas y medidas sobre las emisiones de
los contaminantes en el a�o 2010.

En el a�o 2003, Espa�a elabor� su primer Programa
Nacional de Reducci�n de Emisiones, adoptado
mediante Resoluci�n de la Secretar�a General de
Medio Ambiente, de 11 de septiembre (BOE de 23
de septiembre de 2003). Seg�n establece la
Directiva TNE, el Programa Nacional debe revisarse
y actualizarse.

En cumplimiento de dicha disposici�n, se ha elabo-
rado el II Programa Nacional de Reducci�n de Emi-
siones, que ha sido adoptado por Acuerdo del Con-
sejo de Ministros, en su reuni�n de 7 de diciembre de
2007, y que ha sido publicitado mediante Resoluci�n,
de 14 de enero de 2008, de la Secretar�a General
para la Prevenci�n de la Contaminaci�n y el Cambio
Clim�tico del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y Marino.
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En el II Programa Nacional se hace una consideraci�n
en relaci�n con los esfuerzos necesarios realizar para
el cumplimiento de los objetivos de reducci�n de las
emisiones, en dos aspectos relevantes.

Por un lado en el aspecto relativo a los aumentos de
actividad econ�mica y de poblaci�n que han tenido
lugar en Espa�a, rese�ando los datos del a�o 2005
y su crecimiento con respecto al a�o 1990, a�o base
de las proyecciones de emisiones, y compar�ndolos
con los datos que se tuvieron en cuenta en su mo-
mento (a�o 1998) para la determinaci�n de los te-
chos de emisi�n del a�o 2010, comprob�ndose que
los datos reales son superiores a los previstos. En tal
sentido y tomando como referencia la evoluci�n de la
poblaci�n, en el cuadro n¼ 2 del II Programa Nacio-
nal se comparan los datos de los techos nacionales
de emisi�n de la Directiva TEN con los que hubieran
correspondido si se hubiera tenido la nueva previs�n
de poblaci�n en 2010 (45,5 millones de habitantes,
en vez de 40,57 millones de habitantes considerados
en 1998).

Por otro lado, se hace referncia a la sobrevaloraci�n
que en su d�a se realiz� sobre el potencial reductor
de algunas tecnolog�as de veh�culos, donde se ha
comprobado que en la realidad las reducciones de
emisiones de NOX son inferiores a las previstas en
su momento.

Con ello, y sin que se haya producido de momento
una modificaci�n al alza de las cifras de los techos
de emisi�n para Espa�a en el a�o 2010, en el II
Programa Nacional se se�ala el esfuerzo adicional
que hay que realizar en comperaci�n con el que se
hubiera debido hacer en condiciones normales de
previsi�n de objetivos.

En el II Programa Nacional se hace un balance de la
evoluci�n de las emisiones de los contaminantes
regulados, desde 1990 hasta el a�o 2005, y las pre-
visiones para el a�o objetivo 2010, se�al�ndose que
con las medidas en curso, se cumplir�a muy holga-
damente el techo de SO2 y muy probablemente el
de NH3. En cuanto al NOX y COV, las emisiones
previstas en 2010 superar�an el techo establecido,
por lo que se precisar�n medidas adicionales.

El II Programa Nacional contempla y actualiza las
principales medidas adoptadas en Espa�a con efec-
tos sobre la reducci�n de emisiones, as� como un
resumen de las medidas adicionales necesarias para
poder cumplir con el objetivo de los techos naciona-
les de emisi�n.

El II Programa Nacional de Reducci�n de Emisiones
se desarrollar� a trav�s de una serie de Planes de
Acci�n Sectoriales que se enmarcar�n en un Plan
de Acci�n global que, entre sus objetivos figurar�,
entre otros, la evaluaci�n del potencial de reducci�n

de las medidas aprobadas, en vigor o con previsio-
nes de tener un efecto en 2010, la actualizaci�n de
las proyecciones nacionales de emisiones de con-
taminantes y, en el caso de que, de acuerdo con
las nuevas proyecciones, no se prevea cumplir con
los objetivos establecidos, se se�ala que se traba-
jar� con los �rganos competentes en la identifica-
ci�n de un nuevo paquete de medidas adicionales
urgentes que permitan alcanzar el objetivo antes
del a�o 2010.

El Plan Nacional es el resultado de un trabajo de
evaluaci�n y an�lisis del estado de cumplimiento de
los compromisos de reducci�n de emisiones. En la
adopci�n del Plan participaron el Ministerio de Medio
Ambiente y dem�s Departamentos directamente
afectados (particularmente Industria, Fomento y
Agricultura), las Comunidades Aut�nomas, a trav�s
de la Conferencia sectorial y los agentes sociales
(empresas, sindicatos, organizaciones ecologistas,
consumidores, etc�tera) a trav�s del Consejo
Asesor de Medio Ambiente.

La decisi�n de Espa�a de reducir sus emisiones
para cumplir la Directiva de techos y otros objetivos
relativos a la contaminaci�n atmosf�rica se est� po-
niendo en pr�ctica mediante dos iniciativas b�sicas
recientes: la Estrategia Espa�ola de Calidad del Aire,
aprobada por el Consejo de Ministros en febrero, y
el Proyecto de Ley de Calidad del Aire y Protecci�n
de la Atm�sfera que, tras su aprobaci�n por el Go-
bierno, se encuentra en tr�mite parlamentario.

Espa�a busca el logro de los objetivos mediante una
acci�n continuada por efecto en el tiempo, identifi-
cando y definiendo nuevas medidas, ya sea para
actualizar o reforzar iniciativas en vigor.

Hasta la fecha en Espa�a se ha registrado impor-
tantes avances hacia el cumplimiento de los techos
pero una parte sustancial de este esfuerzo se ha vis-
to compensado por el gran crecimiento de la eco-
nom�a y de la poblaci�n espa�ola, cuya estimaci�n
hab�a sido bastante menor del producido. Tambi�n
hay que a�adir la sobrevaloraci�n del potencial de
reducci�n de algunas tecnolog�as, especialmente
veh�culos. Por otro lado, como dato positivo, hay
que destacar que ha producido un hist�rico desa-
coplamiento entre el aumento de emisiones y el
crecimiento econ�mico. Se observa que con un in-
cremento del PIB del 58 por 100 en el periodo 1990-
2005 las emisiones de SO2 se han reducido sensi-
blemente, las de COV han invertido la tendencia y
las de NOx y NH3 se han contenido. El cuadro 9.3
muestra el esfuerzo requerido para cumplir los te-
chos en relaci�n a la situaci�n en 1990 mostrando
que a�n queda un importante recorrido. Se espera
que con las medidas adicionales (Ley de Calidad del
Aire y Estrategia Espa�ola de Calidad del Aire) se
logren los objetivos.
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CUADRO 9.3.

Evoluci�n emisiones
1990-2005

Escenario
Tendencial Inventario 2005

Contaminante (Sin medidas) (Con medidas) 1990-Techo

SO2 Ð7,10% Ð41,80% Ð64,50%

NOx 30,40% 20,80% Ð39%

COV 7,60% Ð7,20% Ð37%

NH3 31% 15,30% 2,30%

Aprobacion definitiva del Plan Nacional de
Asignaci�n 2008-2012 de derechos de emisi�n
(Real Decreto 1402/2007 de 29 de octubre, BOE de
30 de octubre de 2007)

Mediante el Real Decreto 1402/2007, que modifica el
Real Decreto 1370/2006, de 24 de noviembre, se
aprueba definitivamente el Plan Nacional de Asigna-
ci�n de derechos de emisi�n de gases de efecto in-
vernadero para el per�odo 2008-2012 (PNA2).

El PNA2 definitivo contiene ligeras modificaciones
con respecto al que se hab�a aprobado mediante el
Real Decreto 1030/2007, de 20 de julio, para ajustar
la asignaci�n de derechos por sectores a las solici-
tudes presentadas por las empresas, incrementando
la asignaci�n de derechos en ciertos sectores en
detrimento de la cantidad prevista para reserva, al
mantenerse la cifra de la asignaci�n total, incluida
reserva.

La asignaci�n total promedio anual 2008-2012 de los
sectores, sin reserva, ha quedado en 145,973 millo-
nes de toneladas, y la reserva en 6,277 millones de
toneladas, reduciendo su participaci�n sobre la asig-
naci�n del 5,42% al 4,3%, permaneciendo la asigna-
ci�n total, incluida reserva, en 152,25 Millones de
toneladas, promedio anual del per�odo 2008-2012.

En el plan aprobado por el Real Decreto 1030/2007
se tuvo en cuenta la Decisi�n de la Comisi�n Euro-
pea, de 26 de febrero de 2007, sobre el 2¼ Plan Na-
cional de Asignaci�n presentado por Espa�a, que
condicionaba la aprobaci�n del mismo a la introduc-
ci�n de varias modificaciones, entre ellas el recorte de
un 0,28 por 100 de derechos (422.271 derechos de
emisi�n) y la remisi�n de informaci�n complementa-
ria. Se ha considerado oportuno mantener el criterio
ya establecido en el Plan de trasladar los esfuerzos
adicionales de reducci�n al sector de generaci�n de
electricidad de servicio p�blico, debido a que est� me-
nos expuesto al comercio internacional y tiene mayor
capacidad para internalizar los costes.

Con respecto al uso de los mecanismos de flexibili-
dad basados en proyectos, el porcentaje m�ximo de
utilizaci�n de los cr�ditos procedentes de los meca-
nismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto (RCE y
URE) que cada titular de instalaci�n podr� utilizar
para cumplir con sus obligaciones anuales, en el
PNA2 se reducen del 70 por 100 al 42 por 100 para
el sector de producci�n de energ�a el�ctrica de ser-
vicio p�blico y del 20 por 100 al 7,9 por 100 para el
resto de sectores. Se da un mayor margen a las ins-
talaciones pertenecientes al sector de generaci�n de
energ�a el�ctrica de servicio p�blico, siguiendo los
principios inspiradores del Plan. Con ello se preten-
de dotar de mayor flexibilidad a estas instalaciones
en sus estrategias de cumplimiento y reconocer su
posici�n en t�rminos de cobertura frente al resto de
sectores.

En el cuadro 9.4 se recoge la asignaci�n definitiva
por sectores del PNA2, que supone un reducci�n del
19,3 por 100 respecto a la asignaci�n anual contem-
plada en el Plan 2005-2007, incluyendo la previsi�n
de la reserva de derechos.

Asignaci�n individual de derechos de gases de
efecto invernadero a las instalaciones incluidas
en el Plan Nacional de Asignaci�n de derechos
de emisi�n de gases de efecto invernadero,
2008-2012 (Orden PRE/3420/2007, de 14 de
noviembre, BOE de 27 de noviembre de 2007).

Mediante la orden de Presidencia PRE/3420/2007
se publica el acuerdo de Consejo de Ministros de
2 de noviembre de 2007, por el que se aprueba la
asignaci�n individual de derechos de emisi�n a las
instalaciones incluidas en el PNA2, aprobado
mediante el Real Decreto 1402/2007, de 29 de
octubre.

Tramitaci�n de las solicitudes de autorizaci�n de
generaci�n el�ctrica en zonas marinas. Real
Decreto 1028/2007 de 20 de julio (BOE 1 de agosto)

Este Real Decreto regula los procedimientos para la
obtenci�n de las autorizaciones y concesiones admi-
nistrativas necesarias destinadas a la construcci�n y
ampliaci�n de las instalaciones de generaci�n de
electricidad que se encuentren ubicadas f�sicamente
en zonas marinas.

El nuevo texto pretende recoger toda la normativa
nacional que resulta de aplicaci�n e integrarla en un
solo procedimiento administrativo, lo que har� posi-
ble unos tr�mites de autorizaci�n racional y �gil para
este tipo de instalaciones, en especial las e�licas.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y el
Ministerio de Medio Ambiente realizar�n conjunta-
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mente un estudio con el objeto de determinar las
zonas del domino p�blico mar�timo-terrestre que
re�nan las condiciones favorables para la instala-
ci�n de parques e�licos marinos. Una vez aprobado
el estudio, s�lo se podr�n pedir solicitudes para
aquellas zonas calificadas como aptas.

El Real Decreto fija un l�mite m�nimo de 50 MW de
potencia para autorizar instalaciones e�licas que
pretendan ubicarse en el mar. S�lo con car�cter
extraordinario, para un proyecto o proyectos particu-
lares, se habilita al Ministro de Industria, Turismo y
Comercio para modificar, hasta en un 20 por 100 al
alza o a la baja, el l�mite m�nimo de 50 MW para per-
mitir una instalaci�n o la superficie m�xima en fun-
ci�n de la densidad de potencia.

Reglamento de Instalaciones T�rmicas en los
Edificios. Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio,
(BOE 29 de agosto)

Este Reglamento constituye el marco normativo b�-
sico en el que se regulan las exigencias de eficiencia
energ�tica y de seguridad que deben cumplir las ins-
talaciones t�rmicas (aparatos de calefacci�n, clima-
tizaci�n y agua caliente sanitaria) en los edificios
para atender la demanda de bienestar e higiene de
las personas. El Real Decreto ha sido elaborado con-
juntamente con el Ministerio de la Vivienda.

Las medidas que este Reglamento contempla pre-
sentan una clara dimensi�n ambiental, por lo que
contribuyen a la mejora de la calidad del aire en
nuestras ciudades y a�aden elementos en la lucha
contra el cambio clim�tico.

Entre las principales medidas incluidas en el nuevo
Reglamento, destacan las siguientes:

¥ Calderas de rendimiento energ�tico m�nimo. El
Reglamento establece una fecha l�mite para la
instalaci�n en el mercado espa�ol de calderas por
debajo de un rendimiento energ�tico m�nimo. As�,
las calderas con marcado de prestaci�n energ�ti-
ca de una estrella desaparecer�n a partir de 1 de
enero de 2010. Mientras, aquellas con marcado de
prestaci�n energ�tica de dos estrellas desapare-
cer�n a partir del 1 de enero de 2012.

¥ El nuevo Reglamento fija que las calderas de car-
b�n estar�n prohibidas a partir del 1 de enero de
2012.

¥ Se tiene en cuenta que los productos de la com-
busti�n pueden ser cr�ticos para la salud y el
entorno de los ciudadanos. Por este motivo la
normativa fomenta la instalaci�n de calderas que
permitan reducir las emisiones de �xidos de
nitr�geno y otros contaminantes, lo que supondr�

una mejora en la calidad del aire de las ciudades.
As�, cuando se instalen calderas individuales en
instalaciones t�rmicas en edificios existentes que
se reformen, dichas calderas deber�n ser de baja
emisi�n de �xidos de nitr�geno (NOx).

El Real Decreto tiene el car�cter de reglamentaci�n
b�sica del Estado, por lo que para su aplicaci�n debe-
r� ser desarrollada por las Comunidades Aut�nomas
la reglamentaci�n complementaria correspondiente.
Esto quiere decir que las Comunidades Aut�nomas
podr�n introducir requisitos adicionales sobre las
mismas materias cuando se trate de instalaciones
radicadas en su territorio.

Desarrollo del marco de participaci�n en los
mecanismos de flexibilidad del Protocolo de
Kioto (Real Decreto 1031 de 20 de julio, BOE del 21
de julio)

Este Real Decreto regula la participaci�n en los me-
canismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto, as�
como los procedimientos y funciones de la Autori-
dad Nacional Designada por Espa�a ante Naciones
Unidas.

La relevancia alcanzada por estos mecanismos
exige la adopci�n de una serie de disposiciones que
contribuyan a precisar el r�gimen jur�dico, aportando
transparencia y seguridad jur�dica al sistema.

Este Real Decreto regula los aspectos relaciona-
dos con el desarrollo de estos mecanismos basa-
dos en proyectos y con las unidades de reducci�n
de di�xido de carb�n equivalente que generan, as�
como las normas de car�cter procedimental acerca
del funcionamiento de la Autoridad Nacional
Designada, �rgano colegiado interministerial regu-
lado por la Ley 1/2005.

En concreto, la normativa regula las obligaciones
de confidencialidad y publicidad de la informaci�n
relacionada con el ejercicio de las funciones de la
Autoridad Nacional, as� como la emisi�n del informe
preceptivo de participaci�n voluntaria que debe
aprobar esta instituci�n de acuerdo con la Ley 1/2005.
Se especifican los requisitos que deben contener
las solicitudes de tales informes, los criterios de eva-
luaci�n, el contenido, los supuestos de p�rdida de
validez del mismo, entre otros aspectos.

Estrategia de calidad del aire

La Estrategia Espa�ola de Calidad del Aire, aprobada
por Acuerdo del Consejo de Ministros en su reuni�n
del d�a 16 de febrero de 2007, tiene por objeto lograr
avanzar hacia el objetivo de alcanzar niveles de cali-
dad del aire que no den lugar a riesgos o efectos ne-
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gativos significativos en la salud humana o el medio
ambiente, de acuerdo con el mandato del Sexto
Programa de Acci�n Comunitaria en Materia de Me-
dio Ambiente, y que, a la par, posibilite que Espa�a
pueda cumplir con los compromisos asumidos, en
particular los relativos a los techos nacionales de
emisi�n de la Directiva 2001/81/CE y a los de los
Protocolos del Convenio de Ginebra sobre Contami-
naci�n Atmosf�rica Transfronteriza a Larga Distancia.

Partiendo de la exposici�n del estado de la situa-
ci�n, de las obligaciones derivadas de los objetivos
de calidad del aire vigentes, seg�n las Directivas
Comunitarias de calidad del aire, y los de la Directiva
de techos nacionales de emisi�n, en la Estrategia
Espa�ola de Calidad del Aire se analiza el grado de
cumplimiento de los mismos, de acuerdo a los datos
del a�o 2005, se�al�ndose que la evaluaci�n de la
calidad del aire en Espa�a muestra que los princi-
pales problemas en Espa�a son similares a otros
pa�ses europeos y que las zonas donde existen los
mayores niveles de contaminaci�n son �reas indus-
triales concretas y, en especial, las grandes ciuda-
des donde las emisiones del tr�fico de veh�culos son
los principales responsables de la contaminaci�n.

La Estrategia Espa�ola de Calidad del Aire est�
planteada desde un enfoque integrador, no centr�n-
dose en una u otra fuente de contaminaci�n sino
mediante una acci�n integral, considerando que el
logro de los objetivos s�lo puede alcanzarse por un
efecto acumulativo de las medidas adoptadas por
las distintas Administraciones p�blicas, conjunta-
mente con las que se pongan en marcha en el �mbi-
to de la Uni�n Europea y de los diferentes convenios
internacionales.

Consecuente con dicho enfoque, la Estrategia
Espa�ola de Calidad del Aire consta de un conjunto
de iniciativas de muy diversa naturaleza que cubren
desde la modernizaci�n y actualizaci�n del marco
jur�dico hasta los mecanismos de colaboraci�n e ini-
ciativas para potenciar la investigaci�n, pasando por
el dise�o de planes espec�ficos y la mejora de las
fuentes de informaci�n, as� como la integraci�n de
las consideraciones relativas a la calidad del aire en
el dise�o de otras pol�ticas sectoriales.

Por lo que respecta al sector de la energ�a, se
aboga por conjugar la seguridad de abastecimiento
con la eficiencia, el ahorro y la diversificaci�n de las
fuentes energ�ticas y la promoci�n de las energ�as
renovables y menos contaminantes. Asimismo, se
se�ala que la Evaluaci�n Ambiental Estrat�gica de
las pol�ticas de planificaci�n en el sector del gas y
de los hidrocarburos 2007-2012, debe ser un instru-
mento fundamental para conseguir estos objetivos.

En relaci�n con los planes y programas relacionados
con el sector energ�tico, en la Estrategia Espa�ola

de Calidad del Aire figuran el Plan Nacional de Re-
ducci�n de Emisiones de las Grandes Instalaciones de
Combusti�n Existentes (PNRE-GIC), y el II Programa
Nacional de Reducci�n de Emisiones, aprobados por
sendos Acuerdos del Consejo de Ministros en su reu-
ni�n del d�a 7 de diciembre de 2007.

Asimismo, en la Estrategia Espa�ola de Calidad del
Aire se contempla el seguimiento de otros planes y
estrategias con incidencia en la calidad del aire,
entre ellas, de las relacionadas con los sectores
energ�ticos, los siguientes:

Ð Plan de Acci�n 2005-2007 de la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energ�tica en Espa�a 2004-
2012 (E4).

Ð Plan de Energ�as Renovables en Espa�a 2005-
2010.

Ð Planes Nacionales de Asignaci�n de Derechos
de Emisi�n de Gases de Efecto Invernadero
2005-2007 y 2008-2012.

Ð Estrategia Espa�ola de Cambio Clim�tico y
Energ�a Limpia. Horizonte 2012.

Ð Reglamentos europeos de veh�culos, Euro 5 +
Euro 6.

La Estrategia Espa�ola de Calidad del Aire se ha
configurado como un instrumento din�mico que, a
tenor de los problemas de calidad del aire que se
vayan detectando en las evaluaciones peri�dicas,
sea capaz de ir dando adecuada respuesta a los
mismos a trav�s de la suma de las medidas que las
administraciones competentes deben ir articulando
en el tiempo.

LEY 34/2007 de 15 de noviembre de Calidad
del aire y protecci�n de la atm�sfera
(BOE 16-11-2007)

Aunque en las dos �ltimas d�cadas ha habido
mejoras en lo que se refiere a ciertos contaminan-
tes (fundamentalmente di�xido de azufre) persisten
concentraciones elevadas de otros, como son el
di�xido de nitr�geno y las part�culas en suspensi�n,
as� como episodios de contaminaci�n por ozono tro-
posf�rico en situaciones atmosf�ricas determinadas.
Las zonas donde pueden existir los mayores niveles
de contaminaci�n son �reas industriales concretas
y, en especial, las grandes ciudades donde las emi-
siones del tr�fico de veh�culos son las principales
responsables de la contaminaci�n.

El documento est� disponible en:

<http://www.mma.es/secciones/calidad_contami-
nacion/atmosfera/pdf/estrategiacalidadaire.pdf>
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En el documento se realiza un an�lisis de la situa-
ci�n en Espa�a y se propone una serie de medidas
para mejora la situaci�n:

Ð Nueva ley de calidad del aire y protecci�n de la
atm�sfera: el eje central de esta estrategia es el
de dotar a Espa�a de una norma b�sica moder-
na que sustituya la vigente y obsoleta Ley de
Protecci�n del Ambiente Atmosf�rico de 1972.
Esto ya ha sido posible mediante la LEY 34/2007
de 15 de noviembre de Calidad del aire y protec-
ci�n de la atm�sfera, que constituye ya el nuevo
marco normativo acorde con las exigencias del
ordenamiento jur�dico y administrativo vigente en
Espa�a.

Esta ley se inspira en los principios y enfoques
que definen y orientan la pol�tica ambiental y de
protecci�n de la atm�sfera en la UE. Y da cabida
a los planteamientos y requisitos t�cnicos que
conforman el acervo comunitario en materia de
atm�sfera y el derivado de los correspondientes
convenios internacionales.

Consecuencia inmediata de la nueva ley ser� la
elaboraci�n de un nuevo reglamento que sustitu-
ya al vigente de 1975 logrando una sistematiza-
ci�n de normas y una codificaci�n que evite la
grave dispersi�n y fragmentaci�n existente de la
normativa de �mbito nacional y facilite su mejor
cumplimiento. Adem�s la adopci�n de este nuevo
reglamento posibilitar� la incorporaci�n a nuestro
derecho interno de la nueva directiva marco de
calidad del aire que actualmente est� siendo
objeto de negociaci�n en la Uni�n Europea.

Transposici�n de la cuarta directiva hija: la incor-
poraci�n al derecho interno espa�ol de la directi-
va relativa al ars�nico, el cadmio, el mercurio, el
n�quel y los hidrocarburos arom�ticos polic�clicos
en el aire ambiente, que deber� estar antes del
15 de febrero de 20075, dotar� a esta estrategia
de un nuevo instrumento para reducir la contami-
naci�n de unas sustancias particularmente perju-
diciales para la salud humana.

Ð Actualizaci�n de la legislaci�n en materia de com-
puestos org�nicos vol�tiles (COV): Promoci�n de
la mayor integraci�n de las consideraciones rela-
tivas a la contaminaci�n atmosf�rica en otros �m-
bitos normativos: junto a las normas dise�adas
espec�ficamente para combatir la contaminaci�n,
a fin de minimizar las contradicciones y reforzar la
coherencia tambi�n es indispensable proseguir
en la integraci�n de las consideraciones relativas
a la calidad del aire en �mbitos legislativos de otras
pol�ticas sectoriales. Este esfuerzo de sostenibili-
dad de las diversas pol�ticas debe ocupar desde
los �mbitos m�s t�cnicos y concretos (c�digos y
reglamentos t�cnicos de edificios e instalaciones,

homologaciones de veh�culos, etc.) hasta los de
car�cter horizontal administrativo y econ�mico
(contrataci�n p�blica, fiscalidad, etc.) y en parti-
cular los siguientes:

Ð Energ�a: conjugar la seguridad del abasteci-
miento con la eficiencia, el ahorro y la diversi-
ficaci�n de las fuentes y la promoci�n de las
energ�as renovables y menos contaminantes.
Asimismo la Evaluaci�n Ambiental Estrat�gica
de las pol�ticas de planificaci�n en el sector del
gas y de los hidrocarburos 2007- 2016 debe ser
un instrumento fundamental para conseguir
estos objetivos.

Ð Transporte: racionalizar la demanda y la ne-
cesidad de movilidad a la par que impulsar
modos de transporte menos contaminantes,
combustibles alternativos y tecnolog�as m�s
eficientes y limpias.

Ð Agricultura: reducir las emisiones de amoniaco
y las de �xidos de nitr�geno pasa por aminorar
la intensificaci�n del nitr�geno en la agricultura
(alimentaci�n de animales y fertilizantes).

Ð Econom�a y fiscalidad: aprovechar en mayor
medida el potencial que tienen las medidas
econ�micas, financieras o fiscales en la pre-
venci�n y reducci�n de la contaminaci�n del
aire.

Ð Urbanismo y planificaci�n territorial: reforzar los
criterios ambientales, en particular los concer-
nientes a la calidad del aire, junto a los socia-
les en el dise�o y planificaci�n urban�stica y de
ordenaci�n del territorio.

Ð Sector residencial, institucional y comercial:
junto a la promoci�n y puesta en valor de h�-
bitos de uso y consumo menos contaminantes,
el fortalecimiento, en los correspondientes c�-
digos t�cnicos y reglamentos, de las exigencias
t�cnicas y las buenas pr�cticas que contribu-
yan a aminorar la contaminaci�n. En este sen-
tido la reciente aprobaci�n del C�digo T�cnico
de Edificaci�n constituye un paso fundamental
en la consecuci�n de estas metas.

Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que
se regula el suministro de informaci�n sobre
emisiones del Reglamento E-PRTR y de las auto-
rizaciones ambientales integradas

El Real Decreto 508/2007 tiene por objeto estable-
cer las normas adicionales sobre el suministro de la
informaci�n necesaria para cumplir con el Registro
Europeo PRTR regulado en el Reglamento (CE) n¼
166/2006, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
18 de enero (Reglamento E-PRTR), relativo al esta-
blecimiento de un registro europeo de emisiones y
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transferencias de contaminantes y por el que se mo-
difican las Directivas 91/689/CEE y 96/61/CE del
Consejo, con el fin de que el Ministerio de Medio Am-
biente, y Medio Rural y Marino remita a la Comisi�n
Europea la informaci�n requerida en el Reglamento
E-PRTR.

Aunque el Reglamento E-PRTR es de aplicaci�n di-
recta en todo el territorio de la Uni�n Europea, se ha
precisado del Real Decreto 508/2007 para dictar nor-
mas que complementen su aplicaci�n en Espa�a, as�
como para determinar la informaci�n relativa a las
Autorizaciones Ambientales Integradas que hayan
sido otorgadas por las autoridades competentes de
las comunidades aut�nomas y del resto de las in-
formaciones adicionales que permitan comprobar la
coherencia de la informaci�n disponible en el Minis-
terio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, de
forma que se pueda cumplir con la obligaci�n de re-
misi�n de la informaci�n de los diferentes Estados
miembros contenida en los cuestionarios sobre la apli-
caci�n de la Directiva 96/61/CE, de prevenci�n y con-
trol integrados de la contaminaci�n.

El Real Decreto 508/2007 aplica la informaci�n pro-
cedente de las actividades industriales contenidas en
el anexo I del mismo, que incluye las categor�as de
actividades industriales incluidas en el anejo I de la
Ley 16/2002, de prevenci�n y control integrados de
la contaminaci�n, as� como otras no sometidas al
r�gimen administrativo de la citada ley, con sus co-
rrespondientes umbrales de capacidad.

Por lo que respecta a los sectores energ�ticos, las
actividades incluidas son las siguientes:

Ð Reguladas por la Ley 16/2002.

¥ Instalaciones de combusti�n con una potencia
t�rmica superior a 50 MW.

¥ Refiner�as de petr�leo y gas.
¥ Coquer�as.
¥ Instalaciones de gasificaci�n y licuefacci�n de

carb�n.

Ð No reguladas por la Ley 16/2002.

¥ Laminadores de carb�n
¥ Instalaciones de fabricaci�n de productos del

carb�n y combustibles s�lidos no fum�genos.

El titular de cada complejo que realice una o varias
actividades de las incluidas en el anexo I del Real
Decreto 508/2007 por encima de los umbrales de
capacidad recogidos en el mismo, debe comunicar
anualmente a la autoridad competente las cantida-
des de emisiones a la atm�sfera, al agua y al suelo
de cualquiera de los contaminantes incluidos en el
Anexo II del mismo cuyo umbral, asimismo especifi-
cado en dicho anexo, hubiera sido superado, de las
transferencias fuera del emplazamiento de residuos

peligrosos en cantidad superior a 2 toneladas anua-
les, o de residuos no peligrosos en cantidad superior
a 2.000 toneladas anuales, con ciertas excepciones,
as� como de las transferencias fuera del emplaza-
miento de cualquiera de los contaminantes incluidos
en el citado anexo II en aguas residuales destinadas
a tratamiento cuyo umbral aplicable hubiera sido,
asimismo, superado.

Para que el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y Marino pueda remitir a la Comisi�n Europea
la informaci�n requerida por el Reglamento E-PRTR,
las comunidades aut�nomas deben remitir a la Di-
recci�n General de Calidad y Evaluaci�n Ambiental
del citado Ministerio la informaci�n remitida por los
titulares de las actividades industriales.

Real Decreto 509/2007, de 20 de abril, por el que
se aprueba el Reglamento para el desarrollo y
ejecuci�n de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevenci�n y control integrados de la contami-
naci�n

Mediante el Real Decreto 509/ 2007, adem�s de mo-
dificar en ciertos aspectos el Decreto 833/1975, por
el que se desarrolla la Ley 38/1972 de Protecci�n del
Ambiente Atmosf�rico y el Real Decreto 1383/2002,
sobre gesti�n de veh�culos al final de su vida �til, se
aprueba el Reglamento por el que se desarrolla la Ley
16/2002, de prevenci�n y control integrados de la con-
taminaci�n.

En el �mbito de aplicaci�n del reglamento se ampl�a la
relaci�n de categor�as del anejo 1 de la Ley 16/2002,
efectu�ndose en el anexo I del Real Decreto 509/2007
una enumeraci�n de las diferentes instalaciones y
actividades que, con car�cter enunciativo y no limi-
tativo, se considerar�n incluidas en el citado anejo 1
de la ley y, por tanto, a las que le son aplicables los
requisitos de la misma.

Las industrias de los sectores energ�ticos que se en-
cuentran incluidas en el anexo I del reglamento son
las siguientes:

1.1. Instalaciones de combusti�n con una poten-
cia t�rmica superior a 50 Mw. Instalaciones
dedicadas a la producci�n de energ�a t�rmica
mediante la combusti�n de cualquier tipo de
combustible f�sil y los diferentes tipos de bio-
masa, as� como mediante la coincineraci�n de
residuos. La energ�a t�rmica obtenida puede
ser utilizada directamente en forma de calor o
transformada en otras formas �tiles de energ�a
(mec�nica, el�ctrica, É) mediante ciclos t�rmi-
cos determinados.

Entre dichas instalaciones se encuentran las
siguientes:
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Ð Calderas industriales para la producci�n de
vapor usado como medio de calefacci�n en
otros procesos o servicios.

Ð Calderas industriales para la producci�n
combinada de energ�a t�rmica (vapor) y
electricidad (cogeneraci�n de energ�a el�c-
trica).

Ð Motores de combusti�n interna para la pro-
ducci�n de vapor y electricidad recuperando
el calor de refrigeraci�n y los gases de
escape (cogeneraci�n).

Ð Centrales t�rmicas convencionales, de car-
b�n, o de fuel, que producen la energ�a
el�ctrica exclusivamente a trav�s de ciclos
t�rmicos de vapor a alta presi�n.

Ð Centrales de combusti�n de gas en turbi-
nas, para la generaci�n de energ�a el�ctri-
ca.

Ð Centrales de combusti�n de gas con ciclos
combinados (combusti�n en turbinas de gas
y recuperaci�n en calderas de vapor con
turbinas de vapor).

Ð Turbinas de gas en instalaciones industria-
les.

1.2. Refiner�as de petr�leo y gas. Instalaciones
para el refino de crudo de petr�leo, orientadas
a obtener distintos tipos de productos, desde
gases hasta productos l�quidos y s�lidos utili-
zados como combustibles, carburantes o como
materias primas.

1.3. Coquer�as. Instalaciones dedicadas a la prepa-
raci�n de coque metal�rgico a partir de carb�n.

1.4. Instalaciones de gasificaci�n y licuefacci�n de
carb�n. Instalaciones dedicadas a la produc-
ci�n de gases combustibles por combusti�n
parcial a partir de carb�n.

En el Reglamento se recogen ciertas medidas de
car�cter t�cnico con el fin de facilitar la tramitaci�n
de los expedientes administrativos de autorizaci�n
de nuevas instalaciones, como de adaptaci�n de las
instalaciones existentes, que vienen establecidos
con detalle en la propia Ley 16/2002.

Asimismo, el Reglamento establece las medidas
procedimentales referidas a las actuaciones de la
Administraci�n General del Estado para la integraci�n
de los tr�mites de evaluaci�n de impacto ambiental
de las instalaciones sometidas a autorizaciones
sustantivas de competencia estatal con los de la auto-
rizaci�n ambiental integrada, as� como en los casos
de vertidos a las aguas continentales de cuencas ges-
tionadas por aquella.

Para el caso de las instalaciones existentes, la dis-
posici�n transitoria �nica del Reglamento describe el
procedimiento que debe seguirse, se�alando, entre

otros, que se podr� sustituir la documentaci�n que
se enumera en el art�culo 12 de la Ley 16/2002
por una copia de las autorizaciones sectoriales otor-
gadas a la instalaci�n, en la medida en que cubran
las exigencias establecidas en el citado art�culo.
Asimismo, se se�ala que el r�gimen de adaptaci�n
de las instalaciones existentes a la Ley 16/2002 no
afectar� a las autorizaciones y licencias no incluidas
en la autorizaci�n ambiental integrada, cuya vigen-
cia, revisi�n o renovaci�n se realizar�, en su caso,
de conformidad con lo establecido en la normativa
sectorial aplicable.

Por lo que respecta a la fijaci�n de los valores l�mi-
te de emisi�n de las instalaciones incluidas en el
Plan Nacional de Reducci�n de Emisiones de la
Grandes Instalaciones de Combusti�n (PNRE-GIC),
adoptado por el Consejo de Ministros en su reuni�n
del d�a 20 de noviembre de 2007, la disposici�n adi-
cional segunda del Reglamento establece que los
mismos se podr�n fijar para cada contaminante, de
acuerdo con los compromisos globales de emisio-
nes establecidos en el PNRE-GIC, siempre que ello
no suponga menoscabo en la salud de las personas
o del medio ambiente.

Real Decreto 812/2007, de 22 de junio, sobre eva-
luaci�n y gesti�n de la calidad del aire ambiente
en relaci�n con el ars�nico, el cadmio, el mercu-
rio, el niquel y los hidrocarburos arom�ticos
polic�clicos

El objeto del Real Decreto 1812/2007 es definir y es-
tablecer un valor objetivo de concentraci�n de ar-
s�nico, cadmio, n�quel y benzo(a)pireno en el aire
ambiente, garantizar el mantenimiento y mejora de
la calidad del aire ambiente con respecto al ars�ni-
co, cadmio, n�quel e hidrocarburos arom�ticos poli-
c�clicos y establecer m�todos y criterios comunes
de evaluaci�n de las concentraciones y dep�sitos
de estos contaminates y del mercurio, garantizan-
do la disposici�n y la puesta a disposici�n p�blica
la informaci�n adecuada de dichas concentraciones
y dep�sitos.

Con el presente Real Decreto se traslada a la le-
gislaci�n espa�ola la Directiva 2004/107/CE, del Par-
lamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciem-
bre, relativa al ars�nico, el cadmio, el mercurio, el
n�quel y los hidrocarburos arom�ticos polic�clicos
en el aire ambiente, Directiva ÒhijaÓ de la Directiva
96/62/CE del Consejo, de 27 de septiembre de
1996, Directiva Marco sobre evaluaci�n y gesti�n
de la calidad del aire ambiente, mediante la que se
estableci� un nuevo r�gimen jur�dico en la Uni�n
Europea sobre la contaminaci�n atmosf�rica, que
ha sido incorporada a nuestro ordenamiento jur�di-
co mediante el Real Decreto 1073/2002, de 18 de
octubre.
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En el anexo I del Real Decreto figuran los valores
objetivo del ars�nico, cadmio, niquel y benzo(a)pire-
no, valores que no han de superar las concentra-
ciones en el aire de dichos contaminantes, a partir
del 31 de diciembre de 2012, correspondiendo a las
comunidades aut�nomas la adopci�n de las medi-
das necesarias, que no generen costes despropor-
cionados, para garantizar la no superaci�n de dichos
valores.

Corresponde, asimismo, a las comunidades aut�-
nomas, en su �mbito territorial, la elaboraci�n de
una lista de las zonas y aglomeraciones en las que
se hayan rebasado los citados valores objertivo,
especificando donde se registran las superaciones
y las fuentes que contribuyen a las mismas, debien-
do demostrar que se aplican las medidas necesarias
para alcanzar los valores objetivo. Asimismo, las
comunidades aut�nomas elaborar�n una lista de las
zonas y aglomeraciones en las que los niveles de
ars�nico, cadmio, n�quel y benzo(a)pireno sean infe-
riores a los valores objetivo, debiendo adoptar las
medidas para mantener dicha situaci�n.

La evaluaci�n de la calidad del aire ambiente en
relaci�n con los citados contaminates corresponde a
las comunidades aut�nomas, estableci�ndose en el
anexo II del real decreto los requisitos de evaluaci�n
de las concentraciones de dichos contaminantes.
Asimismo, el real decreto establece los m�todos y
criterios de evaluaci�n y de medici�n de las concen-
traciones y dep�sitos de los contaminantes regula-
dos, la localizaci�n y n�mero m�nimo de puntos de
muestreo para la medici�n de las concentraciones,
as� como la informaci�n que ha de suministrarse a
los ciudadanos.

Con el fin de poder cumplir con los requisitos de
informaci�n a la Comisi�n Europea, el real decreto
establece que las comunidades aut�nomas y, cuan-
do as� se establezca en la normativa auton�mica, las
entidades locales, facilitar�n a la Direcci�n General
de Calidad y Evaluaci�n Ambiental del Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, a partir del
1 de julio de cada a�o, y, por primera vez en el a�o
2009 con los datos del a�o 2008, la informaci�n
correspondiente sobre las listas de zonas y aglome-
raciones, las zonas en donde se superen los valores
fijados, los valores de concentraci�n y, en su caso,
los dep�sitos evaluados, las causas de la supera-
ci�n y la poblaci�n expuesta a dicha superaci�n.

Ley 26/2007, de 23 de octubre,
de Responsabilidad Medioambiental

La Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsa-
bilidad Ambiental, que se ha publicado en el BOE
de fecha 24 de octubre de 2007, tiene como objeto
regular la responsabilidad de los operadores de pre-

venir, evitar y reparar los da�os medioambientales,
de conformidad con el art�culo 45 de la Constituci�n,
que reconoce el derecho de los ciudadanos a disfru-
tar de un medio ambiente adecuado como condici�n
indispensable para el desarrollo de la persona, y con
los principios de de prevenci�n y de que Òquien con-
tamina pagaÓ.

La Ley de Responsabilidad Ambiental, que transpo-
ne a la legislaci�n espa�ola la Directiva 2004/35/CE,
del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre res-
ponsabilidad medioambiental en relaci�n con la pre-
venci�n y reparaci�n de da�os medioambientales,
incorpora a nuestro ordenamiento jur�dico un r�gimen
administrativo de responsabilidad ambiental de car�c-
ter objetivo e ilimitado basado en los citados principios
de prevenci�n y de que Òquien contamina pagaÓ.

Se trata de un r�gimen administrativo, mediante el
cual se instituye un conjunto de potestades adminis-
trativas con las cuales la Administraci�n p�blica debe
garantizar el cumplimiento de la ley y la aplicaci�n del
r�gimen de responsabilidades que la ley incorpora,
separ�ndose de la responsabilidad civil cl�sica en la
que los conflictos entre el causante del da�o y el per-
judicado se dirimen por la v�a judicial.

La responsabilidad medioambiental que se regula
en la ley es una responsabilidad de car�cter objeti-
vo, en la que las obligaciones se imponen al opera-
dor al margen de cualquier culpa, dolo o negligencia
que haya podido existir en su comportamiento.

Por �ltimo, la responsabilidad medioambiental que se
regula en la ley es una responsabilidad ilimitada, ya
que la obligaci�n de la reparaci�n, o en su caso de
prevenci�n, que asume el operador responsable con-
siste en devolver los recursos da�ados a su estado
original, sufragando los costes a los que asciendan
las correspondientes acciones reparadoras o pre-
ventivas. Se prima, en suma, el valor ambiental, el
cual no se entiende satisfecho mediante una mera in-
demnizaci�n dineraria.

No todos los recursos naturales est�n protegidos por
esta ley. Solamente aquellos que tienen cabida en el
concepto de da�o medioambiental, como son los da-
�os a las aguas, al suelo, a la ribera del mar y de las
r�as y los da�os a las especies de flora y de la fauna
silvestres, as� como a los habitat de todas las espe-
cies silvestres aut�ctonas.

En la ley se define el da�o medioambiental en
relaci�n con los recursos naturales antes citados,
se�alando que son aquellos da�os que produzcan
efectos adversos significativos en dichos recursos
naturales. Quedan excluidos de la ley los da�os al
aire y los denominados da�os tradicionales a las
personas y a sus bienes, salvo que estos �ltimos
constituyan un recurso natural.
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El principio rector de la ley consiste en que el opera-
dor cuya actividad haya causado da�os al medio
ambiente, o haya supuesto una amenaza imninente
de tales da�os, sea declarado responsable desde el
punto de vista financiero, con el fin de inducir a los
operadores a que adopten medidas y desarrollen las
pr�cticas adecuadas para minimizar los riesgos de
que se produzcan tales da�os medioambientales.

Para ello, la ley se estructura en tres elementos: el
tipo de actividad econ�mica o profesional de que se
trate; la clase de medidas que deba adoptar el ope-
rador y la naturaleza de la responsabilidad en la que
�ste pueda haber incurrido.

La ley se aplicar� a los da�os medioambientales
causados por alguna de las actividades econ�mi-
cas o profesionales que figuran en su anexo III y a
cualquier amenaza inminente de que dichos da�os
ocurran debido a alguna de esas actividades.

Asimismo, la ley se aplicar� a los da�os medioam-
bientales y a las amenazas inminentes de que tales
da�os ocurran, cuando hayan sido causados por
cualquier actividad distinta de las anteriores, si ha
habido dolo, culpa o negligencia por parte del ope-
rador, exigi�ndosele medidas de prevenci�n, de evi-
taci�n y de reparaci�n, y cuando no medio dolo,
culpa o negligencia, solamente medidas de preven-
ci�n y de evitaci�n.

Esta ley solo se aplicar� a los da�os medioambienta-
les, o a la amenaza inminente de tales da�os, causa-
dos por una contaminaci�n de car�cter difuso, cuando
sea posible establecer un v�nculo causal entre los
da�os y las actividades de operadores concretos.

Entre las actividades relacionadas en el anexo III de
la ley que afectan a los sectores energ�ticos figuran
la siguientes:

Ð Las incluidas en el anexo I de la Directiva
96/61/CE, relativa a la prevenci�n y al control
integrados de la contaminaci�n (Directiva IPPC),
entre las que se encuentran:

¥ Instalaciones de combusti�n de potencia t�r-
mica superior a 50 Mw.

¥ Refiner�as de petr�leo y de gas.

¥ Coquer�as.

¥ Instalaciones de gasificaci�n y licuefacci�n de
carb�n.

Ð Las actividades de gesti�n de residuos, como la
recogida, el transporte, la recuperaci�n y elimina-
ci�n de residuos y residuos peligrosos, as� como
la gesti�n de dichas actividades, que est�n suje-
tas a permiso o registro de conformidad con la
Ley 10/1998, de 21 de abril.

Ð Todos los vertidos en aguas interiores superficia-
les sujetas a autorizaci�n previa, de conformidad
con el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, y la
legislaci�n auton�mica aplicable.

Ð Todos los vertidos en las aguas subterr�neas su-
jetas a autorizaci�n previa, de conformidad con el
Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, y la legis-
laci�n auton�mica aplicable.

Ð Todos los vertidos en aguas interiores y mar terri-
torial sujetos a autorizaci�n previa, de conformidad
con lo dispuesto en la Ley 22/1988, de 28 de julio,
de Costas y a la legislaci�n auton�mica aplicable.

Ð El vertido o inyecci�n de contaminantes en aguas
superficiales o subterr�neas sujetas a permiso,
autorizaci�n o registro, de conformidad con el
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

El desarrollo legislativo y la ejecuci�n de esta ley
corresponde a las comunidades aut�nomas en cuyo
territorio se localicen los da�os causados o la ame-
naza inminente de que dichos da�os se produzcan,
excepto en los casos en los que, de acurdo con la
legislaci�n vigente, en particular en lo dispuesto en
la legislaci�n de aguas y en la de costas, correspon-
da a la Administraci�n General del Estado velar por
la protecci�n de los bienes de dominio p�blico de
titularidad estatal, en cuyo caso �sta aplicar� esta
ley en su �mbito de competencias.

Los operadores de las actividades econ�micas o
profesionales incluidas en esta ley est�n obligados a
adoptar y a ejecutar las medidas de prevenci�n, de
evitaci�n y de reparaci�n de da�os medioambienta-
les y a sufragar sus costes, cualquiera que sea su
cuant�a, cuando resulten responsables de los mis-
mos. Asimismo, los operadores, cuando se hayan
producido da�os medioambientales o la amenaza
inminente de dichos da�os, est�n obligados a comu-
nicarlos de forma inmediata a la autoridad com-
petente.

Cuando se hayan producido da�os medioambien-
tales, el operador, sin demora y sin necesidad de
advertencia, de requerimiento o de acto administrati-
vo previo, adoptar� todas aquellas medidas provisio-
nales necesarias para, de forma inmediata, reparar,
restaurar o reemplazar los recursos naturales y ser-
vicios de recursos naturales da�ados, de acuerdo
con los criterios previstos en el anexo II de la ley, sin
perjuicio de los criterios adicionales que establezcan
las comunidades aut�nomas, debiendo someter a la
autoridad competente una propuesta de medidas
reparadoras.

Asimismo, la autoridad competente, cuando conside-
re que existe amenaza de da�os o de producci�n de
nuevos da�os, podr� adoptar en cualquier momento
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y mediante resoluci�n motivada la decisi�n de exigir
al operador que adopte inmediatamente las medidas
pertinentes encaminadas a prevenir o evitar tales
da�os, exigir al operador que facilite la informaci�n
sobre toda amenaza inmenente de producci�n de
da�o y de dar al operador las instrucciones de obli-
gado cumplimiento sobre las medidas de prevenci�n
o evitaci�n de nuevos da�os que deba adoptar o, en
su caso, dejar sin efecto.

No obstante, en la ley se establece que no se exigi-
r� al operador que sufrague con los citados costes si
los da�os medioambientales fueron causados por
un tercero o se produjeron como consecuencia del
cumplimiento de una orden o instrucci�n obligatoria
dictada por una autoridad p�blica competente. Del
mismo modo, el operador no estar� obligado a sufra-
gar el coste imputable a las medidas reparadoras
cuando demuestre que no ha incurrido en culpa,
dolo o negligencia y que que el da�o medioambien-
tal haya sido causado por una emisi�n o hecho auto-
rizados mediante una autorizaci�n administrativa
otorgada de conformidad con la normativa aplicable
a las actividades enumerados en el anexo III de
la ley, o cuando el operador pruebe que el da�o
medioambiental fue causado por una actividad, una
emisi�n o la utilizaci�n de un producto que, en el
momento de realizarse o utilizarse, no eran conside-
rados como potencialmente perjudiciales para el
medio ambiente, seg�n los conocimientos cient�ficos
y t�cnicos existentes en aquel momento.

Para asegurar que los operadores dispondr�n de
recursos econ�micos suficientes para poder hacer
frente a los costes derivados de la adopci�n de las
medidas de prevenci�n, de evitaci�n y de reparaci�n
de los da�os mediaombientales, la ley establece que
es requisito indispensable para el ejercicio de las
actividades profesionales relacionadas en el anexo
III de la misma el disponer de una garant�a financie-
ra, correspondiendo a la autoridad competente la
responsabilidad del establecimiento de la cuant�a de
la misma para cada tipo de actividad, en funci�n de
la intensidad y extensi�n del da�o que se pueda
ocasionar, de acuerdo con los criterios que se fijen
reglamentariamente.

La ley, que ha entrado en vigor al d�a siguiente de su
publicaci�n ene la BOE, regula, asimismo, las dis-
posiciones de naturaleza procedimental y las relati-
vas al r�gimen de infraciones y sanciones.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del
aire y protecci�n de la atm�sfera

La Ley 26/2007, de 15 de noviembre, de calidad del
aire y protecci�n de la atm�sfera, publicada en el
BOE de fecha 16 de noviembre de 2007, tiene por
objeto establecer las bases en materia de preven-

ci�n, vigilancia y reducci�n de la contaminaci�n
atmosf�rica, con el fin de evitar y, cuando esto no
sea posible, aminorar los da�os que de la misma se
puedan derivar para las personas, el medio ambien-
te y dem�s bienes de cualquier naturaleza.

Mediante esta ley, que sustituye a la antigua ley
38/1972, de 22 de diciembre, de Protecci�n del Me-
dio Ambiente Atmosf�rico, que ha quedado desfa-
sada en importantes aspectos y superada por los
acontecimientos, se establece una nueva norma b�-
sica conforme a nuestro actual ordenamiento jur�dico
y administrativo, que se inspira en los principios, en-
foques y directrices que definen y orientan la vigente
pol�tica ambiental y de protecci�n atmosf�rica de la
Uni�n Europea y de acuerdo con los compromisos y
requisitos de los correspondientes convenios inter-
nacionales.

Con el fin de alcanzar y mantener un nivel de protec-
ci�n elevado de las personas y del medio ambiente
frente a la contaminaci�n atmosf�rica de forma com-
patible con un desarrollo sostenible, la ley contempla
la gesti�n de la calidad del aire y la protecci�n de la
atm�sfera a la luz de los principios de cautela y ac-
ci�n preventiva, de correcci�n de la contaminaci�n
en la fuente misma y de acuerdo con el principio de
que Òquien contamina pagaÓ, desde un planteamien-
to de corresponsabilidad, involucrando en la conser-
vaci�n del ambiente atmosf�rico no solamente a las
distintas Administraciones p�blicas sino a la sociedad
en su conjunto, y con un enfoque integral, abarcando
todos los problemas de la contaminaci�n atmosf�ri-
ca, e integrador, al requerir para su tratamiento del
concurso de m�ltiples actuaciones mediante diferen-
tes instrumentos, desde la actuaci�n sobre la calidad
de la aire, la limitaci�n de emisiones, pasando por los
de car�cter horizontal de evaluaci�n, informaci�n,
control e inspecci�n hasta los relativos al fomento de
la protecci�n del ambiente atmosf�rico o de promo-
ci�n de la investigaci�n, el desarrollo y la innovaci�n
y la formaci�n y sensibilizaci�n p�blica.

La ley aplica a todas las fuentes, ya sean de titulari-
dad p�blica o privada, de los contaminantes que se
relacionan en el anexo I de la misma, correspondien-
tes a las actividades potencialmente contaminadoras
de la atm�sfera que, asimismo, se enumeran en su
anexo IV.

El Gobierno, con la participaci�n de las comunida-
des aut�nomas, revisar�, al menos cada cinco a�os,
la relaci�n de contaminantes que figuran en el anexo
I de la ley y, en su caso, la actualizar�, tomando en
consideraci�n las directrices del anexo II y definir� y
establecer� los objetivos de calidad del aire, as�
como las condiciones y los plazos para alcanzarlos,
de acuerdo con los factores que figuran en el anexo
III de la ley, correspondiendo a las Administraciones
p�blicas, en el �mbito de sus competencias, la adop-
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ci�n de las medidas necesarias para mantener y, en
su caso, mejorar la calidad del aire y cumplir los
objetivos que se establezcan.

Corresponde a las comunidades aut�nomas y, en su
caso, a las entidades locales, evaluar regularmente
la calidad del aire en su correspondiente �mbito
territorial, debiendo adoptar cuando se sobrepasen
los objetivos de calidad o exista riesgo de que esto
ocurra, las medidas adecuadas para evitar o mitigar
la contaminaci�n. Asimismo, de acuerdo con dichas
evaluaciones, las comunidades aut�nomas, con la
participaci�n de las entidades locales, zonificar�n su
territorio seg�n los niveles de los contaminantes para
los que se hayan establecido objetivos de calidad
del aire y conforme a las mismas elaborar�n listas
diferenciadas de zonas y aglomeraciones.

Las comunidades aut�nomas y, en su caso, las enti-
dades locales deber�n disponer de estaciones de
medida u otros sistemas de evaluaci�n de la calidad
del aire, debiendo remitir, con la periodicidad que
reglamentariamente se establezca, al Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino la informa-
ci�n validada de las mismas. Los requisitos m�nimos
a que deban ajustarse las estaciones, redes y otros
sistemas de evaluaci�n de la calidad del aire se defi-
nir�n por el Gobierno y estar�n referidos a los crite-
rios de ubicaci�n, y n�mero m�nimo de estaciones, a
los m�todos para el muestreo y an�lisis de contami-
nantes y a los criterios relacionados con el control y
garant�a de calidad de las evaluaciones.

En el campo de la prevenci�n, la ley establece que
el Gobierno, con la participaci�n de las comunidades
aut�nomas, podr� establecer mediante real decreto
valores l�mite de emisi�n para los contaminantes, en
particular para los enumerados en el anexo I de la
misma y para las actividades potencialmente conta-
minadoras de la atm�sfera enumeradas en el anexo
IV de la ley, se�alando, asimismo, que las Adminis-
traciones p�blicas velar�n para que se adopten las
medidas y pr�cticas necesarias en las actividades e
instalaciones que permitan evitar o reducir la conta-
minaci�n atmosf�rica aplicando, en la medida de lo
posible, las mejores t�cnicas disponibles y emplean-
do los combustibles menos contaminantes.

El anexo IV de la Ley 34/2007, a diferencia de lo
contemplado en la Ley de Protecci�n del Ambiente
Atmosf�rico de 1972, en la que se establec�a un ca-
t�logo que inclu�a exclusivamente aquellas activida-
des potencialmente contaminadoras de la atm�sfera
sujetas a un r�gimen de autorizaci�n administrativa
o notificaci�n, establece, por una parte, un cat�lo-
go de actividades potencialmente contaminadoras
de la atm�sfera, en la que se recogen todas aque-
llas fuentes cuyas emisiones antropog�nicas son
estimadas para la elaborar el inventario espa�ol de
emisiones a la atm�sfera. Por otra parte, el anexo IV,

partiendo del cat�logo anterior, recoge las activida-
des que deben someterse a un r�gimen de interven-
ci�n administrativa.

El tal sentido, la ley establece que, sin perjuicio de las
dem�s autorizaciones y licencias exigibles por otras
disposiciones, quedan sometidas a procedimiento
de autorizaci�n administrativa de las comunidades
aut�nomas la construcci�n, montaje, explotaci�n,
traslado o modificaci�n sustancial, definida asimis-
mo en la ley, de aquellas instalaciones en las que se
desarrollen algunas de las actividades incluidas en
los grupos A y B del anexo IV de la ley, y solamente
notificaci�n en el caso de las actividades incluidas en
el Grupo C, estando sometidas a requisitos de con-
trol de emisiones m�s exigentes las instalaciones del
grupo A que las del Grupo B. Las citadas autoriza-
ciones contendr�n, entre otros requisitos, los valores
l�mite de emisi�n de los contaminantes atmosf�ricos,
los sistemas y procedimientos de control de las emi-
siones, con especificaci�n de la metodolog�a de me-
dici�n, su frecuencia y procedimientos para evaluar
las mediciones y el plazo por el que se otorga la au-
torizaci�n.

Entre las actividades relacionadas en los grupos A,
B y C del anexo IV de la ley que afectan a los sec-
tores energ�ticos figuran la siguientes:

Ð Centrales t�rmicas. (Grupo A: potencia superior a
50 Mwt. Grupo B: potencia inferior a 50 Mwt).

Ð Generadores de vapor de capacidad superior a
20 t/h de vapor y generadores de calor de poten-
cia superior a 2.000 termias/h. (Grupo B).

Ð Generadores de vapor de capacidad igual o
inferior a 20 t/h de vapor y generadores de calor
de potencia igual o inferior a 2.000 termias/h.
(Grupo C).

Ð F�bricas de gas manufacturado. (Grupo A).

Ð Destilaci�n en seco de carbones y madera.
(Grupo A).

Ð Producci�n de gas pobre, de gas�geno o de
agua. (Grupo C).

Ð Refiner�as de petr�leo. (Grupo A).

Ð Instalaciones de acondicionamiento y tratamien-
to del carb�n (machaqueo, molienda y cribado)
(Grupo B).

Ð Almacenamiento a la intemperie de combusti-
bles s�lidos y residuos de centrales t�rmicas.
(Grupo B).

Ð Instalaciones de gasificaci�ny licuefacci�n del
carb�n. (Grupo B).

En el �mbito de la planificaci�n, la ley encomienda
al Gobierno, con la participaci�n de la comunida-
des aut�nomas, la elaboraci�n y aprobaci�n de los
planes y programas de �mbito estatal que sean
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necesarios para prevenir y reducir la contaminaci�n
atmosf�rica y sus efectos transfronterizos, as� como
para minimizar sus impactos negativos. Las comuni-
dades aut�nomas adoptar�n, asimismo, planes y
programas para la mejora de la calidad del aire y el
cumplimiento de los objetivos de calidad del aire en
su �mbito territorial, as� como los de acci�n a corto
plazo, en los que se determinan las medidas inme-
diatas para las zonas y supuestos en que exista ries-
go de superaci�n de los citados objetivos de calidad
del aire y los umbrales de alerta.

Asimismo, la ley establece que las Administraciones
p�blicas, en el �mbito de sus competencias, deber�n
integrar las consideraciones relativas a la protecci�n
de la atm�sfera en la planificaci�n, desarrollo y eje-
cuci�n de las actuaciones sectoriales, velando para
que dichas actuaciones no sobrepasen los objetivos
de calidad del aire establecidos y para que sus posi-
bles impactos sean debidamente minimizados en las
fases de dise�o y planificaci�n de la actuaci�n.

La ley regula, asimismo, la informaci�n al p�blico se-
�alando que las Administraciones p�blicas tomar�n
cuantas medidas sean necesarias para garantizar
que el p�blico en general y las entidades interesa-
das en particular reciban la informaci�n adecuada y
oportuna acerca de la calidad del aire, de los indi-
cadores ambientales elaborados por el Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino y de los pla-
nes y programas para la protecci�n del atm�sfera y
de la participaci�n p�blica en la elaboraci�n de los
mismos.

La ley 34/2007 ha entrado en vigor al d�a siguien-
te de su publicaci�n en el BOE y contiene una dis-
posici�n transitoria aplicable a las instalaciones
existentes, mediante la que se establece que las co-
munidades aut�nomas establecer�n los t�rminos y
plazos de adaptaci�n de dichas instalaciones a lo
establecido en la ley, as� como de aquellas que ha-
yan solicitado la autorizaci�n antes de su entrada
en vigor.
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10.1. PLAN NACIONAL
DE INVESTIGACIîN CIENTêFICA,
DESARROLLO E INNOVACIîN
TECNOLîGICA (I+D+i) 2004-2007

El Programa de Fomento de la Investigaci�n T�cnica
(PROFIT) es un instrumento mediante el cual el
Gobierno articula un conjunto de convocatorias de
ayudas p�blicas, destinadas a estimular a las em-
presas y a otras entidades a llevar a cabo activida-
des de investigaci�n y desarrollo tecnol�gico; seg�n
los objetivos establecidos en el Plan Nacional de
Investigaci�n Cient�fica, Desarrollo e Innovaci�n
Tecnol�gica (I+D+I) 2004-2007, en la parte dedicada
al Fomento de la Investigaci�n T�cnica.

El Plan Nacional de I+D+I 2004-2007 determina un
conjunto de objetivos que pretenden, de forma ge-
neral, contribuir a un mayor y m�s arm�nico desa-
rrollo del sistema espa�ol de Ciencia-Tecnolog�a-
Empresa.

M�s en concreto, respecto a la competitividad
empresarial, determina como objetivos estrat�gicos:
elevar la capacidad tecnol�gica e innovadora de la
empresas; promover la creaci�n de un tejido empre-
sarial innovador; contribuir a la creaci�n de un entor-
no favorable a la inversi�n en I+D+I; y mejorar la
interacci�n entre el sector p�blico investigador y el
sector empresarial.

Para dar cumplimiento a los objetivos establecidos
en el Plan Nacional de I+D+I, se ha considerado
necesario articular un conjunto de ayudas directas
que estimulen la realizaci�n de actividades de I+D.
Estas ayudas tienen su antecedente en las otorga-
das por el desaparecido Ministerio de Ciencia y Tec-
nolog�a y tiene como marco legal el Encuadramiento
Comunitario sobre ayudas de Estado de Investigaci�n
y Desarrollo.

En este contexto, se ha establecido un nuevo es-
quema organizativo de acuerdo a la reestructuraci�n
ministerial tras la creaci�n del Ministerio de Educa-
ci�n y Ciencia y el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

La finalidad de este Programa es por tanto contribuir
a la consecuci�n de los objetivos del Plan Nacional
de I+D+I en el �mbito de la investigaci�n t�cnica.
Esta finalidad se desglosa en:

Ð Extender y optimizar el uso, por parte de las
empresas y los centros tecnol�gicos, de las infra-
estructuras p�blicas y privadas de investigaci�n.

Ð Impulsar y facilitar la participaci�n de las empre-
sas espa�olas en programas internacionales de
cooperaci�n en investigaci�n cient�fica y desarro-
llo tecnol�gico.

Ð Favorecer la realizaci�n de todo proyecto de
investigaci�n y desarrollo tecnol�gico que incre-
mente la capacidad tecnol�gica de las empresas.

Ð Extender la cultura de la cooperaci�n en investi-
gaci�n y desarrollo tecnol�gico entre todos los
agentes del sistema ciencia-tecnolog�a-empresa.

Ð Incentivar la realizaci�n de proyectos de investi-
gaci�n y desarrollo tecnol�gico que atiendan a la
eficiencia energ�tica, reduciendo las emisiones
de gases que provoquen el efecto invernadero.

Programa Nacional de Energ�a

Con las premisas generales anteriores y conside-
rando, simult�neamente, el inter�s del sector en la
pol�tica energ�tica y en la pol�tica tecnol�gica, su
enfoque dentro de la perspectiva de la ciencia y la
tecnolog�a se hace de forma que contribuya a al-
canzar un desarrollo sostenible mediante el cual las
leg�timas aspiraciones de crecimiento econ�mico y
bienestar social de los pueblos se consiga sin un des-
pilfarro de los recursos naturales y conservando el
medio ambiente. Debe abordarse un planteamiento
de I+D+I en aquellos �mbitos en los que, existiendo
una determinada capacidad nacional de investigaci�n
y desarrollo, se precise una evoluci�n acorde con
las pol�ticas nacionales, potenciando al m�ximo la
capacidad tecnol�gica del pa�s, por lo que el çrea
de Energ�a estar� constituida por un solo Programa

10. INVESTIGACIîN
Y DESARROLLO
EN EL SECTOR
ENERG�TICO



Nacional de Energ�a dividido en las dos prioridades
tem�ticas y el Subprograma de Fusi�n Termonuclear
siguientes:

a) El desarrollo de formas y usos convencionales de
la energ�a para que sean m�s eficientes y acep-
tables medioambientalmente. Optimizando las
tecnolog�as desde su origen hasta su uso final,
impulsando el desarrollo de otras que reduzcan
su impacto ambiental en el ciclo productivo, po-
tenciando las que garanticen mayores eficiencias
y mitiguen la producci�n de gases de efecto in-
vernadero, incrementando la seguridad de las
centrales nucleares y solucionando la problem�-
tica relacionada con la gesti�n integral de los re-
siduos radiactivos, mejorando la calidad de los
carburantes derivados de los productos petrol�-
feros o desarrollando nuevos carburantes para el
transporte compatibles con las infraestructuras
actuales, haciendo un uso limpio del carb�n en
aplicaciones como la combusti�n o la gasificaci�n
e impulsando sistemas avanzados de transforma-
ci�n y aprovechamiento conjunto del calor y la
electricidad, todo ello dentro de un marco de
eficiencia energ�tica.

b) El fomento de las energ�as renovables y de las
tecnolog�as emergentes, que permitan un sumi-
nistro energ�tico seguro y eficiente y con criterios
de rentabilidad mediante la diversificaci�n de las
fuentes y de su procedencia geogr�fica. Poten-
ciando su introducci�n en el sistema energ�tico
nacional, reduciendo los costes de fabricaci�n de
los bienes de equipo destinados a tal fin, optimi-
zando la relaci�n eficiencia y costes de produc-
ci�n y explotaci�n y garantizando su integraci�n
en el sistema energ�tico, fomentando energ�as
renovables para generaci�n el�ctrica, hoy, en
distintos grados de desarrollo como e�lica, solar o
biomasa. Introduciendo igualmente los nuevos sis-
temas de almacenamiento y transporte de energ�a,
como el hidr�geno, vector energ�tico aplicable al
transporte y a usos estacionarios y mejorando las
posibilidades ofrecidas por sistemas innovadores
como las pilas de combustible. En este agrupa-
miento se requiere intensificar el desarrollo tec-
nol�gico para acompa�arlo de investigaci�n, en to-
das sus modalidades, y demostraci�n para facilitar
su implantaci�n industrial y en el mercado.

c) La contribuci�n en la investigaci�n y el desarrollo
de la fusi�n termonuclear promovido desde la
Uni�n Europea, empleando las grandes instala-
ciones nacionales como el Stellarator TJ-II, la ins-
talaci�n de fusi�n europea JET y cooperando de
forma activa en la instalaci�n internacional ITER
desde la fase inicial en la que se encuentra has-
ta su construcci�n y posterior operaci�n y expe-
rimentaci�n. Su especial situaci�n requiere que
estas actuaciones se configuren como un subpro-

grama espec�fico, en el que la investigaci�n b�si-
ca dirigida debe ser el eje principal de atenci�n.

Optimizaci�n de las formas y utilizaciones
convencionales de la energ�a, para que sean
m�s limpias y eficientes

Estas energ�as han desarrollado sus tecnolog�as
hasta un nivel alt�simo de madurez competitiva, des-
cansando en ellas, en gran medida, el desarrollo
econ�mico de los decenios precedentes. Sin embar-
go, algunas de estas energ�as no se ajustan total-
mente a los principios de desarrollo sostenible. La
transici�n de la situaci�n actual a un escenario ener-
g�tico renovado, que satisfaga los principios men-
cionados y a la vez no sea contraproducente para la
actividad econ�mica y el bienestar social, necesita
pol�ticas de I+D+I en varios �mbitos; particularmen-
te, de nuevas tecnolog�as dentro de las energ�as
convencionales. El objetivo fundamental es garanti-
zar el suministro energ�tico de forma econ�mica y
respetuosa con el medioambiente con criterios de
eficiencia y calidad empleando las fuentes energ�ti-
cas convencionales e introduciendo las tecnolog�as
necesarias para optimizar su uso.

Las l�neas de actuaci�n propuestas son:

Ð Mejora de carburantes para transporte:

¥ Desarrollo de nuevos procesos en las refine-
r�as de petr�leo y catalizadores m�s activos y
selectivos que permitan reducir la intensidad
energ�tica del proceso de refino y obtener
simult�neamente combustibles de mayor cali-
dad medioambiental y mayor eficiencia ener-
g�tica en su utilizaci�n final.

¥ Desarrollo de nuevos procesos que permitan
adaptar la estructura de la producci�n a las
tendencias de la demanda de productos para
el transporte.

¥ Nuevos combustibles para el transporte (Gas
natural comprimido, GLP, gasoil GTL) que sean
compatibles con las infraestructuras existentes
hoy d�a.

Ð Tecnolog�as de uso limpio del carb�n y de pro-
ductos petrol�feros:

¥ Optimizaci�n del funcionamiento de las plantas
mediante su adaptaci�n a diferentes combus-
tibles, validaci�n de modelos de simulaci�n,
materiales, componentes, repotenciaci�n y ci-
clo supercr�ticos.

¥ Alargamiento de la vida de las plantas, poten-
ciando las t�cnicas de mantenimiento predicti-

182



vo, la evaluaci�n en continuo de ciclos de vida,
de rendimientos, la influencia de los sistemas
de depuraci�n.

¥ Mejorando los quemadores, los sistemas de
inyecci�n de combustible y los sistemas de
depuraci�n de humos, de desulfuraci�n de ga-
ses, de eliminaci�n de �xidos de nitr�geno y la
utilizaci�n de las cenizas volantes.

¥ Proseguir con los desarrollos de procesos
relacionados con la GICC con miras a la
segunda generaci�n, mejorando su eficien-
cia, mejorando sus emisiones y reduciendo
los costes de la tecnolog�a y optimizando el
rendimiento de la planta. Impulsar la inves-
tigaci�n tendente a mejorar el contenido en
hidr�geno del gas de s�ntesis, para su pro-
ducci�n con miras a la utilizaci�n en pilas de
combustible.

¥ As� mismo es necesario hacer un esfuerzo en
lo relativo al control de las emisiones con el
desarrollo de equipos de medida y control,
con estudios de dispersi�n y con los efectos
de la contaminaci�n y en especial a lo relativo
al desarrollo de tecnolog�as de captura y con-
finamiento de CO2.

Ð Fisi�n Nuclear

¥ Garantizar la operaci�n segura de las centra-
les a largo plazo mediante programas de vigi-
lancia de los componentes y materiales
estructurales de las Centrales Nucleares.

¥ Disponer de los mejores conocimientos y
herramientas en m�todos y c�digos en ter-
mohidr�ulica, accidente severo y An�lisis
Probabilista de Seguridad (APS) para mejorar
seguridad y competitividad.

¥ Mejorar la seguridad, fiabilidad y competitivi-
dad del combustible nuclear.

¥ Optimizar la explotaci�n del parque nuclear
actual por medio de su modernizaci�n y mejo-
ra del mantenimiento.

¥ Reducci�n de la contribuci�n de los factores
humanos y la organizaci�n al riesgo de las
instalaciones. Identificaci�n de razones de
percepci�n actual del riesgo e intervenci�n.

¥ Reducir la dosis de radiaci�n a personas y
medio ambiente.

¥ Participar en desarrollos en curso de centra-
les avanzadas y realimentar conocimientos
para las centrales actuales.

Y en el campo de los residuos radiactivos:

¥ Tecnolog�as b�sicas de caracterizaci�n del
combustible, f�sico-qu�mica de act�nidos y
productos de fisi�n y transferencia de radio-
nucleidos en la biosfera.

¥ Tratamiento y reducci�n de la radiotoxicidad
de los residuos de alta actividad (separaci�n y
transmutaci�n).

¥ Sistemas de almacenamiento a largo plazo de
residuos de alta actividad.

¥ Optimizaci�n y mejora de los sistemas de
gesti�n de residuos de baja y media actividad.

Poligeneraci�n

La generaci�n simult�nea de electricidad y energ�a
t�rmica �til (en calor, fr�o, o ambos) es una tecnolo-
g�a madura y ampliamente implantada. Sin embar-
go, hay posibilidades de ampliar el campo de apli-
caciones de cogeneraci�n mediante tecnolog�as
emergentes de integraci�n energ�tica o generaci�n
m�ltiple de energ�a el�ctrica, calor, fr�o, desalaci�n
y/o regeneraci�n de aguas y productos qu�micos en
general.

Ð Eficiencia en el uso final de la energ�a

¥ El desarrollo de tecnolog�as de bombas de
calor, incluyendo la posibilidad de utilizar el
terreno como foco fr�o y el aprovechamiento de
energ�a en la industria mediante sistemas de
cogeneraci�n, equipos auxiliares, equipos de
absorci�n, etc. Utilizaci�n de nuevos fluidos re-
frigerantes, integraci�n de la bomba de calor
con sistemas energ�ticos h�bridos, tecnolog�as
de absorci�n de calores residuales, desarrollo
de componentes y de sistemas industriales de
alta temperatura.

¥ La investigaci�n y el desarrollo de herramien-
tas para el dise�o de sistemas bioclim�ticos,
nuevos materiales, almacenamiento energ�ti-
co integrado y desarrollo de nuevos conceptos
urban�sticos que permitan mejorar la eficiencia
en las edificaciones.

¥ Producci�n de calor y fr�o.

Ð Transporte de energ�a

¥ La mejora del equipamiento existente median-
te la automatizaci�n de la distribuci�n, de las
comunicaciones, de los equipos de protec-
ci�n, control y medida, y con transformadores
y aparamenta avanzados.
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¥ Mejora de la operaci�n con el desarrollo de
modelos de ayuda a la operaci�n de sistemas
el�ctricos y para la reposici�n del servicio
tras un incidente y mediante el desarrollo de
superconductores como nuevos conductores
de bajo costo y altas prestaciones t�rmicas
para aumentar la capacidad del transporte y
distribuci�n de energ�a.

¥ Mediante el desarrollo y validaci�n de dispo-
sitivos superconductores (limitadores de co-
rrientes de falta, cables subterr�neos, trans-
formadores, etc.), centros de transformaci�n
compactos e integrados y nuevos materiales
aislantes.

Ð Generaci�n Distribuida / Distribuci�n Activa

En los �ltimos a�os se observa una evoluci�n del
sector energ�tico caracterizada por la reestruc-
turaci�n y liberalizaci�n, el incremento de nece-
sidades energ�ticas y los avances tecnol�gicos
(menor potencia m�s eficiente). Adem�s, desa-
parece la econom�a de escala en la que se basan
los sistemas de generaci�n-transporte-distribu-
ci�n, y los sistemas de generaci�n pasan de con-
centrarse en un n�mero moderado de grandes
instalaciones a integrarse de forma atomizada en
las redes de distribuci�n de media y baja tensi�n.
Este nuevo concepto de distribuci�n activa (DA),
tambi�n conocida como generaci�n distribuida
(DG), est� emergiendo como un nuevo paradig-
ma de generaci�n-distribuci�n de la energ�a el�c-
trica que plantea toda una serie de problemas y
oportunidades relacionadas con los servicios, los
equipos y las infraestructuras.

Las actuaciones que se abordan en este tema tie-
nen que ver con la generaci�n de energ�a, con la
distribuci�n de energ�a y con las tecnolog�as hori-
zontales para sistemas energ�ticos industriales,
comerciales y dom�sticos, que m�s concreta-
mente se pueden clasificar en los cuatro bloques
siguientes de l�neas tecnol�gicas:

¥ Integraci�n a gran escala de mini y microsis-
temas avanzados de generaci�n distribuida
de electricidad. Conexi�n e impacto en la red
de: generaci�n e�lica, microgeneraci�n con
tecnolog�as de pilas de combustible, microge-
neraci�n mediante sistemas fotovoltaicos y
plantas mixtas.

¥ Componentes, sistemas y servicios para la red
de distribuci�n activa de electricidad: sistemas
de acondicionamiento de red para asegurar la
fiabilidad y calidad de la energ�a, sistemas de
protecci�n y medida para MT y BT, sistemas
electr�nicos de potencia para las nuevas subes-
taciones y centros de transformaci�n, control de
redes y microrredes y gesti�n y control de ge-
neradores y consumidores virtuales.

¥ Sistemas de almacenamiento de energ�a que
faciliten la integraci�n masiva de fuentes de
energ�a conectadas a la red. (bater�as, pilas
de combustible regenerativas, ultracondensa-
dores, bobinas superconductoras, volantes de
inercia, etc).

¥ Servicios orientados al mercado el�ctrico:
servicios de valor a�adido para la distribu-
ci�n de electricidad (distribuci�n y clientes),
incluyendo gesti�n de la demanda utilizando
generaci�n distribuida, sistemas de gesti�n y
operaci�n de redes, comercio electr�nico y
telefacturaci�n de los consumos el�ctricos
(energ�ticos) para MT y BT y aspectos regu-
latorios y retributivos de la generaci�n distri-
buida. Normalizaci�n, ensayo y certificaci�n
de equipos y sistemas.

Fomento de las energ�as renovables
y tecnolog�as emergentes

El objetivo es facilitar los medios cient�ficos y tecno-
l�gicos que permitan incrementar la contribuci�n de
estas fuentes energ�ticas de forma eficiente y com-
petitiva para progresar en su integraci�n en el siste-
ma energ�tico nacional. Para reducir la dependencia
de las fuentes energ�ticas convencionales, e incre-
mentar el uso de los recursos aut�ctonos y con ello
garantizar la seguridad de suministro, es necesario
provocar un desarrollo tecnol�gico que posibilite el
despliegue de las energ�as renovables, el hidr�geno
y las tecnolog�as emergentes de transformaci�n
energ�tica. Al mismo tiempo se debe impulsar la
competitividad de la industria nacional de fabricaci�n
de sistemas de generaci�n energ�tica a partir de las
fuentes renovables en un mercado global. Las dife-
rencias entre los recursos y las tecnolog�as existen-
tes tanto en su origen como en el estado tecnol�gi-
co en el que se encuentran obligan a actuaciones
diferenciadas entre ellas.

Las l�neas de actuaci�n propuestas son:

Ð Evaluaci�n y predicci�n de recursos de energ�as
renovables

¥ Investigaci�n y desarrollo de tecnolog�as y sis-
temas avanzados que simplifiquen las medicio-
nes y mejoren la fiabilidad de las evaluaciones
incluso en los recursos con menos potenciali-
dad actual de aprovechamiento energ�tico.

¥ Actualizaci�n de la evaluaci�n y predicci�n de
recursos obtenida mediante nuevas medicio-
nes y procesos de estimaci�n.

¥ Mejora e implantaci�n, cuando proceda, de
las bases de datos existentes sobre los recur-
sos renovables nacionales.
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Ð Energ�a e�lica

¥ Creaci�n de infraestructuras y herramientas
para desarrollo de aerogeneradores. Desarro-
llo de palas e investigaci�n de nuevos mate-
riales y de nuevos modelos de palas, compo-
nentes de aerogeneradores y sistemas de
generaci�n el�ctrica y electr�nica de potencia.
M�quinas de nueva generaci�n. Desarrollo de
nuevas herramientas, dise�os y conceptos tec-
nol�gicos. Homologaci�n y certificaci�n de m�-
quinas y componentes.

¥ Integraci�n en el sistema el�ctrico. Desarrollo
de un sistema integrado de comunicaci�n en-
tre el sistema de generaci�n e�lico, agentes
intermedios y operadores del sistema. Investi-
gaci�n y desarrollo de sistemas avanzados de
predicci�n e�lica para la gesti�n de la produc-
ci�n energ�tica. Desarrollo de tecnolog�as y
sistemas operativos para la generaci�n el�ctri-
ca de elevadas prestaciones (reactiva, resis-
tencia a ca�das de tensi�n, redes d�biles, alta
calidad de energ�a, mejora de la eventualidad
y almacenamiento de energ�a). Desarrollo de
normativa t�cnica y administrativa nacional
para la integraci�n en el sistema y su adecua-
ci�n al entorno europeo

¥ Almacenamiento de energ�a. Integraci�n de
los sistemas de producci�n de energ�a e�lica
con el vector hidr�geno. Sistemas de acumu-
laci�n de energ�a.

¥ Desarrollo de tecnolog�as y sistemas orienta-
dos a la integraci�n medioambiental de la
energ�a e�lica.

¥ Mejoras del dise�o de sistemas de aerogene-
raci�n para reducci�n de costes, incremento
del rendimiento energ�tico, disponibilidad,
mantenimiento, fiabilidad y seguridad de la
operaci�n y de los equipos.

¥ Desarrollo de t�cnicas y equipos de diagn�s-
tico para el mantenimiento predictivo de equi-
pos aerogeneradores.

¥ Dise�o de parques, evaluaci�n de recursos y
emplazamientos. Configuraci�n de parques y
aerogeneradores adaptados a localizaciones
espec�ficas.

¥ Desarrollo de nuevos avances en transporte,
montaje y mantenimiento correctivo de gran-
des aerogeneradores.

¥ Nuevos desarrollos en energ�a e�lica. Estudio
de tecnolog�as para emplazamientos no con-
vencionales, sistemas aut�nomos, desarrollo
de aerogeneradores de peque�a potencia,
sistemas h�bridos con el fin de facilitar el auto-
abastecimiento en lugares aislados.

Ð Energ�a Solar

a) Energ�a solar fotovoltaica

¥ Materiales Fotovoltaicos. Investigaci�n, de-
sarrollo y caracterizaci�n de materiales foto-
voltaicos orientado a la reducci�n de costes
espec�ficos, en los campos de materiales de
grado solar, la l�mina delgada, etc.

¥ C�lulas fotovoltaicas. Mejoras en las tec-
nolog�as y optimizaci�n de procesos de
fabricaci�n c�lulas fotovoltaicas, mejoras y
modernizaci�n de sistemas de fabricaci�n
orientados a la reducci�n de costes espe-
c�ficos. Nuevos conceptos que consuman
menor cantidad de material y aprovechen
mejor el espectro.

¥ M�dulos fotovoltaicos. Investigaci�n, desa-
rrollo e innovaci�n en m�dulos fotovoltaicos
en los campos de fabricaci�n y su homolo-
gaci�n, integraci�n arquitect�nica, sistemas
de concentraci�n y nuevos conceptos.

¥ Sistemas fotovoltaicos. Investigaci�n y de-
mostraci�n tendentes a mejorar el balance
del sistema, desarrollo de nuevas aplica-
ciones y aspectos de dise�o, sistemas de
seguimiento solar, monitorizaci�n y tele-
gesti�n y mejora de la calidad de servicio.
Almacenamiento.

¥ Acoplamientos a redes. Investigaci�n y
desarrollo de tecnolog�as para la mejora
de la calidad de onda y seguridad de cone-
xi�n a la red. Optimizaci�n de inversores.
Desarrollo de normativas y herramientas
de homologaci�n y caracterizaci�n de
inversores y componentes.

b) Solar t�rmica alta temperatura.

¥ Tecnolog�a de concentraci�n en foco lineal
hacia: superficies reflectantes, tubos absor-
bedores, sistemas modulares para peque-
�as aplicaciones, almacenamiento t�rmico,
nuevos conceptos de concentradores.

¥ Tecnolog�a de receptor central hacia: nue-
vos conceptos de heliostatos, sistemas de
seguimiento solar avanzados, receptores
solares de aire y sales fundidas, almace-
namiento t�rmico, desarrollo de sistemas
de control y medida de flujo de radiaci�n
solar concentrada.

¥ Aplicaciones de car�cter industrial hacia:
calor en procesos industriales (producci�n
de vapor, fr�o industrial, desalaci�n, seca-
do, etc.), producci�n de hidr�geno, proce-
sos qu�micos, aprovechamiento mediante
ciclos termodin�micos.
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c) Solar t�rmica de baja y media temperatura

¥ Promover la investigaci�n y desarrollo para
la mejora del dise�o, procesos de fabrica-
ci�n, monitorizaci�n, telemantenimiento,
eficiencia de los captadores solares de baja
temperatura, componentes y su adecua-
ci�n e integraci�n en la edificaci�n, con una
orientaci�n a la reducci�n de los costes
espec�ficos.

¥ Investigaci�n y desarrollo en nuevos cap-
tadores solares avanzados de media tem-
peratura.

¥ Nuevos conceptos para la generaci�n de
electricidad y calor con sistemas de con-
centraci�n. Desarrollo de sistemas eficien-
tes y de bajo coste.

¥ Dise�o de instalaciones para aprovecha-
miento energ�tico de efluentes de bajo gra-
diente t�rmico. Instalaciones de demostra-
ci�n.

¥ Desarrollo de nuevas instalaciones de cli-
matizaci�n y refrigeraci�n solar.

¥ Aplicaciones de car�cter industrial orienta-
das hacia procesos t�rmicos industriales:
producci�n de agua caliente y vapor, fr�o
industrial, desalaci�n, secado, etc.

d) Solar pasiva

Investigaci�n y desarrollo en herramientas
para el dise�o de sistemas bioclim�ticos, nue-
vos materiales, almacenamiento integrado de
energ�a para mejora de la eficiencia energ�ti-
ca en las edificaciones.

Ð Biomasa

a) Investigaci�n y desarrollo de cultivos energ�-
ticos.

¥ Promover la evaluaci�n, predicci�n y desa-
rrollo del recurso de biomasa agraria y
forestal para distintas regiones, as� como
del desarrollo del equipamiento adecuado
para su explotaci�n.

¥ Promover la investigaci�n en selecci�n de
nuevas especies herb�ceas y le�osas de
alta producci�n y de la maquinaria espec�-
fica para la recolecci�n.

¥ Promover la investigaci�n de nuevos cultivos
oleaginosos alternativos para la obtenci�n
de materias primas para la producci�n de

biodiesel, el desarrollo del equipamiento
adecuado para su explotaci�n y la log�stica.

¥ Promover la investigaci�n de nuevos culti-
vos de gram�neas, materiales lignocelul�-
sicos y cultivos azucarados, como materia
prima para la obtenci�n de bioalcohol as�
como el desarrollo del equipamiento ade-
cuado para su explotaci�n y la log�stica.

¥ Caracterizaci�n energ�tica de la biomasa
para la obtenci�n de biocombustibles.

b) Biocombustibles s�lidos

¥ Desarrollo de tecnolog�as de combusti�n
eficientes y de bajo coste y el equipamien-
to necesario. En particular la investigaci�n
de los efectos que provocan sobre las cal-
deras la corrosi�n y fusi�n de escorias, as�
como las mal funciones en general produ-
cidas por el tratamiento de combustibles
procedentes de la biomasa. Tambi�n, tec-
nolog�as para la co-combusti�n simult�nea
de biomasas diversas incluyendo carb�n.

¥ Desarrollo de sistemas de peque�a escala.

¥ Desarrollo de tecnolog�as de sistemas de
gasificaci�n y co-gasificaci�n de biomasas,
residuos s�lidos urbanos, y carb�n. Tam-
bi�n, tecnolog�as de pir�lisis y en general de
aprovechamiento integral de sistemas de
biomasa no s�lo con fines energ�ticos sino
de valorizaci�n qu�mico-energ�tica de los
mismos. Incluyendo los motores t�rmicos y
los procesos de limpieza de gases, control
y mantenimiento.

c) Biog�s

¥ Desarrollo de vertederos biorreactores.

¥ Desarrollo y optimizaci�n de sistemas ren-
tables de limpieza de biog�s.

¥ Adaptaci�n de motores para su funciona-
miento con biog�s.

¥ Investigaci�n y desarrollo en la mejora de
sistemas de producci�n de biog�s a partir
de diversas fuentes como lodos de esta-
ciones depuradoras de aguas residuales,
residuos agroindustriales, residuos de ga-
nader�a intensiva, vertederos controlados
de residuos s�lidos urbanos. Atendiendo a
los diversos aspectos microbiol�gicos, de
dise�o de equipos, de tratamiento de efluen-
tes y de integraci�n de procesos para su �p-
timo aprovechamiento energ�tico.
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¥ Gesti�n integrada de residuos org�nicos
para optimizar el proceso de la obtenci�n
de compost y energ�a.

d) Biocombustibles l�quidos

¥ Desarrollo de tecnolog�as de alta eficiencia
en los procesos qu�micos y fermentativos,
incluyendo la optimizaci�n de subproduc-
tos.

¥ Homologaci�n de biocombustibles y for-
mulaciones espec�ficas para su adapta-
ci�n como carburantes.

¥ Infraestructura y log�stica del aprovisiona-
miento, metodolog�as de mezclado, dosifi-
caci�n y aditivaci�n.

¥ Estrategias de recogida de aceites vegeta-
les usados y otros residuos para su conver-
si�n en biocarburantes seg�n normativa.

Ð Otras energ�as renovables

¥ Desarrollo de tecnolog�as y modelos para la
optimizaci�n del mercado de energ�as reno-
vables.

¥ Minihidr�ulica. Instrumentaci�n, telecontrol, man-
tenimiento predictivo y reducci�n de impactos.

¥ Geot�rmica. Aprovechamiento como fuentes
calientes en sistemas combinados de produc-
ci�n de calor y fr�o.

¥ Marinas. Desarrollo de tecnolog�as para apro-
vechamiento de la energ�a del oleaje as�
como el aprovechamiento de la energ�a mare-
omotriz.

Ð Hidr�geno

El hidr�geno, con la evoluci�n tecnol�gica de las
pilas de combustible, presenta el potencial de con-
vertirse a largo plazo en un agente portador de ener-
g�a que cambie la configuraci�n del sector energ�ti-
co, haci�ndolo m�s seguro, eficiente y respetuoso
del medio ambiente. Para ello, deben superarse una
serie de barreras tecnol�gicas en el �mbito de su
producci�n, almacenamiento, distribuci�n y suminis-
tro final, tanto para su uso en transporte como para
aplicaciones estacionarias, espec�ficamente en los
siguientes campos:

¥ Producci�n: Sin emisiones de CO2, a partir de
agua, utilizando m�todos electrol�ticos (con
energ�as renovables o nuclear) u otros emer-
gentes como fotoelectroqu�micos, fotobiol�-
gicos o biomim�ticos y partir de materias pri-

mas renovables o f�siles (preferiblemente con
captura de CO2) mediante procesos de refor-
mado, oxidaci�n parcial, gasificaci�n u otros.
Igualmente la producci�n de gases con alto
contenido de hidr�geno para aplicaciones ener-
g�ticas distintas de las pilas de combustible.

¥ Almacenamiento: comprimido, l�quido o
mediante tecnolog�as de hidruros met�licos y
las estructura carbonosas de nanotubos.

¥ Distribuci�n y suministro final: uso de infraes-
tructuras existentes y nuevas; medios de
transporte; instalaciones de suministro final.

¥ Normas, especificaciones y estandarizaci�n
en materia de equipamiento, seguridad y cali-
dad del producto.

¥ An�lisis comparativo de ciclo de vida de
eficiencia energ�tica y de emisiones de GEIÕS,
en sistemas integrados de producci�n, alma-
cenamiento, distribuci�n y suministro final de
hidr�geno en sus aplicaciones de transporte y
generaci�n distribuida.

¥ Creaci�n de una infraestructura de ensayos
y equipos de trabajo en I+D+I relacionados
con la seguridad en el uso del hidr�geno
(identificaci�n de escenarios representativos
de accidentes, determinaci�n de �rbol de
fallos, an�lisis de modos de fallo y sus efec-
tos, estudio comparativo de riesgos y da�os,
desarrollo y validaci�n de herramientas para
evaluaci�n de la seguridad en distintas aplica-
ciones, etc.).

Ð Pilas de combustible

¥ El desarrollo de otros combustibles para alimen-
taci�n de pilas de combustible (gas natural,
metanol, bioalcoholes, fracciones del petr�leo
etc.) en lo relativo a producci�n rentable y lim-
pia, purificaci�n y desarrollo de infraestructura.

¥ En relaci�n con las pilas de combustible de
baja temperatura (PEM) los esfuerzos deben
orientarse hacia el desarrollo de materiales
(catalizadores, electrodos, electrolitos, placas,
sellos, etc.), el desarrollo de componentes de
pilas de combustible y sus de prototipos de pi-
las de combustible, sistemas basados en pilas
de combustible para su aplicaci�n en trans-
porte, y en uso estacionario y port�til, proce-
sadores de combustible.

¥ Pilas de combustible de alta temperatura
(îxidos s�lidos y carbonatos fundidos) las
actividades deben orientarse al desarrollo de
materiales (catalizadores, electrodos, electro-
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litos, placas, sellos, etc.), al desarrollo de com-
ponentes de pilas de combustible y sus m�to-
dos de fabricaci�n y al desarrollo de prototipos
de pilas de combustible.

¥ La utilizaci�n de sistemas de pilas de com-
bustible en usos diversos (cogeneraci�n, ge-
neraci�n el�ctrica distribuida o centralizada,
integrados con energ�as renovables, como uni-
dades auxiliares de potencia, como fuentes
motrices en transporte, etc.) y el desarrollo y
validaci�n de herramientas de simulaci�n para
el an�lisis de sistemas de pilas de combustible
por m�todos computacionales.

¥ La condici�n de agente portador de energ�a del
hidr�geno y el sistemas transformador de las
pilas de combustible, exigen al mismo tiempo
de sus avances independientes, el desarrollo
de sistemas integrados con las diversas fuen-
tes energ�ticas y a ser posibles con diferentes
aplicaciones finales, en lo que se refiere a de-
sarrollo y demostraci�n de sistemas de gesti�n,
control y seguridad.

Subprograma de fusi�n termonuclear

La I+D+I en este campo se realiza fundamental-
mente alrededor de Ògrandes instalacionesÓ, que
debido a su complejidad y alto coste s�lo est�n dis-
ponibles en unos pocos pa�ses. En Espa�a est�
disponible en el CIEMAT la instalaci�n de fusi�n por
confinamiento magn�tico del tipo Stellarator TJ-II,
catalogada como ÒGran Instalaci�n Cient�ficaÓ, que
pretende ser el catalizador que impulse y aglutine
en nuestro pa�s la I+D+I en esta �rea de trabajo.
Esta instalaci�n TJ-II se encuentra totalmente integra-
da, a trav�s de la Asociaci�n EURATOM-CIEMAT,
dentro del Programa Europeo de Fusi�n que explota
cient�ficamente el Tokamak m�s importante del mundo,
JET, y construye un Stellarator Superconductor,
Wendelstein 7-X.

Asimismo, el Programa Europeo de Fusi�n colabo-
ra en el desarrollo de la instalaci�n internacional lla-
mada ITER que tiene como objetivo demostrar la
viabilidad cient�fica y tecnol�gica de la fusi�n inte-
grando en un �nico dispositivo todas las tecnolog�as
necesarias para la materializaci�n de una planta
productora de energ�a basada en estos procesos.
La construcci�n del ITER va a exigir, durante los pr�-
ximos a�os, un gran esfuerzo para crear un tejido
cient�fico y t�cnico adecuado para tener un papel pro-
tagonista coherente con el suministro de productos
de alto valor tecnol�gico. La explotaci�n del proyec-
to requerir�a un mayor protagonismo de los grupos
nacionales, con independencia del esfuerzo econ�-
mico complementario que ser�a necesario en el caso
de su construcci�n en nuestro pa�s.

Ð L�neas de actuaci�n:

¥ Actividades orientadas a la explotaci�n cient�-
fica y tecnol�gica de la Instalaci�n Espa�ola
TJ-II y la f�sica de plasmas en general.

¥ Desarrollo de tecnolog�as para la medida de
las magnitudes caracter�sticas de plasmas de
fusi�n nuclear.

¥ Desarrollo de m�todos y tecnolog�as asocia-
das al calentamiento de plasmas como la
inyecci�n de haces energ�ticos de part�culas
(NBI), introducci�n de radiofrecuencia (ECH,
ICRH, IBWÉ) en el caso magn�tico o inten-
sos haces energ�ticos como l�seres, haces
de iones y descargas de estricci�n electrost�-
tica en el caso inercial (incluyendo plasmas de
muy alta densidad).

¥ Desarrollo de nuevos materiales susceptibles
de ser utilizados en instalaciones de fusi�n.

¥ Facilitar y fomentar la participaci�n en los
grandes proyectos europeos de fusi�n y muy
particularmente en ITER.

¥ Desarrollo conceptual de plantas productoras
de electricidad utilizando procesos de fusi�n.

10.2. RESULTADOS DEL PROGRAMA
NACIONAL DE ENERGêA EN 2007

Durante el a�o 2007 se continu� gestionando el
Programa Nacional de la Energ�a a trav�s del Pro-
grama de Fomento de la Investigaci�n T�cnica
(PROFIT), la financiaci�n se bas� en subvenciones
y anticipos reembolsables con cargo a las partidas
presupuestarias de dicho Programa.

Los resultados alcanzados en la convocatoria del
2007, pueden concretarse en los siguientes aspectos:

Ð El presupuesto del Programa se ha distribuido en
un 59% para el �rea de energ�as renovables, un
40% para eficiencia energ�tica y un 1% para
combustibles f�siles (gr�fico 10.1).

Ð Por tecnolog�as, el presupuesto total de 31,06
millones de euros se ha distribuido seg�n el gr�-
fico 10.2, destacando 12,21 millones para tecno-
log�as de mejora del uso final de la energ�a.

Ð Por tipolog�a de proyecto presentado, de 239
proyectos en total, ha sido predominante el pro-
yecto individual con colaboraci�n externa, con
123 proyectos; desarrollados en cooperaci�n y
con colaboraci�n externa, han sido 79; desarro-
llados en cooperaci�n sin colaboraci�n externa,
han sido 23 y finalmente 14 individuales sin cola-
boraci�n externa (gr�fico 10.3).
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GRçFICO 10.1.Ð PROFIT 2007: Distribuci�n presupuestaria por �reas

GRçFICO 10.2.Ð PROFIT 2007: Ayudas por Tecnolog�as



10.3. CENTRO DE INVESTIGACIONES
ENERG�TICAS
MEDIOAMBIENTALES
Y TECNOLîGICAS (CIEMAT)

El Ciemat, Organismo P�blico de Investigaci�n con
dependencia del Ministerio de Educaci�n y Ciencia,
mantiene sus programas de investigaci�n y desarro-
llo con especial atenci�n a los campos de la energ�a
y del medio ambiente. El presupuesto total del Cie-
mat en el a�o 2007 fue de 145,7 millones de ¥¥¥. Los
gastos asociados a los programas de I+D durante el
a�o 2007 se han distribuido seg�n los porcentajes
siguientes: Energ�as renovables, 28.9% (el 14.0%
corresponde a las actividades desarrolladas en la
Plataforma Solar de Almer�a), Tecnolog�as de Com-
busti�n y Gasificaci�n, 4.9%, Tecnolog�as de Fisi�n
Nuclear, 6.1%, Fusi�n Nuclear, 28.2%, Investigaci�n
b�sica, 13.7% y Medio Ambiente, 18.2%.

Adem�s de un conjunto de proyectos de investiga-
ci�n en temas de f�sica de part�culas, astrof�sica y
biolog�a molecular, que tienen un car�cter m�s b�si-
co y una aplicaci�n no directamente energ�tica, el
Ciemat ha mantenido actuaciones en, pr�cticamen-
te, todos los �mbitos energ�ticos, incluyendo pro-
gramas espec�ficos en las �reas de las energ�as
nucleares de fisi�n y fusi�n, las energ�as renovables
y los combustibles f�siles. Adem�s, ha realizado un
amplio abanico de actividades en el estudio del
Impacto Ambiental de la Energ�a y de los aspectos
socioecon�micos asociados a su producci�n y uso.

Tambi�n ha continuado su relaci�n institucional con
los Ministerios de Econom�a, Educaci�n y Ciencia, y
Medio Ambiente, as� como con diversas administra-
ciones auton�micas y locales, y muy especialmente
con el CSN y ENRESA, actuando como apoyo t�c-
nico en diversas materias de su competencia.
Durante 2007, han merecido una especial atenci�n
las siguientes actuaciones en el campo espec�fico
de la investigaci�n energ�tica:

Ð El impulso de aquellos proyectos en los que ha
existido una decidida participaci�n de la industria,
con especial �nfasis en las energ�as renovables.

Ð Consolidaci�n del Centro de Desarrollo de Ener-
g�as Renovables (CEDER) en Soria como un cen-
tro de referencia en tecnolog�as medioambienta-
les relacionadas con el uso de la biomasa como
fuente de energ�a, sola o en combinaci�n con
combustibles f�siles. Contin�a el programa de
ampliaci�n y mejora de capacidades e infraes-
tructuras que se inici� en el a�o 2005.

Ð Continuaci�n de los trabajos de desarrollo y
puesta en marcha del nuevo centro del Ciemat en
el Bierzo cuya actividad estar� basada en tres l�-
neas de actuaci�n: una Plataforma Experimental
para el desarrollo tecnol�gico de procesos de
oxicombusti�n y captura de CO2; estudios y de-
sarrollos para el Almacenamiento Geol�gico
Profundo del CO2 y la Restauraci�n de Suelos
Contaminados por actividades mineras. Desde el
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a�o 2005, estas actividades se han canalizado
a trav�s del Proyecto Singular Estrat�gico ÒTec-
nolog�as Avanzadas de Generaci�n, Captura y
Almacenamiento de CO2Ó, Ref.06/142, coordi-
nado por CIEMAT, en paralelo con el desarrollo
de un Acuerdo Espec�fico de Colaboraci�n entre
CIEMAT y el IGME para el Almacenamiento Ge-
ol�gico de CO2 y otros gases de efecto inver-
nadero, en vigor hasta el a�o 2006, suscrito con
motivo del inicio del Proyecto Estrat�gico Ciemat-
El Bierzo en 2004.

Ð CIEMAT y la Fundaci�n P�blica Estatal Ciudad
de la Energ�a (CIUDEN) han suscrito un Con-
venio Marco de Colaboraci�n, en 2007, para la
realizaci�n de proyectos en materia de Captura
y Almacenamiento de CO2, as� como en Tecno-
log�as Ambientales sobre suelos contaminados,
y otras actividades relacionadas con Energ�a y
Medioambiente. Est�n en curso de ejecuci�n
tres Acuerdos Espec�ficos dimanados del citado
Convenio Marco, dos en el �mbito del Almace-
namiento Geol�gico de CO2, para la Evaluaci�n
del Comportamiento y An�lisis de Riesgos de las
potenciales ubicaciones de una Planta Piloto de
Almacenamiento Geol�gico de CO2, y para el Es-
tudio Hidrogeoqu�mico de potenciales ubicacio-
nes de una Planta Piloto de Almacenamiento
Geol�gico de CO2, respectivamente, y el tercero
en el �mbito de la Restauraci�n Ambiental para
la Direcci�n y Supervisi�n de la Restauraci�n
Edafopaisaj�stica de Escombreras en la Comar-
ca de El Bierzo.

Ð Participaci�n en dos nuevos Proyectos cient�fico-
tecnol�gicos singulares y de car�cter estrat�gico,
uno sobre mine�lica y otro, sobre almacenamien-
to energ�cico. El PSE-minie�lica est� coordinado
por el CIEMAT.

Ð La continuaci�n de los estudios de Separaci�n y
Transmutaci�n en ciclos avanzados del combus-
tible nuclear como opci�n complementaria al
Almacenamiento Geol�gico Profundo (AGP) para
mejorar la gesti�n de los residuos radiactivos,
encuadrados en tres proyectos del 6¼ Programa
Marco de la UE en esta �rea y la colaboraci�n
con ENRESA, y la continuaci�n de los estudios
de seguridad nuclear en areas de interes com-
partido con el CSN.

Ð La continuaci�n de los estudios sobre el compor-
tamiento integral del Almacenamiento Geol�gico
Profundo (AGP), encuadrados en dos proyectos
integrados del 6¼ Programa Marco de la UE: uno
centrado en los procesos termo-hidro-mec�nicos
y geoqu�micos en los materiales constitutivos del
campo pr�ximo de los diferentes tipos de AGP,
finalizado de 2007, denominado NF-PRO; y otro
orientado al estudio de los procesos de migraci�n

de radionucleidos en la Geosfera y al desarrollo
de herramientas aplicables a la evaluaci�n del
comportamiento del AGP, denominado FUNMIG,
que termina en 2008.

Ð La participaci�n en la constituci�n y coordinaci�n
de las Plataforma Tecnol�gicas Espa�ola en
Energ�a Nuclear, CEIDEN, y Europea de Energ�a
Nuclear Sostenible, SNE-TP.

Ð La constituci�n del consorcio espa�ol para la par-
ticipaci�n en el suministro de componentes para
el reactor experimental Jules Horowitz.

Ð Consolidaci�n de la PSA como el m�s importan-
te centro de experimentaci�n de Europa en el
�rea de la energ�a solar de concentraci�n, con
especial inter�s en el lanzamiento de proyectos
para el uso industrial de este tipo de energ�a en
cooperaci�n con empresas que desean explorar
las posibilidades del sector.

Ð Conclusi�n del proceso de implantaci�n de la
Empresa Com�n Europea del ITER en Barcelona.
La Empresa Com�n inici� su andadura en 2005 y
alcanz� autonom�a de gesti�n a finales de 2007,
durante este periodo el CIEMAT proporcion� co-
bertura t�cnica, log�stica y administrativa a la en-
tidad.

Ð Progreso en el desarrollo de plasmas de fusi�n
en el stellarator TJ-II, con la introducci�n de una
nueva t�cnica de recubrimiento de litio en las
paredes del reactor.

Ð Progreso en la participaci�n espa�ola en el I+D
del proyecto ITER, con la inclusi�n del CIEMAT
en cinco consorcios europeos orientados al desa-
rrollo de componentes y sistemas para este pro-
yecto.

Los proyectos de I+D, han alcanzado los siguientes
resultados:

Energ�as renovables

El Ciemat, como laboratorio nacional, aglutina las
actividades de I+D en energ�as renovables funda-
mentalmente en aquellas tecnolog�as y aplicaciones
estrat�gicas para nuestro pa�s tanto desde el punto
de vista medioambiental como en el �mbito de la
seguridad energ�tica. Espa�a atesora enormes
recursos energ�ticos renovables en solar, e�lica y
biomasa, y es en estos tres campos donde se con-
centra el desarrollo tecnol�gico liderado por Ciemat
en sus Centros de Madrid, Soria y Almer�a, y a tra-
v�s de su participaci�n en la Fundaci�n CENER-
CIEMAT ubicada en Pamplona. El Ciemat desarrolla
su actividad en estas �reas sirviendo como enlace
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entre el mundo acad�mico y de la investigaci�n b�si-
ca y el sector industrial y el mercado, siendo el esla-
b�n tecnol�gico esencial para la obtenci�n de nue-
vos productos y soluciones basados en el uso de las
energ�as renovables.

Sus l�neas estrat�gicas vienen marcadas por los dis-
tintos Programas de la Comisi�n Europea y por los
Programas Nacionales de I+D, as� como por los
objetivos y l�neas de actuaci�n marcadas por el Plan
de Energ�as Renovables. El nuevo reto planteado
desde la CE con el ambicioso objetivo de alcanzar el
20% de contribuci�n de las energ�as renovables en
la demanda de energ�a primaria en el a�o 2020,
introduce un factor muy importante de peso a la hora
de seleccionar aquellos proyectos con un mayor
impacto en la consecuci�n de este objetivo. En este
sentido cabe resaltar que durante el a�o 2007,
Ciemat ha conseguido una participaci�n muy
importante en buena parte de los nuevos grandes
proyectos iniciados en el campo de las energ�as
renovables. Cabe rese�ar su participaci�n en cuatro
proyectos singulares estrat�gicos del Ministerio de
Educaci�n y Ciencia, as� como en diversos proyec-
tos CENIT y proyectos Consolider.

La presencia internacional de Ciemat en el �mbito
de las energ�as renovables es muy activa. Se ha par-
ticipado activamente en la Agencia Europea EUREC
de Centros de Investigaci�n en Energ�as Renova-
bles, as� como en los Comit�s Ejecutivos de los
Programas de Implementaci�n Solar Heating and
Cooling; Wind Energy Systems y Solar Power and
Chemical Energy Systems de la Agencia Interna-
cional de la Energ�a. Asimismo desde la Direcci�n
de la Divisi�n de Energ�as Renovables se participa
en el comit� de expertos del Programa de Energ�a
del VII Programa Marco de la Comisi�n Europea.
Adem�s, durante el a�o 2007, CIEMAT ha partici-
pado activamente en el Task Force para la creaci�n
de un Grupo de Investigaci�n dentro de la iniciativa
tecnol�gica conjunta en pilas de combustible e hi-
dr�geno (JTI), siendo la Divisi�n de Energ�as Re-
novables quien participa en el grupo de trabajo de
producci�n de hidr�geno.

Dentro del �rea de Biomasa, las actividades se divi-
den en dos l�neas de investigaci�n: la producci�n de
biocombustibles s�lidos para la obtenci�n de calor y
electricidad y el desarrollo de procesos y tecnolog�as
para la producci�n de biocarburantes para el sector
del transporte. En la primera l�nea de actividad se
trabaja intensamente en la evaluaci�n de recursos y
demostraci�n a gran escala de cultivos energ�ticos
para la generaci�n de electricidad, analiz�ndose su
viabilidad t�cnico-econ�mica, as� como los impactos
sociales y medioambientales (emisiones de CO2) de
la introducci�n en el mercado de las biomasas como
combustibles. Estas actividades se han desarrolla-
do, durante el a�o 2007, en el marco de un Proyecto

Singular Estrat�gico en cultivos energ�ticos coordi-
nado por el Ciemat y financiado por el Ministerio de
Educaci�n y Ciencia, que pretende, desde una apro-
ximaci�n sectorial, dinamizar la producci�n y proce-
sado de biomasa para usos de calor y electricidad.
El PSE On Cultivos lo integran actualmente 28 par-
ticipantes, de los que 18 son empresas y otras enti-
dades privadas y 8 son universidades y organismos
de I+D. La superficie de cultivo que se estima imple-
mentar en el Programa de Demostraci�n de los cul-
tivos estudiados (2005-2012) es de unas 30.000 ha,
con localizaci�n de parcelas en Andaluc�a, Arag�n,
Castilla la Mancha, Castilla y Le�n, Extremadura,
Madrid y Navarra.

En el �rea de producci�n de biocarburantes para el
transporte se contin�an las investigaciones para el
desarrollo de procesos de producci�n de etanol a
partir nuevos cultivos energ�ticos no convenciona-
les con el objetivo de obtener un combustible a un
precio competitivo con la gasolina sin ning�n tipo de
incentivo. La actividad en esta �rea se ha centrado
en la producci�n de bioetanol a partir de biomasa lig-
nocelul�sica, en concreto, en el desarrollo de las
etapas de pretratamiento, hidr�lisis enzim�tica y fer-
mentaci�n. La paja de cereal, los tallos de pataca y
el cardo son recursos biom�sicos donde se est� tra-
bajando al amparo de proyectos PROFIT, CICYT y
de la CE, en este �ltimo caso asociado a la puesta
en marcha de la primera planta comercial con pro-
ducci�n de bioetanol a partir de biomasa lignocelu-
l�sica ubicada en Babilafuente (Salamanca). En el
a�o 2007 se realiz� la inauguraci�n y puesta en
marcha de la planta PERSEO, dentro del proyecto
del mismo nombre, en colaboraci�n con la empresa
IMECAL. La planta permite tratar hasta 5 toneladas
de residuo al d�a y pretende demostrar la viabilidad
de la producci�n de etanol a partir de la fracci�n
org�nica de residuos s�lidos urbanos. Se ha inicia-
do, tambi�n con IMECAL, un nuevo proyecto deno-
minado ATENEA para la obtenci�n de bioetanol a
partir de residuos de c�tricos. En sendas iniciativas
CENIT se ha contratado con las empresas Greencell
y Syngenta Seeds la investigaci�n en nuevos c�cte-
les enzim�ticos para la producci�n de bioetanol a
partir de cereal y remolacha.

En el �mbito de la energ�a e�lica CIEMAT ha diri-
gido su actividad a los sistemas e�licos aislados y
los peque�os aerogeneradores, profundizando en el
conocimiento y la aplicaci�n de este tipo espec�fico
de sistemas para aprovechamiento de la energ�a
e�lica, bien sea para aplicaciones aut�nomas (desa-
laci�n de agua de mar, bombeo de agua, generaci�n
de hidr�genoÉ) o en aplicaciones combinadas o
h�bridas (electrificaci�n rural mediante sistemas
e�lico-fotovoltaicos, e�lico-diesel, e�lico-gas). La
actividad principal en esta l�nea de trabajo se ha
concentrado en el Proyecto Singular Estrat�gico en
Mini-E�lica que integra a los principales fabricantes
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de aerogeneradores por debajo de 100 kW y que
potencia las instalaciones de ensayo ubicadas en el
CEDER de Soria para el desarrollo de procedimien-
tos de certificaci�n de peque�os aerogeneradores.

Cabe rese�ar tambi�n que se ha continuado en 2007
con el proyecto Europeo denominado Hy-Chain cuyo
objetivo es la alimentaci�n de una flota cautiva de
veh�culos a partir de hidr�geno producido con ener-
g�a e�lica. Se han realizado ensayos de certificaci�n
de aerogeneradores de peque�a potencia existentes
en el mercado, as� como de nuevos prototipos (ca-
racterizaci�n de la curva de potencia, medida de la
emisi�n de ruido ac�stico y ensayos de durabilidad,
seguridad y operaci�n). Se ha continuado tambi�n en
2007 con las actividades del proyecto singular estra-
t�gico denominado SA2VE cuyo objetivo es desarro-
llar por completo una tecnolog�a de almacenamiento
de energ�a basado en el uso de volantes de inercia,
habi�ndose puesto a punto en el CEDER de Soria una
bobinadora que permite desarrollar prototipos para
ensayo en el Laboratorio de Volantes de Inercia.

En energ�a solar fotovoltaica, el CIEMAT, ha centra-
do su actividad en dispositivos fotovoltaicos de l�mi-
na delgada y de heterouni�n, as� como en ensayo de
c�lulas y componentes FV y dise�o y evaluaci�n de
centrales de potencia. En materiales FV policristalinos
de l�mina delgada, CIEMAT ha cubierto varios hitos
t�cnicos en el avance hacia la producci�n de m�du-
los y c�lulas de CIGS sobre substratos flexibles, ta-
les como la preparaci�n de capas pasivantes, capas
absorbentes y ventanas, con mejora de eficiencias.
Destacan en este �mbito de investigaci�n el proyec-
to financiado por el IV Programa Regional de Inves-
tigaci�n de la Comunidad de Madrid que coordina
Ciemat denominado FOTOFLEX, as� como el pro-
yecto Consolider del MEC GENESIS-FV en el que
Ciemat contribuye con la investigaci�n en materiales
tipo calcopirita para c�lulas de banda intermedia. La
aplicaci�n de estos materiales a sensores remotos
tambi�n est� siendo explorada en un proyecto PRO-
FIT junto con la Cooperativa Mondrag�n e Isofot�n.
En silicio depositado se ha trabajado en c�lulas sola-
res de silicio en l�mina delgada normalmente pin o
nip, c�lulas solares de heterouni�n de silicio (absor-
bente de silicio cristalino en oblea o cinta y emisor o
emisores de silicio amorfo o microcristalino en l�mi-
na delgada) y sensores de posici�n.

En el a�o 2007 se ha comenzado un nuevo proyec-
to del Plan Nacional, denominado CLASICO, para
el desarrollo de dispositivos y sensores avanzados
basados en silicio amorfo, y se ha continuado con
el desarrollo del proyecto singular estrat�gico de-
nominado Microsil cuyo objetivo es poner a punto
la tecnolog�a necesaria para una potencial indus-
trializaci�n de ambas tecnolog�as basadas en sili-
cio depositado en colaboraci�n con las empresas
Ecotecnia e Isofoton, entre otras. En componentes y

sistemas FV se ha continuado con la calibraci�n de
m�dulos FV de referencia de f�brica y se ha iniciado
una actividad nueva en muestreo de m�dulos para
asegurar la potencia en grandes plantas FV, el con-
trol de potencia de m�dulos FV para centrales y la
medida de c�lulas solares, como laboratorio de re-
ferencia. La febril actividad en implantaci�n de
sistemas FV durante el a�o 2007 ha dado lugar a
una gran carga de trabajo en calibraci�n y medida de
m�dulos, convirti�ndose CIEMAT en uno de los la-
boratorios de referencia para promotores y desarro-
lladores de proyectos.

En el campo de la eficiencia energ�tica en la edifi-
caci�n, se ha centrado en el an�lisis energ�tico in-
tegral del edificio, y en particular, en la integraci�n de
t�cnicas naturales de acondicionamiento t�rmico
para reducir la demanda de calor y fr�o. Durante el
a�o 2007 la actividad m�s intensa se ha registrado
dentro del proyecto singular estrat�gico ARFRISOL
coordinado por CIEMAT que contempla la demostra-
ci�n y evaluaci�n de cinco edificios en distintos em-
plazamientos clim�ticos de la pen�nsula considerados
como prototipos experimentales, siendo estudiado
su comportamiento energ�tico y la reducci�n del con-
sumo de energ�a que se espera sea de un 80%. Este
proyecto aglutina a importantes empresas del sector
de la construcci�n, a usuarios, empresas del sector
de la refrigeraci�n solar y de la energ�a solar t�rmica.
Se ha completado en 2007 la simulaci�n energ�tica
de los cinco edificios, llevado a cabo la monitorizaci�n
del edificio CIESOL en la Universidad de Almer�a,
se ha inaugurado el segundo edificio ubicado en la
Plataforma Solar de Almer�a, estando los otros tres
edificios de Madrid, Soria y Asturias en avanzado es-
tado de construcci�n.

El liderazgo de Ciemat en el �mbito de la refrigera-
ci�n solar y la eficiencia energ�tica en la edificaci�n,
se ha materializado asimismo en el inicio durante
2007 de dos nuevos proyectos CENIT con la empre-
sa Acciona (proyecto Mediod�a y proyecto Ciudad
Ecotecnol�gica), as� como en el asesoramiento a la
construcci�n del nuevo edificio y museo de la Fun-
daci�n CIUDEN en el Bierzo. En 2007 se ha partici-
pado en el proyecto de acondicionamiento t�rmico
de un bulevar en el Nuevo Ensanche de Vallecas
(Madrid), con el dise�o de tres cilindros con sistemas
evaporativos, realiz�ndose la evaluaci�n energ�tica
en condiciones reales de uso de 1 Ò�rbol de aireÓ.

PSA-CIEMAT

La Plataforma Solar de Almer�a (PSA-CIEMAT) con-
tin�a siendo considerada la primera gran instalaci�n
europea en el campo de la energ�a solar t�rmica.
Adem�s de los proyectos propios y de sus activida-
des de formaci�n, la PSA participa activamente como
asesor tecnol�gico en el desarrollo de las tres prime-
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ras iniciativas de proyectos de demostraci�n comer-
cial promovidos por distintos consorcios empresaria-
les en Espa�a.

En tecnolog�a de Colectores Cilindro-Parab�licos,
dentro del proyecto INDITEP se ha concluido la in-
genier�a de detalle de una primera planta solar ter-
mo-el�ctrica que funcione con generaci�n directa de
vapor, aplicando la experiencia y el conocimiento ad-
quiridos en el proyecto DISS. Ambos proyectos han
dado lugar a ALMERêA GDVÕ una iniciativa de CIEMAT
destinada a crear un consorcio industrial para la cons-
trucci�n y explotaci�n en r�gimen comercial de
una primera planta de 3 MWe empleando esta tec-
nolog�a. Este consorcio ya ha sido constituido y se
est�n dando los primeros pasos de la construcci�n
de la planta dentro de los terrenos de la PSA en
Tabernas, Almer�a.

Por otra parte, se trabaja en el desarrollo de un recu-
brimiento selectivo para el tubo absorbedor de este
tipo de colectores, capaz de trabajar a temperaturas
de hasta 550¼C y basado en la tecnolog�a Ôsol-gelÕ.

Igualmente se lleva a cabo el proyecto denominado
DISTOR, cofinanciado con fondos europeos, orienta-
do a la resoluci�n del problema del almacenamiento
t�rmico en las plantas de colectores cilindro-parab�-
licos de generaci�n directa de vapor.

En Tecnolog�a de Receptor Central, se han producido
importantes resultados cient�ficos. Se ha continuado
con las campa�as de ensayo de diversos receptores
para sistemas de torre central. Hay que hacer espe-
cial menci�n al receptor refrigerado por sales fundi-
das, desarrollado conjuntamente con una ingenier�a
espa�ola, y que ser� utilizado en la primera planta co-
mercial de torre que utilizar� esta tecnolog�a.

Por �ltimo se ha continuado con el desarrollo de
herramientas para la evaluaci�n �ptica de diversos
prototipos de heli�stato.

En cuanto a las aplicaciones no-el�ctricas de la ener-
g�a solar de alta concentraci�n, se ha avanzado en un
proyecto promovido por ÔPetr�leos de Venezuela,
S.A.Õ para el desarrollo de un receptor de torre que,
mediante un proceso termoqu�mico y aplicando ra-
diaci�n solar concentrada, obtendr�a hidr�geno a
partir de un petr�leo venezolano de dif�cil comercia-
lizaci�n debido a su elevado contenido de impurezas.
Igualmente, y dentro de un consorcio con financiaci�n
europea, se ha construido el receptor HYDROSOL-II
que deber� de validar la tecnolog�a de generaci�n
de hidr�geno a altas temperaturas a partir de agua
mediante el uso de receptores monol�ticos con re-
cubrimiento de ferritas.

Adem�s se viene realizando en el Horno Solar un
proyecto, con fondos del Plan Nacional de I+D, des-

tinado a demostrar la viabilidad de la obtenci�n solar
de aire a 800¼C para su utilizaci�n en distintos pro-
cesos industriales, tales como la fabricaci�n de cer�-
micas � el sinterizado de piezas de acero.

La actividad en Qu�mica Solar se ha centrado en el
desarrollo de procesos que utilizan la radiaci�n solar
para abordar diversas problem�ticas del agua, tanto
la detoxificaci�n como la desalaci�n de agua de mar,
en especial procesos para la degradaci�n de conta-
minantes industriales en agua.

Igualmente, han continuado los trabajos en la nueva
l�nea de investigaci�n relacionada con la aplicaci�n
del tratamiento fotocatal�tico solar a la desinfecci�n
de aguas.

En la l�nea de diseminaci�n de la tecnolog�a solar,
este a�o ha continuado la participaci�n de la PSA en
el ÔPrograma Nacional de Mejora y Acceso a Gran-
des Instalaciones Cient�ficas 2005-2007Õ. Mediante
este programa, financiado por el MEC, la PSA pone
a disposici�n de la comunidad cient�fica nacional
sus instalaciones de ensayo, a la vez que recibe fi-
nanciaci�n para la mejora de su equipamiento cien-
t�fico.

Combustibles y gasificaci�n

En combusti�n y gasificaci�n, el CIEMAT ha conti-
nuado contribuyendo al desarrollo e implementaci�n
de tecnolog�as de uso limpio y eficaz de combusti-
bles s�lidos y residuos, al estudio, mejora e imple-
mentaci�n de pilas de combustible, y al desarrollo de
modelos num�ricos que permitan entender mejor
estos procesos y analizar su comportamiento.

En Valorizaci�n Energ�tica de Combustibles y Resi-
duos, se ha generado conocimiento para apoyar el
desarrollo de sistemas avanzados de combusti�n,
gasificaci�n y sistemas de tratamiento, limpieza y
separaci�n de gases. Se han realizado actividades
experimentales en captura de CO2 participando tan-
to en un Proyecto Singular Estrat�gico del Ministerio
de Educci�n y Ciencia ÒProcesos avanzados de ge-
neraci�n, captura y almacenamiento de CO2Ó traba-
jando, junto con ELCOGAS y la UCLM en el proceso
Shift Catal�tico para su implementaci�n en sistemas
de Gasificaci�n Integrada en Ciclo Combinado para
captura de CO2 y producci�n de H2, as� como, en
el Programa CENIT, del CDTI, participando en el
Proyecto ÒCENIT CO2Ó liderado por ENDESA, tra-
bajando en los procesos de adsorci�n f�sica a es-
cala piloto apoyando la Actividad que este campo
realizan las Universidades Complutense, Rey Juan
Carlos, Alicante y el Instituto Jaume Almera.

En el mismo Proyecto ÒCENIT CO2Ó se ha colabora-
do con Uni�n Fenosa en la caracterizaci�n de Bio-
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masas para su coutilizaci�n en centrales t�rmicas de
carb�n. Se han realizado actividades experimenta-
les en el proceso de la reacci�n de desplazamiento
del gas de agua (WGS) y su combinaci�n con tec-
nolog�a de membranas permitiendo de este modo
aumentar el rendimiento de la reacci�n y la pureza
del H2 obtenido y la concentraci�n de la corriente de
CO2 previo a su captura, estas actividades se han
llevado a cabo tanto en el �mbito de un proyecto
europeo (CHRISGAS) donde estaba prevista la in-
corporaci�n de la tecnolog�a desarrollada en una
planta de gasificaci�n utilizando catalizadores y
membranas comerciales, tanto como en un proyec-
to del Plan Nacional de I+D+I 2004/2007 (HENRE-
CA) en el que se est� trabajando junto con la URJC
en el desarrollo de nuevos catalizadores y membra-
nas para el proceso.

En el campo de la combusti�n y tratamiento de ga-
ses se ha terminado un proyecto del V PM de la UE
para la validaci�n de un sistema de filtraci�n catal�-
tica a alta temperatura que a�nan la limpieza f�sica
y la eliminaci�n de �xidos de nitr�geno en una �ni-
ca etapa. Esto ha requerido la operaci�n de la plan-
ta experimental de Lecho Fluidizado Burbujeante de
3,5 MW, de las instalaciones del CIEMAT en Soria
(CEDER), de forma continuada 24 h/d�a, 5 d�as/se-
mana durante 4 semanas, que adem�s de suponer
un hito para el CEDER ha permitido la obtenci�n de
buenos resultados a nivel de planta de demostra-
ci�n. Adem�s se han realizado actividades experi-
mentales a escala piloto para el desarrollo de una
novedosa tecnolog�a para eliminaci�n de NOx ba-
sada en la promoci�n electroqu�mica del catalizador
de SCR, trabajando junto con la UCLM en el �mbi-
to de un proyecto del Plan Nacional de I+D+I
2004/2007 (ELECTRONOX).

En el campo de la gasificaci�n se han puesto en
marcha, tambi�n en el CEDER, los sistemas piloto
de limpieza de gases que permiten el tratamiento de
los gases de gasificaci�n para alcanzar especifica-
ciones que permitan su alimentaci�n a motores y se
ha avanzado, en el seno de un Proyecto del VI PM
de la UE, en los procesos catal�ticos para obtenci�n
de H2 con gases procedentes de gasificaci�n de
biomasa.

En Simulaci�n Num�rica y Modelizaci�n de Proce-
sos, la actividad se centra en el uso de la Simulaci�n
Num�rica Directa (DNS) y en la Simulaci�n de Gran-
des Escalas (LES), tanto en flujos reactivos como no
reactivos, para la predicci�n de fen�menos f�sico-qu�-
micos relacionados con procesos industriales, con
�nfasis en procesos de combusti�n y en flujos mul-
tif�sicos. En particular se han abordando simulacio-
nes que involucran las interacciones de miles de par-
t�culas en un Lecho Fluidizado, determinando los
perfiles e inestabilidades que se generan en sistemas
s�lidos-gases.

Usando herramientas de DNS se ha logrado acer-
car los modelos num�ricos a la explicaci�n feno-
menol�gica de movimientos secundarios en flujos
turbulentos en canales de secci�n rectangular, de
gran importancia tecnol�gica. Tambi�n en el mismo
escenario se esta analizando la transici�n laminar-tur-
bulenta (un problema cl�sico todav�a sin soluci�n).
Usando herramientas de LES se han abordado temas
de dispersi�n de contaminantes en entornos urbanos
y estudios de combusti�n con qu�mica detallada en
configuraciones industriales.

Dentro de la red de Excelencia de la Comunidad de
Madrid, y al amparo del Plan Nacional de I+D 2004-
2007, se ha seguido abordando la simulaci�n de la
combusti�n de carb�n pulverizado enfocada a los
procesos de oxicombusti�n para la captura del CO2.
Dentro del plan Consolider-Ingenio se seguir� con el
desarrollo de toda esta actividad pudi�ndose apro-
vechar de las capacidades de c�lculo de los m�s
potentes ordenadores del pa�s. Entre los grupos
internacionales destaca el inter�s y colaboraci�n
con el Depto. de I+D de Eletricit� de France en las
actividades sobre carb�n pulverizado.

Los trabajos realizados durante los a�os 2005 a
2007, inclusive, en el marco del Acuerdo Espec�fico
de Colaboraci�n entre CIEMAT y el IGME para el Al-
macenamiento Geol�gico de CO2 y otros gases de
efecto invernadero, y del Subproyecto Almacena-
miento Geol�gico de CO2 del Proyecto Singular Es-
trat�gico ÒTecnolog�as Avanzadas de Generaci�n,
Captura y Almacenamiento de CO2Ó han posibilita-
do un estudio de las potencialidades de las Cuen-
cas de los r�os Ebro y Duero para el almacenamiento
geol�gico de CO2 en acu�feros profundos salobres.
Estos resultados se han publicado como Informes
T�cnicos CIEMAT.

En Pilas de Combustible e Integraci�n de Sistemas
la actividad se ha centrado en el desarrollo de mate-
riales para pilas de combustible polim�ricas (PEMFC)
y de �xido s�lido (SOFC), que incluye el montaje de
sistemas para evaluaci�n de componentes, y en el
desarrollo de sistemas de generaci�n de energ�a
basados en pilas de combustible.

En el �rea de PEMFC se han puesto a punto m�to-
dos para s�ntesis de catalizadores basados en Pt y
aleaciones PtCo por v�a qu�mica y electroqu�mica.
Se dispone de diferentes m�todos para fabricaci�n
de electrodos, cuya mejora y optimizaci�n se viene
llevando a cabo, como son electropulverizaci�n,
aerograf�a y electrodep�sito. En cuanto a las insta-
laciones, se han desarrollado t�cnicas electroqu�-
micas para estudio de electrocatalizadores, basa-
das en electrodo rotatorio y balanza electroqu�mica
de cristal de cuarzo. Asimismo, para evaluaci�n de
electrodos en monocelda se han puesto a punto
dos estaciones de ensayo que permiten seguir pro-
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tocolos estandarizados en nuestro laboratorio. En
este �ltimo a�o se viene llevando a cabo una labor
continua de caracterizaci�n de monoceldas con
electrodos y catalizadores preparados en nuestro
laboratorio.

En cuanto a SOFC se ha abordado el desarrollado
de nuevos materiales, estudiando su caracterizaci�n
estructural, morfol�gica, propiedades de transporte
y caracterizaci�n electroqu�mica. En materiales
an�dicos, se han preparado �xidos mixtos de cerio-
cobre con dopantes como Ca y Co para operar en
condiciones de oxidaci�n directa de hidrocarburos,
y se ha iniciado una nueva l�nea de perovskitas ba-
sadas en titanatos de estroncio dopadas con La, Mn,
y Ga. En c�todos, se est�n estudiando materiales
tipo La2-xAxNi1-yByO4+¥¥¥ (A=Sr; B=Co, Cu) con
estructura K2NiF4, as� como perovskitas basadas
en cobaltita de estroncio dopadas con Sb. Se ha ini-
ciado la investigaci�n de nuevos materiales para
electrolitos basados en �xidos de cerio dopados
con Gd, Nd y La, estudi�ndose la compatibilidad con
los materiales cat�dicos desarrollados. Para deter-
minar propiedades de transporte y electroqu�micas,
se ha desarrollado una celda para medidas de per-
meabidad, titulaci�n coulombim�trica e ion-blocking,
y se est�n optimizando las celdas de conductividad
el�ctrica y de caracterizaci�n electroqu�mica en cel-
das sim�tricas. Tambi�n se ha puesto a punto la
preparaci�n de monoceldas empleando las t�cnicas
de tape casting y screen-printing. Al mismo tiempo,
se ha estudiado el uso de diferentes combustibles
y/o mezclas de �stos en pilas de combustible co-
merciales.

En el campo de la integraci�n de sistemas se ha
trabajado en el desarrollo de dos sistemas h�bridos
para el suministro de energ�a. El primero de ellos
es un sistema aut�nomo compuesto por una pila de
combustible polim�rica, un panel fotovoltaico, un
generador e�lico y una bater�a, como diferentes
generadores, en el que se ha incluido un sistema de
gesti�n de la energ�a que controla y optimiza el ren-
dimiento de cada uno de los equipos para asegurar
el suministro el�ctrico. El otro sistema desarrollado
es un SAI de autonom�a muy superior a los conven-
cionales, que incluye una pila de combustible, que
se alimenta con el hidr�geno almacenado como
hidruro met�lico en dos peque�as botellas, y que, en
funci�n de la cantidad de gas, asegura la alimenta-
ci�n el�ctrica de los equipos conectados.

La financiaci�n del Grupo est� respaldada con la
participaci�n en el Programa IV PRICIT de la
Comunidad de Madrid (Programa ENERCAM),
mediante el aprovechamiento y optimizaci�n de los
recursos energ�ticos regionales de la Comunidad de
Madrid, as� como por tres Proyectos financiados por
el Ministerio de Educaci�n y Ciencia (MATSOFC,
MEDEA, DECATEL).

Fisi�n nuclear

En el �mbito de la fisi�n nuclear, se han mantenido
las actividades para mejorar la seguridad de las
plantas nucleares espa�olas y la gesti�n de los resi-
duos radiactivos. Es de destacar la colaboraci�n con
el Consejo de Seguridad Nuclear y ENRESA y con
el sector el�ctrico a trav�s de la Plataforma
Tecnol�gica de Energ�a Nuclear, CEIDEN. Tambi�n
es se�alable la integraci�n del CIEMAT en los prin-
cipales proyectos internacionales sobre esta mate-
ria, entre ellos, los de la 6¼ Programa Marco de la
UE, el Proyecto Halden y el reactor Jules Horowitz.

La investigaci�n sobre Seguridad Nuclear ha conti-
nuado dirigida a dos �reas principales: los acciden-
tes severos y el combustible de alto quemado. Estas
investigaciones se han coordinado con el CSN que
financia parte de la actividad. En el primero, se ha
continuado la interpretaci�n de los resultados expe-
rimentales obtenidos en la instalaci�n PECA-SGTR
sobre retenci�n de aerosoles en el secundario del
generador de vapor en caso de accidente. Para ello,
se ha emprendido una l�nea de simulaci�n con c�di-
gos de fluido-din�mica computacional. Estos traba-
jos se enmarcan en dos proyectos internacionales
ARTIST y SARNET.

Adem�s se ha extendido la l�nea de simulaci�n de
accidentes a c�digos integrales. Las actividades en
curso se han enmarcado en el proyecto PHEBUS-
FP. En la l�nea de combustible de alto quemado se
ha continuado las simulaciones de los experimentos
de la serie CIP0 del proyecto internacional CABRI
con nuevas herramientas, como el c�digo FRAP-
TRAN, y se ha continuado el estudio y mejora de los
modelos de liberaci�n de gases de fisi�n existentes
en el c�digo FRAPCON3.

Todav�a dentro de Seguridad Nuclear se ha poten-
ciado la nueva l�nea de investigaci�n orientada a la
seguridad en futuros reactores avanzados, en parti-
cular los reactores de tipo HTR o VHTR (reactores
de alta temperatura especialmente adaptados a la
generaci�n de hidr�geno o calor de proceso). Estas
actividades se han integrado dentro del proyecto de
la UE Raphael) y en el suministro de servicios de
apoyo al proyecto de un demostrador de estos reac-
tores PBMR en Sud�frica.

En relaci�n con los residuos radiactivos han conti-
nuado las actividades en cuatro grandes l�neas la
caracterizaci�n de residuos de baja y media activi-
dad, el comportamiento del combustible nuclear
gastado, la separaci�n de los residuos de alta activi-
dad y su posible transmutaci�n para eliminar o redu-
cir dr�sticamente su peligrosidad.

En materia de residuos radiactivos de baja y media
actividad se contin�a desarrollando t�cnicas radio-
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anal�ticas destructivas y no destructivas de caracte-
rizaci�n radiol�gica de residuos primarios y bultos
de residuos acondicionados dentro de los acuerdos
con ENRESA. En el a�o 2007 se ha continuado el
enorme esfuerzo en la caracterizaci�n de materiales
procedentes del proyecto PIMIC del CIEMAT y del
apoyo tecnol�gico a ENRESA. Durante este a�o se
han preparado un gran proyecto en caracterizaci�n
y gesti�n de grafito irradiado para el 7¼ Programa
Marco de la UE, CARBOWASTE.

Se participa en la investigaci�n y el desarrollo de la
caracterizaci�n del comportamiento del combustible
nuclear gastado, considerada prioritaria en la eva-
luaci�n del campo pr�ximo y del termino fuente de
los almacenamientos de residuos radiactivos de alta
actividad, dentro de los proyectos NF-PRO y en las
redes europeas HOT-LAB, de laboratorios de ensa-
yos sobre combustible nuclear irradiado, y ACTI-
NET, para el estudio de act�nidos. Adicionalmente se
potencian las l�neas de investigaci�n al comporta-
miento del combustible irradiado en seco para poder
predecir su evoluci�n en el futuro Almacenamiento
Temporal Centralizado.

Se contin�an las l�neas de investigaci�n de Separa-
ci�n de act�nidos con desarrollos de procesos, tanto
hidrometal�rgicos como piroqu�micos, para los act�-
nidos minoritarios de los residuos de alta actividad
completando el proyecto EUROPART del 6¼ Progra-
ma Marco de la UE y como continuaci�n al acuerdo
sobre I+D en separaci�n con ENRESA. Parte de esta
investigaci�n se desarrolla con estancias de per-
sonal del CIEMAT en los laboratorios del CEA en
MARCULE para investigar con material activo real
la viabilidad y eficiencia de los procesos piroqu�mi-
cos. Durante 2007 se ha preparado la propuesta,
ASCEPT de extensi�n de las investigaciones de Se-
paraci�n en el 7¼ Programa Marco de la UE.

La investigaci�n en transmutaci�n se centra en dos
grandes proyectos del 6¼ Programa Marco de la de
la UE. En el primero, RED-IMPACT que se comple-
ta en 2007, el CIEMAT realiza evaluaciones de ciclos
avanzados del combustible nuclear que incluyen
las t�cnicas de Separaci�n y Transmutaci�n para
cuantificar la posibilidad de mejorar la gesti�n de
los residuos radiactivos de alta actividad. Se confir-
ma la capacidad de estas tecnolog�as para reducir el
inventario de radiotoxicidad y la fuente de calor con-
tenida en los residuos de alta actividad, lo que a su
vez permite incrementar la capacidad de los futuros
almacenamientos geol�gicos.

En el segundo proyecto, EUROTRANS, el CIEMAT
participa en el dise�o de dos conceptos de sistemas
ADS para transmutaci�n; en la realizaci�n de im-
portantes experimentos de validaci�n de la f�sica y
din�mica de los ADS optimizados para transmutar
residuos radiactivos (incluyendo el primer registro

directo de una interrupci�n de haz en un reactor sub-
cr�tico); en los estudios de las caracter�sticas espe-
ciales de los materiales estructurales de estos ADS;
en la identificaci�n de nuevos datos nucleares nece-
sarios para dise�ar transmutadores y en la realizaci�n
de los experimentos para su medida.

Estas actividades son complementadas con dos
l�neas de investigaci�n m�s b�sica en datos y t�cni-
cas nucleares de relevancia para sistemas transmu-
tadores y futuros conceptos de reactores nucleares.
En la primera centrada en la medida de secciones
eficaces de act�nidos en el CERN, se ha conseguido
en 2007 resolver las dificultades t�cnicas para la
construcci�n de un nuevo blanco de espalaci�n que
ser� utilizado en la toma de datos de 2008 y a�os
sucesivos. En la segunda se ha progresado en la
organizaci�n y primeros estudios experimentales
para los detectores de neutrones y sistemas de digi-
talizaci�n avanzados, dentro de la participaci�n en el
proyecto FAIR.

Adicionalmente, el CIEMAT ha coordinado la prepa-
raci�n del consorcio espa�ol para la participaci�n
y la construcci�n del reactor experimental para
estudios de materiales de los futuros reactores y
sistemas de transmutaci�n, JHR, que se instalar� en
Francia. En 2007 se ha firmado la constituci�n del
consorcio espa�ol y se ha subscrito el Memorandum
of Understanding con el resto de los socios interna-
cionales. Por otra parte, el CIEMAT ha continuado el
dise�o de un Laboratorio de Transmutaci�n, que
podr�a formar parte de las instalaciones tecnol�gicas
asociadas al ATC y que permitir�a convertirse en la
instalaci�n m�s avanzada de todo el mundo para el
estudio de sistemas ADS orientadas a la transmuta-
ci�n. El CIEMAT tambi�n ha progresado significati-
vamente en el dise�o del Laboratorio de Neutrones
que se instalar� en su centro de Madrid para el
desarrollo de t�cnicas de detecci�n de neutrones y
estudios neutr�nicos en varias aplicaciones.

Fusi�n nuclear

El Laboratorio Nacional de Fusi�n por Confinamien-
to Magn�tico centr� sus actividades en la operaci�n
y explotaci�n cient�fica del Stelllarator TJ-II. En para-
lelo, desarroll� una actividad creciente en los pro-
yectos internacionales de fusi�n, como JET y, espe-
cialmente, ITER.

El TJ-II, en operaci�n desde 1998, es un dispositivo
de confinamiento magn�tico del tipo ÒstellaratorÓ, la
diferencia fundamental con los dispositivos Òtoka-
makÓ (como el ITER) es que, pese a ser ambos de
geometr�a toroidal, el tokamak tiene un sistema de
bobinas m�s simple, que se complementa con el
campo magn�tico creado por la corriente del propio
fludo caliente (plasma), mientras que el stellarator
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con un sistema de bobinas m�s complejo, no utiliza
corriente en el plasma. La mayor complejidad tecno-
l�gica del stellarator ha dado lugar a que su desa-
rrollo haya sido m�s lento, pero este tipo de sistemas
presentan de cara al futuro la gran ventaja de poder
operar en estado estacionario, frente a la operaci�n
pulsada del tokamak, lo que hace del stellarator el
candidato ideal para un reactor comercial.

Las actividades de TJ-II durante 2007 se han cen-
trado en tres grandes l�neas de trabajo:

Ð F�sica de stellarators: papel de la topolog�a mag-
n�tica en el confinamiento.

Ð F�sica de tokamaks obtenida en base a las pro-
piedades especificas de TJ-II: turbulencia y gene-
raci�n de rotaci�n, transiciones a regimenes de
mejora del confinamiento, mejora de la inter-
acci�n plasma-pared mediante recubrimientos de
la pared con litio.

Ð Desarrollos te�ricos derivados de la f�sica de ste-
llarators y de aplicaci�n a tokamaks: seguimiento
tridimensional de part�culas, turbulencia.

Las actividades en JET se han articulado en tres
campos: instalaci�n de c�maras r�pidas para estu-
dios del borde del plasma, instalaci�n de un nuevo
sistema de radiometr�a para medida detallada de la
temperatura central y estudios de estabilidad.

CIEMAT, en buena parte con la colaboraci�n de em-
presas espa�olas, ha consolidado su participaci�n
en los desarrollos de I+D para ITER mediante su in-
corporaci�n, como socio fundador, a cinco consor-
cios de laboratorios europeos dedicados al dise�o y
construcci�n de otros tantos sistemas: reflectometr�a
para posici�n del plasma, m�dulos regeneradores
de tritio, diagn�sticos magn�ticos, sistema de obser-
vaci�n infrarrojo/visible e integraci�n de puertos de
diagnostico.

Con relaci�n a ITER, se ha mantenido, asimismo, la
actividad emblem�tica del CIEMAT en el estudio de
materiales aislantes bajo irradiaci�n y la participaci�n
en �reas como: sistema LIDAR, estudios de seguri-
dad, control y adquisici�n de datos, sistema de in-
yecci�n de haces neutros y an�lisis de componentes
mediante ultrasonidos.

Se han mantenido tambi�n las l�neas de trabajo en
estudios socioecon�micos de la energ�a de fusi�n y
los trabajos orientados a las necesidades tecnol�gi-
cas a largo plazo: materiales estructurales, barreras
de tritio y metales l�quidos.

A nivel nacional ha continuado la colaboraci�n con
numerosos grupos, principalmente universitarios
uno de cuyos principales exponentes es el ÒMaster
Europeo Eras mus Mundos en Fusi�n y F�sica de

PlasmasÓ que en 2007 inici� su segundo a�o y que
sucede al curso de doctorado en Fusi�n y F�sica de
plasmas que se mantuvo entre 2002 y 2006.

CIEMAT ha seguido jugando un papel primordial en
la implantaci�n de la Empresa Com�n Europea para
el ITER de Barcelona, que opera desde septiembre
de 2005 y que en 2007 alcanz� finalmente su per-
sonalidad legal propia tras la aprobaci�n de los esta-
tutos por parte del Consejo de la Uni�n.

Protecci�n radiol�gica y gesti�n
de residuos radiactivos

El CIEMAT mantiene su situaci�n de centro de refe-
rencia tanto en el campo de la Protecci�n Radiol�gi-
ca de las personas y el medio ambiente como en el
de la Gesti�n de Residuos Radiactivos, a trav�s de
su participaci�n en proyectos especialmente orien-
tados por las necesidades del CSN y de ENRESA,
en el �mbito nacional, y por las iniciativas de los prin-
cipales organismos internacionales relacionados con
el tema.

En lo relativo a Protecci�n Radiol�gica las princi-
pales actividades se han dirigido al control de la
radiactividad ambiental, la dosimetr�a de las radia-
ciones ionizantes y al desarrollo de metodolog�as y
criterios de protecci�n. Se contin�a la participaci�n
en proyectos de investigaci�n, tanto nacionales como
internacionales, estudiando el comportamiento am-
biental de diferentes radionucleidos de origen natural
o antropog�nico, las v�as y modelos de incorporaci�n
al organismo humano, la evaluaci�n de su impacto
radiol�gico y sus efectos sobre la salud de las dosis
bajas de radiaci�n. Se ha mantenido un alto nivel de
presencia internacional, participando en numerosos
comit�s internacionales de expertos de alto nivel,
destacando la aportaci�n en la elaboraci�n de gu�as
y la revisi�n de recomendaciones y normas.

La investigaci�n sobre el comportamiento de mate-
riales y procesos en un AGP de residuos radiactivos
de alta actividad contin�a en el marco de los progra-
mas de I+D de ENRESA y de la Uni�n Europea. Esta
investigaci�n se agrupaba los pasados a�os en tor-
no a dos proyectos integrados europeos. Uno de
ellos, NF-PRO, dedicado a los procesos de rele-
vancia en el campo pr�ximo de los diversos tipos de
almacenamiento geol�gico, ha finalizado a fecha 31
de diciembre de 2007. Sus objetivos han sido el es-
tudio de las interacciones termo-hidro-mec�nicas y
geoqu�micas entre los materiales constitutivos de
los almacenamientos geol�gicos. El otro proyecto,
FUNMIG, que estudia los procesos fundamentales en
la migraci�n de los radionucleidos en un almacena-
miento geol�gico, incluyendo la generaci�n y carac-
terizaci�n de coloides como mecanismo de transpor-
te, finalizar� a fecha 31 de diciembre de 2008.
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Los resultados obtenidos constituir�n, tras su evalua-
ci�n, el punto de partida de los futuros proyectos re-
lacionados con la gesti�n de residuos radiactivos en
el VII Programa Marco de la UE. Esta actividad futura
ya se constata con la participaci�n en las propuestas
de los proyectos FORGE (Fate Of Repository GasEs)
y PEBS (Long-term performance of Engineered Barrier
Systems), derivados de los resultados obtenidos en
NF-PRO, manteniendo la presencia del CIEMAT en el
nivel de relevancia ya adquirido.

En los estudios de sorci�n y transporte de radionu-
cleidos, en los distintos materiales que componen las
barreras de ingenier�a, se colabora a trav�s de con-
tratos, con la Nuclear Decommissioning Authority
(NDA, UK) y la Universidad de Loughborough (UK),
y con la agencia nacional francesa de residuos ra-
diactivos (ANDRA).

La colaboraci�n con el Instituto Nazionale di Fisica
Nucleare de Padova (Italia), en el marco del progra-
ma de la EC EURONS desde hace 8 a�os, ha per-
mitido el acceso a t�cnicas nucleares de haces de
iones y la obtenci�n de resultados relevantes en los
estudios de transporte de contaminantes.

El Ministerio de Educaci�n y Ciencia financia la
investigaci�n sobre el efecto de los coloides en la
migraci�n de los radionucleidos en el proyecto PRO-
MICOL, lo que ha permitido continuar la colabora-
ci�n con las agencias de residuos radiactivos de
Suiza (NAGRA) y Suecia (SKB). En esta �rea de
conocimientos se trabaja conjuntamente con el insti-
tuto alem�n FZK-INE. En otro proyecto dentro de la
misma �rea, solicitado al Ministerio, se prev� la cola-
boraci�n con FZK-INE (Alemania) y la Universidad
de Helsinki (Finlandia).

Finalmente, se participa en la red europea ACTINET
y est� prevista la participaci�n en el comit� de la
NEA sobre bases de datos termodin�micos y mode-
laci�n mecanicista de los procesos de sorci�n de
radionucleidos, NEA-Sorb, en relaci�n con los datos
obtenidos en ensayos a escala real.

La investigaci�n sobre la caracterizaci�n hidrogeo-
qu�mica y el comportamiento de materiales y proce-
sos del C.A. Cabril se contin�a en el programa de
I+D de ENRESA.

Esta investigaci�n se especifica en anexos al
Convenio Marco de colaboraci�n entre CIEMAT y
ENRESA, donde se reconocen el conocimiento, la
experiencia y los medios disponibles en CIEMAT.

Actualmente, se han prorrogado hasta 2009 los ane-
xos para la ÒCaracterizaci�n del material de coberte-
ra y el hormig�n del C.A. El CabrilÓ (anexo XIII) y el
estudio de la ÒF�sico-qu�mica de radionucleidos en
hormigones y productos de corrosi�nÓ (anexo XI).

Se est� tramitando un nuevo anexo, hasta 2011, para
el ÒApoyo a la caracterizaci�n hidrogeoqu�mica de El
CabrilÓ (anexo XV), como parte del Programa de Vi-
gilancia Hidrogeol�gica (PVH) exigido en el Permiso
de Explotaci�n del centro. Los nuevos trabajos per-
mitir�n el estudio de las causas de los ascensos de
los niveles piezom�tricos, y de la aparici�n de agua
en las celdas de almacenamiento de la plataforma
norte; y forman parte de la construcci�n, y el licen-
ciamiento del �rea de almacenamiento de residuos de
muy baja actividad.

Otras actividades

Desde su creaci�n, de la que se cumplieron 10 a�os
en el 2007, el CIEMAT es el responsable de los tra-
bajos en el �rea de energ�a elaborados por la
Fundaci�n Observatorio de Prospectiva Tecnol�gica
Industrial (OPTI), En este a�o, dentro del marco de
la definici�n de la Estrategia Nacional de Ciencia y
Tecnolog�a, ENCYT, se ha realizado un estudio de
prospectiva para identificar las l�neas prioritarias y
estrat�gicas del �rea de energ�a para la preparaci�n
del Plan Nacional de I+D+i 2008-2011.

Tambi�n en este a�o, y por encargo del IDAE, se ha
desarrollado un estudio mediante la metodolog�a de
escenarios para identificar posibles futuros alternati-
vos al actual sistema energ�tico. Se ha analizado el
papel de las diferentes tecnolog�as existentes, en
funci�n de su impacto y grado de penetraci�n en los
mercados, teniendo en cuenta las medidas pol�ticas
y estrat�gicas que se pueden tomar para acelerar su
desarrollo y el papel de los distintos actores sociales
respecto a los h�bitos de consumo, demanda de
nuevos servicios y concienciaci�n respecto a los
problemas del medio ambiente.

Con respecto a la participaci�n en el 7 PM, se partici-
pa en el proyecto EFONET, Energy Foresight Network
dentro de la actividad 9.2.1 del �rea de Energ�a. Su
objetivo es crear una red de expertos para impulsar los
conocimientos existentes en los distintos pa�ses sobre
prospectiva en energ�a y poder utilizarlos para esta-
blecer prioridades tem�ticas respecto a las pol�ticas de
los pa�ses miembros. Sus objetivos son: al an�lisis de
las distintas metodolog�as empleadas en los estudios
de prospectiva energ�tica, las estrategias relaciona-
das con el uso final de la energ�a y la eficiencia, la pros-
pectiva en el transporte y la movilidad, la integraci�n
de las tecnolog�as energ�ticas, el an�lisis de escena-
rios y las condiciones para el desarrollo de nuevas tec-
nolog�as energ�ticas m�s eficientes.

Respecto a los trabajos de vigilancia tecnol�gica, en
el 2007 se han realizado 13 informes, para grupos
de investigaci�n del CIEMAT y para empresas de la
Comunidad de Madrid, a trav�s del programa de C�r-
culos de Innovaci�n. Hay que destacar los informes
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sobre Energ�a Solar Termoel�ctrica, Fotovoltaica, Hi-
dr�geno y Pilas de Combustible solicitados por la
Secretaria General de la Energ�a del MITYC como in-
formaci�n de base para el proyecto de Escenarios
Energ�ticos Prospectiva 2030.

Como hito m�s importante cabe destacar que se ha
conseguido la certificaci�n del sistema de vigilancia
tecnol�gica seg�n la norma UNE 166006:2006, la
primera que se ha concedido a un centro de investi-
gaci�n en nuestro pa�s.

Esta en marcha un proyecto de colaboraci�n con
CubaEnerg�a y la Agencia de Energ�a Nuclear y
Tecnolog�as Avanzadas, AENTA; para elaborar estu-
dios de vigilancia en el �rea de las energ�as renova-
bles y la energ�a nuclear como base de informaci�n
para iniciar en el 2008 estudios de prospectiva en
Cuba.

La Unidad de An�lisis de Sistemas Energ�ticos con-
tin�a siendo un grupo de referencia para el an�lisis y
evaluaci�n de los efectos medioambientales y socio-
econ�micos de la energ�a, y participa en numerosos
proyectos de I+D de la UE y del Plan Nacional.

Sigue colaborando con el MMA en la evaluaci�n de
las consecuencias medioambientales de la mejora
de la calidad de los combustibles para el transporte.
Durante este a�o se han evaluado las emisiones y la
eficiencia energ�tica de la producci�n y uso de los
combustibles con bajo contenido en azufre, para el
transporte, en comparaci�n con los biocarburantes,
as� como la valoraci�n econ�mica de las conse-
cuencias ambientales de las pol�ticas de promoci�n
de los biocarburantes para el transporte. Tambi�n ha
prestado asistencia t�cnica al MMA para definir el
posicionamiento de Espa�a y el seguimiento en las
discusiones europeas en la revisi�n de la Directiva
98/70/CE relativa a la calidad de los carburantes y,
por lo que se refiere a emisiones, en el Reglamento
del Parlamento europeo y del Consejo sobre homo-
logaci�n de tipo de los veh�culos de motor (Norma
Euro 5).

Utilizando el modelo TIMES-Espa�a, desarrollado
por esta Unidad en el marco del proyecto NEEDS,
del VI PM, se han realizado evaluaciones sobre
como ser�a el sistema energ�tico espa�ol teniendo
en cuenta las pol�ticas energ�ticas y sobre emisiones
GEI, en vigor y previstas, tanto en Espa�a como en
la UE. Con el fin de mejorar el modelo de an�lisis de
sistemas energ�ticos TIMES y en el marco del pro-
yecto europeo RES2020, se han descrito los recursos
de biomasa y su transformaci�n en Espa�a y se ha
realizado una b�squeda y an�lisis de datos y carac-
ter�sticas de las energ�as renovables y el transporte
de la electricidad en Espa�a. Este proyecto pretende
analizar la situaci�n actual de la implementaci�n de
las ER en la UE-27, definir futuras medidas y pol�ti-
cas, estimar cual podr�a ser el objetivo de contribuci�n

de las ER, si se aplican determinadas pol�ticas, as�
como examinar las implicaciones econ�micas de esta
contribuci�n en Europa.

Se sigue colaborando junto con otras asociaciones
de EURATOM-Fusi�n en la mejora del modelo EFDA-
TIMES, modelo econ�mico global, multiregional, en
el que se incluye la fusi�n como tecnolog�a futura.
Se ha realizado la b�squeda y an�lisis de datos de
los potenciales de los recursos f�siles, nucleares y
renovables mundiales y se han hecho las recomen-
daciones pertinentes para la inclusi�n de estos re-
cursos y potenciales en el modelo.

Participa en la acci�n coordinada CASES, del VI
PM, en la que esta Unidad ha realizado una revisi�n
del estado del arte de la cuantificaci�n de los costes
externos y privados de las tecnolog�as de genera-
ci�n el�ctrica en Espa�a y Portugal, comprobando
que no ha sufrido avances importantes desde el pro-
yecto ExternE NI, en el que esta Unidad particip�
como coordinador.

Tambi�n participa en el marco de proyectos de la
UE, en proyectos (CURB-AIR), en los que se anali-
za c�mo puede reducirse la contaminaci�n del aire
en ciudades asi�ticas, muy contaminadas, a trav�s
de la financiaci�n de los Mecanismos Limpios de
Desarrollo, as� como la interacci�n entre la contami-
naci�n del aire y los GEI, proponiendo las mejores
pr�cticas para su reducci�n al m�nimo coste.

Sigue participando como l�der en el sub-proyecto
que estudia el an�lisis de ciclo de vida de diferentes
cultivos energ�ticos, en el Proyecto Singular Estrat�-
gico sobre Cultivos Energ�ticos.

El Grupo de Hidrogeoqu�mica de la Unidad de Ba-
rreras de Ingenier�a y Geol�gica realizar� un Òestu-
dio hidrogeoqu�mico de formaciones de inter�s para
la inyecci�n de CO2Ó, mediante un Acuerdo Espec�-
fico, vigente hasta 2009, al Convenio Marco de Co-
laboraci�n entre CIEMAT y la Fundaci�n Ciudad de
la Energ�a. Su desarrollo supone la realizaci�n de las
investigaciones encaminadas a obtener la informa-
ci�n necesaria para establecer los modelos estruc-
turales, hidrogeol�gicos e hidrogeoqu�micos preli-
minares, a una escala regional, que permitan crear
las bases predictivas a ser confirmadas en etapas
siguientes a escala local. Las actividades principa-
les son la caracterizaci�n in situ de los par�metros
esenciales de las fases fluidas de las formaciones
geol�gicas consideradas de inter�s para el almace-
namiento del CO2; la determinaci�n de los procesos
geoqu�micos que pueden afectar a la capacidad de
almacenamiento de dichas formaciones; y la creaci�n
de modelos hidrogeoqu�micos basados en el cono-
cimiento de los procesos de interacci�n agua-roca.
La Unidad M�vil de Caracterizaci�n Hidrogeoqu�-
mica ser� el soporte t�cnico fundamental del trabajo
de campo.
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En este Cap�tulo se indican las inversiones realizadas
en infraestructuras de transporte de electricidad y de
gas en 2007, recogidas en la revisi�n 2005-2011 de
la Planificaci�n de los Sectores de Electricidad y Gas
2002-2011, aprobada por el Consejo de Ministros de
31 de marzo de 2006.

1.1 REDES EL�CTRICAS.
REALIZACIONES EN 2007

Las inversiones en ampliaci�n y mejora de la red de
transporte el�ctrica realizadas por Red El�ctrica en
Espa�a durante el ejercicio 2007 han ascendido a
607,6 millones de euros, lo que ha supuesto un
aumento del 19,1% respecto al a�o anterior.

Durante el a�o 2007, se han puesto en servicio 166
km de l�neas y 127 posiciones en subestaciones y se
ha aumentado la capacidad de transporte en 546 km
de l�neas existentes. Se resumen a continuaci�n, por
zonas geogr�ficas, las actuaciones m�s destacadas:

Zona norte: Se han intensificado los trabajos de
construcci�n del eje Norte para aumentar la capaci-
dad de evacuaci�n de energ�a y reforzar la red de
transporte en Asturias, Cantabria, Pa�s Vasco y
Navarra.

Galicia: Han avanzado significativamente los traba-
jos de construcci�n del eje Mes�n-Puentes, as�
como los relativos a la primera fase del proyecto que
facilitar� la evacuaci�n de la energ�a e�lica en
Galicia para su posterior transferencia al centro de la
pen�nsula.

Catalu�a: La mayor parte de los trabajos han con-
sistido en el refuerzo de la red en el entorno de
Barcelona, la construcci�n de la l�nea que presta
servicio al tren de alta velocidad y el desarrollo de
nuevas instalaciones para la evacuaci�n de genera-
ci�n de energ�a y mejora de la interconexi�n con
Francia.

Zona centro y Extremadura: En esta zona destacan
los trabajos para la construcci�n del eje de intercone-
xi�n de Castilla y Le�n con la Comunidad de Madrid,
junto con los de refuerzo de la red de apoyo a la dis-
tribuci�n en esta comunidad. Asimismo, destacan los
trabajos de ingenier�a y los estudios ambientales del
eje de interconexi�n de Extremadura con Andaluc�a
occidental y los del eje Transmanchego.

Andaluc�a: En esta zona los trabajos se han centra-
do en la mejora de la red de transporte en el entor-
no de la Costa del Sol. Adem�s, se han efectuado
los trabajos para facilitar la evacuaci�n de los par-
ques e�licos instalados en la regi�n y para atender
al incremento de la demanda el�ctrica en el cintur�n
industrial de Sevilla.

Levante: Han finalizado algunas de las actuaciones
de refuerzo de la red en esta zona, incluidas las que
permiten la evacuaci�n de la generaci�n instalada
en Murcia. Igualmente, siguen avanzando los traba-
jos previos a la construcci�n de la futura intercone-
xi�n Pen�nsula-Baleares.

Interconexi�n con Portugal: Durante el 2007 han
progresado los trabajos de refuerzo de los ejes del
Duero y del Tajo, as� como los estudios de dos nue-

11. REDES
DE TRANSPORTE
Y DISTRIBUCIîN
DE ENERGêA

CUADRO 11.1.- Inversiones en redes el�ctricas de transporte (miles de euros)

2003 2004 2005 2006 2007 %06/05

Inversiones en la red de transporte (1) 215.347 243.368 420.182 510.100 607.600 19,1%

(1) No incluye adquisiciones de redes existentes propiedad de otras empresas

Fuente: REE



vas interconexiones, desde Galicia y Andaluc�a, con
el objetivo de alcanzar una capacidad de intercam-
bio comercial con el pa�s vecino de 3.000 MW.

Interconexi�n con Francia: Red El�ctrica y
R�seau de Transport dÕElectricit� (RTE) han firmado
un acuerdo para construir una nueva l�nea por el
este de los Pirineos, entre las subestaciones de
Santa Llogaia (Espa�a) y Baixas (Francia), con obje-
to de aumentar la capacidad de interconexi�n el�c-
trica entre ambos pa�ses. La construcci�n de esta

nueva interconexi�n permitir� reforzar la seguridad
de los dos sistemas el�ctricos y, adem�s, favorece-
r� la integraci�n de un mayor volumen de energ�a
renovable, especialmente de la energ�a e�lica del
sistema ib�rico. Con el fin de concretar esta iniciati-
va, Red El�ctrica y RTE se han comprometido a
constituir una sociedad participada al 50% por cada
una de las empresas. Esta sociedad se encargar�
de realizar los estudios t�cnicos, ambientales y
financieros previos y financiar� el conjunto de los
costes asociados a la construcci�n de la l�nea.
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CUADRO 11.2.- Nuevas l�neas de transporte a 400 kV

L�nea Empresa N¼ circuitos km

E/S Brovales L/Bienvenida-Balboa Red El�ctrica 1 1,4
E/S Gaussa L/Eliana-La Plana Red El�ctrica 2 0,4
E/S Gaussa-Morvedre (entronque provisional) Red El�ctrica 2 16,4
E/S Hu�neja L/Caparacena-Litoral Red El�ctrica 1 0,8
E/S en Jordana L/Pinar-Tajo 1 Red El�ctrica 1 0,1
E/S Ayora L/Benejama-Cofrentes Red El�ctrica 1 0,3
E/S Segovia L/Tordesillas-Segovia (1) Red El�ctrica 1 8,6
L/Nueva Escombreras-El Palmar Red El�ctrica 2 101,0

(1) Pendiente de acta de puesta en marcha

Fuente: Red El�ctrica de Espa�a

CUADRO 11.3.- Nuevas l�neas de transporte a 220 kV

L�nea Empresa N¼ circuitos km

E/S Begues L/Castellet-Viladecans Red El�ctrica 2 1,2
E/S Albatarrec L/Torre del Segre-Mangraners (a�rea) (1) Red El�ctrica 1 0,2
E/S Albatarrec L/Torre del Segre-Mangraners (subterr�nea) (1) Red El�ctrica 1 0,3
L/Vic�lvaro-La Estrella Red El�ctrica 1 4,7
E/S Albal L/Catadau-Fuente San Luis Red El�ctrica 2 3,0
E/S Zamudio L/G�e�es-Gatica (a�rea) Red El�ctrica 2 3,0
E/S Zamudio L/G�e�es-Gatica (subterr�nea) Red El�ctrica 2 0,1
L/El Palmar-El Palmar 1 (a�rea) Red El�ctrica 1 0,4
L/El Palmar-El Palmar 1 (subterr�nea) Red El�ctrica 1 0,3
L/Palafox-La Estrella (subterr�nea) Red El�ctrica 1 4,5
E/S Subirats L/Begues-Bellicens (a�rea) Red El�ctrica 2 6,0
E/S Subirats L/Begues-Bellicens (subterr�nea) Red El�ctrica 2 0,2
E/S Jordana L/Algeciras-Los Ramos Red El�ctrica 1 0,3
E/S San Cugat L/Can Jard�-San Andreu (a�rea) Red El�ctrica 2 1,7
E/S San Cugat L/Can Jard�-San Andreu (subterr�nea) Red El�ctrica 2 0,1
E/S Villares del Saz L/Huelves-Olmedilla Red El�ctrica 2 5,1
E/S Parla L/Aceca-Villaverde (a�rea) Red El�ctrica 2 0,5
E/S Parla L/Aceca-Villaverde (subterr�nea) Red El�ctrica 2 4,9
E/S San Miguel de Salinas L/Rojales-Campoamor Red El�ctrica 2 0,1
E/S Gazules L/Pinar-Alcores Red El�ctrica 2 0,3

(1) Pendiente de acta de puesta en marcha

Fuente: Red El�ctrica de Espa�a



CUADRO 11.4.- Posiciones de interruptor
puestas en servicio

Instalaci�n 400 kV 220 kV

Alcocero de Mola 1

Arcos 1

Arroyo La Vega 1

Ayora 5

Boimente (1) 1

Bolarque 1

Brovales 4

Cantalar 6

El Espartal 1

Escatr�n 2

Espluga 1

Galapagar 2

Gaussa 7

Gazules 6

Grijota 2

Guadame 2

G�e�es 1

Hu�neja 5

Jordana 4 9

Jos� Mar�a Oriol 5 1

Jui� 1

La Serna 1

Morvedre 7 1

Mudarra 1

Nueva Casares 3

Oncala 1

Palafox 6

Palau 1

Quintos 3

Rubi� 1

Sab�n 1

San Cugat 4

San Miguel de Salinas 10

Sil 1

Suido 3

Tordesillas 4

Torrearenillas 1

Trives 1 1

Vitoria 1

Zamudio 6

Total 54 73

Fuente: Red El�ctrica de Espa�a

CUADRO 11.5.- Nuevas subestaciones
de 400 y 220 kV

Empresa Tensi�n

Morvedre Red El�ctrica 400/220

Jordana Red El�ctrica 400/220

Hu�neja Red El�ctrica 400

Ayora Red El�ctrica 400

Gaussa Red El�ctrica 400

Bechi Red El�ctrica 400

Palafox Red El�ctrica 220

San Cugat Red El�ctrica 220

Zamudio Red El�ctrica 220

San Miguel de Salinas Red El�ctrica 220

Cantalar Red El�ctrica 220

Gazules Red El�ctrica 220

Nueva Casares Red El�ctrica 220

Fuente: Red El�ctrica de Espa�a

CUADRO 11.6.- Nueva transformaci�n
de la red de transporte en subestaciones

en servicio

Transformaci�n

Empresa Tensi�n kV MVA

J.M. Oriol (1) Red El�ctrica 400 (2) 450

Loeches Red El�ctrica 400 400/220 600

Don Rodrigo Red El�ctrica 400 400/220 600

Mes�n Red El�ctrica 400 400/220 600

(1) Sustituye a un trafo averiado de 300 MVA, con lo que se incre-
menta la capacidad en 150 MVA

(2) Trafo polivalente: 400/230/138/110 kV

Fuente: Red El�ctrica de Espa�a

CUADRO 11.7.- Aumento de capacidad
en l�neas de transporte

MVA

274,67 km de l�neas de 400 kV 1.293

270,96 km de l�neas de 220 kV 1.671

Fuente: REE
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CUADRO 11.8.- Evoluci�n del sistema de transporte y transformaci�n

2003 2004 2005 (1) 2006 2007

km de circuito de 400 kV Red El�ctrica 16.308 16.548 16.808 17.005 17.134
Otras empresas (2) 285 293 38 38 38

Total 16.593 16.841 16.846 17.043 17.172

km de circuito de 220 kV Red El�ctrica 11.243 11.461 16.288 16.498 16.535
Otras empresas (2) 5.102 5.003 245 261 261

Total 16.345 16.464 16.533 16.759 16.796

Capacidad de transformaci�n Red El�ctrica 32.566 37.216 54.272 56.072 58.022
400/AT (MVA) Otras empresas (2) 14.856 14.256 800 800 800

Total 47.422 51.472 55.072 56.872 58.822

(1) Los datos de 2005 reflejan la adquisici�n de activos por Red El�ctrica a otras empresas.

(2) Pendiente de actualizar los datos de 2007.

Fuente: Red El�ctrica de Espa�a

CUADRO 11.9.- Evoluci�n del sistema de transporte y transformaci�n
de los sistemas insulares

2003(1) 2004 2005 2006 2007

km de circuito de 220 kV Canarias 164 164 164 164 164
Baleares 165 165 165 173 173

Total 329 329 329 337 337

km de circuito de 132 kV Canarias Ð Ð Ð Ð Ð
Baleares 158 158 158 158 158

Total 158 158 158 158 158

km de circuito de <132 kV (2) Canarias 893 893 895 895 991
Baleares 839 844 838 825 857

Total 1.732 1.737 1.733 1.720 1.848

Capacidad de transformaci�n Canarias 3.798 1.048 1.000 1.000 1.250
400/AT (MVA) Baleares 3.460 1.358 1.518 1.998 1.998

Total 7.258 2.406 2.518 2.998 3.248

(1) Incluye transformaci�n a distribuci�n

(2) Incluye enlace submarino 30 kV

Fuente: Red El�ctrica de Espa�a
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En el cuadro 11.9 se muestra la evoluci�n de la red de transporte y transformaci�n en los sistemas el�ctricos
insulares.
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11.2. REDES GASISTAS.
REALIZACIONES EN 2007

Las inversiones materiales en el sector del gas natu-
ral alcanzaron en el ejercicio 2007 los 1.208 millones
de euros lo que supone un incremento del 9,4%
sobre las inversiones del a�o anterior. La red de gas
natural alcanza ya los 63.199 km.

En relaci�n con la red b�sica de transporte prima-
rio de gas natural, de �mbito peninsular, durante el
a�o 2006 se ha continuando ampliando y mejoran-
do las instalaciones de transporte, regasificaci�n, y
almacenamiento para adecuarlas a las necesidades
que plantean las previsiones de la evoluci�n de la
demanda de gas natural en nuestro pa�s. En este
sentido, hay que destacar los siguientes hechos
relevantes durante el a�o 2007, en lo que respecta
a infraestructuras gasistas:

¥ La entrada en operaci�n de la planta de recep-
ci�n, almacenamiento y regasificaci�n de gas
natural licuado (GNL) de Mugardos, en la provin-
cia de A Coru�a, en mayo de 2007. Su capacidad
de regasificaci�n es de 412.800 Nm3/h y dispone
de una capacidad de almacenamiento de
300.000 m3 de GNL.

¥ La ampliaci�n de la capacidad de emisi�n de la
planta de regasificaci�n de Huelva de 1.200.000
a 1.350.000 m3(n)/h.

Como consecuencia de los dos anteriores, ha re-
sultado un incremento de la capacidad nominal de
regasificaci�n del sistema de un 11% con respecto
a 2006.

¥ La puesta en servicio de los siguientes gasoduc-
tos:

Ð Gasoducto Falces-Irurzun.

Ð Gasoducto Teruel-Calamocha.

Ð Gasoducto Mugardos-As Pontes-Guitiriz y
ramal a la central t�rmica de ciclo combinado
de As Pontes.

Ð Gasoducto Abegondo-Sab�n.

Ð Ramal a la central t�rmica de ciclo combinado
de Meirama.

En resumen, a finales del a�o 2007 las principales
infraestructuras gasistas integradas en la red b�sica
de gas natural eran las siguientes:

¥ Las plantas de regasificaci�n de Barcelona,
Huelva, Cartagena, Bilbao, Sagunto y Mugardos.
Dispon�an, a finales de 2007, de una capacidad
total de almacenamiento de 2.187.000 m3 de
GNL frente a los 1.887.000 m3 del a�o 2006 y de
una capacidad de emisi�n de 6.212.800 m3(n)/h
frente a los 5.650.000 m3(n)/h del a�o 2006.

¥ Red de gasoductos de transporte con una longi-
tud total de 7.752 km (239 nuevos km en 2007)
en los siguientes ejes principales:

Ð Eje Central: Huelva-C�rdoba-Madrid-Burgos-
Cantabria-Pa�s Vasco (con el Huelva-Sevilla-
C�rdoba-Madrid duplicado).

Ð Eje Oriental: Barcelona-Valencia-Alicante-
Murcia-Cartagena.

Ð Eje Occidental: Almendralejo-C�ceres-Sala-
manca-Zamora-Le�n-Oviedo.

Ð Eje Occidental hispano-portugu�s: C�rdoba-
Badajoz-Portugal (Campo Maior-Leiria-Braga)
-Tuy-Pontevedra-A Coru�a-Oviedo.

Ð Eje del Ebro: Tivissa-Zaragoza-Logro�o-Cala-
horra-Haro.

¥ Las siguientes entradas de gas al sistema por ga-
soductos:

Ð Norte: conexiones internacionales Espa�a-
Francia por Ir�n (Pa�s Vasco) y por Larrau
(Navarra), que conectan la Pen�nsula Ib�rica
con la red europea de gasoductos.

Ð Sur: Gasoducto Magreb-Europa y conexi�n
con los yacimientos de Marismas-Palancares
en el valle del Guadalquivir.

206

CUADRO 11.10.- Inversiones materiales y evoluci�n de los km de red de gas

2003 2004 2005 2006 2007 %07/06

Inversiones (millones de ¥¥¥) 1.010,1 1.147,0 1.008,5 1.103,9 1.208,0 9,4%

Km de red 48.148 52.122 55.295 58.870 63.199 7,4%

Fuente: SEDIGAS
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11.3. ALMACENAMIENTO
DE RESERVAS ESTRAT�GICAS
DE PRODUCTOS PETROLêFEROS

La Corporaci�n de Reservas Estrat�gicas de Pro-
ductos Petrol�feros (CORES) mantiene sus niveles
de existencias de productos petrol�feros y sus co-
rrespondientes almacenamientos, de acuerdo a las
reservas requeridas por la normativa. En el mes de
diciembre de 2007, se dispone de unas reservas
equivalentes a 38,2 d�as de reservas, de los cuales
1,4 d�as corresponden a un margen operativo. Se-
g�n la normativa vigente, a partir del 31 de diciem-
bre de 2010 el volumen de reservas estrat�gicas,
constituidas, mantenidas y gestionadas por la Cor-
poraci�n deber� ser de al menos 45 d�as del total

de la obligaci�n, cifra que representa casi la mitad
de la obligaci�n de las existencias de seguridad del
conjunto de sujetos obligados, que se situar� des-
de el 1 de enero de 2010 en 92 d�as equivalentes.
En el cuadro 11.12 se indica la evoluci�n en el pe-
riodo 2000-2007.

Nuevo almacenamiento contratado en firme
por CORES para la puesta a disposici�n
en el per�odo 2008-2016:

CORES ha iniciado varios proyectos que suponen la
construcci�n de instalaciones de almacenamiento de
hidrocarburos propias, mediante contratos de arren-
damiento de terrenos o derecho de superficie dentro
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CUADRO 11.11.- Evoluci�n de la capacidad de las plantas de regasificaci�n

2003 2004 2005 2006 2007 %07/06

Capacidad Barcelona 1.200.000 1.200.000 1.500.000 1.650.000 1.650.000
de regasificaci�n Cartagena 600.000 600.000 900.000 1.200.000 1.200.000
(m3(n)/h) Huelva 450.000 900.000 1.050.000 1.200.000 1.350.000

Bilbao 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Sagunto 800.000 800.000
Mugardos 412.800

Total 3.050.000 3.500.000 4.250.000 5.650.000 6.212.800 10,0%

Capacidad Barcelona 240.000 240.000 390.000 540.000 540.000
de almacenamiento Cartagena 160.000 160.000 287.000 287.000 287.000
de GNL (m3) Huelva 160.000 310.000 310.000 460.000 460.000

Bilbao 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000
Sagunto 300.000 300.000
Mugardos 300.000

Total 860.000 1.010.000 1.287.000 1.887.000 2.187.000 15,9%

Fuente: Enag�s

CUADRO 11.12.- Evoluci�n de la cantidad de Reservas estrat�gicas (Periodo 2000-2007)

Fecha 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Gasolinas 861.199 740.112 738.632 737.155 683.882 683.882 668.882 668.882

Querosenos 186.784 186.784 246.784 246.784 246.784 296.784 326.784 326.784

Gas�leos 1.913.816 1.913.816 1.853.816 1.853.809 1.906.047 2.489.863 3.020.115 3.126.115

Fuel�leos 437.961 258.328 258.328 258.070 257.812 257.812 257.812 257.812

Crudos 797.817 1.578.035 1.958.063 1.955.007 1.952.580 1.954.424 1.954.151 2.586.494

Nota: Existencias a �ltimo d�a del a�o Unidades: Tm para fuel�leos y crudos. Resto en m3

Fuentes: CORES



de recintos de refiner�as, y ha formalizado contratos
de servicios de almacenamiento en instalaciones
que, a pesar de no ser de su titularidad, estar�n a dis-
posici�n de la Corporaci�n para el almacenamiento
estrat�gico a largo o muy largo plazo. Entre los nue-
vos almacenamientos cabe destacar:

¥ Construcci�n de instalaciones propias:

Ð Proyectos CORCA y CORPU

Durante el a�o 2003 se firmaron con REPSOL
sendos contratos de arrendamiento de terre-
nos con facultad de construir, en los comple-
jos refineros de que �sta compa��a es titular
en Puertollano y Cartagena. Desde junio de
2006 CORES dispone de una capacidad de al-
macenamiento de 200.000 m3 de gas�leos en
instalaciones de su propiedad en Puertollano.
Para el a�o 2008 est� previsto la entrada en
servicio de 200.000 m3 de gas�leos de capaci-
dad en Cartagena, tambi�n en instalaciones de
su propiedad. En ambos casos, a la finalizaci�n
de dichos arrendamientos (en un periodo de 20
a�os desde su entrada en servicio) revertir� di-
chas capacidades a REPSOL.

¥ Contratos de servicios de almacenamiento a lar-
go plazo:

Adem�s de seguir contando con los contratos de
almacenamiento ya existentes, CORES ha ela-
borado un Plan Estrat�gico, que, entre otros
asuntos, analiza las necesidades de almacena-
miento que tendr� CORES a largo plazo. Una de
las consecuencias de la elaboraci�n de dicho
Plan Estrat�gico ha sido la recepci�n por la Cor-
poraci�n de varias ofertas, de operadores del
sector petrolero y del principal operador log�s-
tico, que suponen la extensi�n de los contratos
de almacenamiento vigentes, o la firma de nue-
vos contratos a largo plazo, que aseguren los
requerimientos de almacenamiento estrat�gico
de CORES.

As�, se han firmado los siguientes contratos refe-
rentes a instalaciones de almacenamiento que
entrar�n en operaci�n en los pr�ximos a�os:

Ð Contrato con PETRîLEOS ASTURIANOS,
S.L., para el almacenamiento de gasolina y
gas�leo en el Puerto de Gij�n, por una capa-
cidad total de 240.000 m3, por un periodo de
20 a�os desde la puesta en funcionamiento
de las nuevas instalaciones, que incluye una
opci�n de arrendamiento de la concesi�n ad-
ministrativa a favor de CORES por un periodo
adicional de 10 a�os.

Ð Nuevos contratos de servicios de almacena-
miento con la Compa��a Log�stica de Hidrocar-
buros CLH, S.A., a prestarse sobre instalacio-
nes de nueva construcci�n, para querosenos
y gas�leos, que entrar�n progresivamente
en servicio a partir del a�o 2007, por una du-
raci�n de 20 a�os, y una capacidad total de
1.420.000 m3. En este sentido debe se�alarse
que la entrada en funcionamiento de estas ins-
talaciones puede demorarse si no se dispone
a tiempo de las autorizaciones administrativas
pertinentes.

¥ Adquisici�n de crudos.

En los meses de julio y octubre de 2007 se ad-
quirieron un total de 712.380 m3 de crudo con su
correspondiente almacenamiento para las reser-
vas estrat�gicas de forma que se cubriesen las
necesidades hasta el ejercicio de 2010.

En el cuadro 11.13 se resumen las capacidades de
almacenamiento contratadas por CORES para
entrada en funcionamiento en el periodo 2008-
2010:

11.4. PLANIFICACIîN
DE LAS INFRAESTRUCTURAS
DE TRANSPORTE DE ENERGêA

La regulaci�n de los sectores de electricidad y gas,
establecida en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector El�ctrico y la Ley 34/1998, de 7 de octu-
bre, del Sector de Hidrocarburos, determina el pro-
cedimiento a seguir en la planificaci�n. Como crite-
rio general, la planificaci�n de las infraestructuras
energ�ticas tiene para los agentes car�cter indicati-
vo. Como excepci�n, la planificaci�n de aquellas
infraestructuras de especial relevancia para garanti-
zar la seguridad del suministro, como es el caso del
transporte de electricidad y la red b�sica de gas,
tiene car�cter vinculante para los agentes.

La planificaci�n vigente durante el a�o 2007 se reco-
ge en la revisi�n 2005-2011 de la Planificaci�n de los
sectores de electricidad y gas 2002-2011, que fue
aprobada por Acuerdo del Consejo de Ministros de
31 de marzo de 2006.

A lo largo del a�o 2007 se han llevado a cabo los tra-
bajos de elaboraci�n de la planificaci�n 2008-2016,
cuyo proceso comenz� en agosto de 2006.

Esta nueva planificaci�n contempla un significativo
programa de construcci�n de nuevas instalaciones
de las redes de transporte el�ctrica y gasista, con el
objetivo de garantizar a los consumidores un sumi-
nistro eficiente y de calidad.
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Adem�s, como novedad, y a ra�z de la aprobaci�n
de la Ley 9/2006, de 28 de abril, de evaluaci�n
de los efectos de determinados planes y progra-
mas en el medio ambiente, a trav�s de la cual se
traspone la Directiva 2001/42/CE, relativa a la eva-

luaci�n de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente, se ha someti-
do la planificaci�n de los sectores de electricidad
y gas a un proceso de evaluaci�n ambiental estra-
t�gica.
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CUADRO 11.13.- Capacidad de almacenamiento contratada por CORES
para su entrada en funcionamiento durante el periodo 2008-2010

A�o de entrada Capacidad
en operaci�n Empresa Almacenista Localizaci�n Contratada (m3) Productos Duraci�n

2008 CORES CORCA Cartagena 200.000 Gas�leos 2027

2008 CLH Varias 145.000 Querosenos 2028

2008 CLH Varias 534.000 Gas�leos 2028

2008 PETRîLEOS ASTURIANOS. S.L. Gij�n 120.000 Gas�leos 2028

2009 CLH Varias 168.000 Querosenos 2028

2009 CLH Varias 435.000 Gas�leos 2028

2009 PETRîLEOS ASTURIANOS. S.L. Gij�n 120.000 Gas�leos 2028

TOTAL CAPACIDAD PRODUCTOS ACABADOS 1.722.000

A�o de entrada Capacidad
en operaci�n Empresa Almacenista Localizaci�n Contratada (m3) Productos Duraci�n

2010 REPSOL Cartagena 400.000 Crudos 2025

TOTAL CAPACIDAD CRUDOS 400.000

Fuentes: CORES
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CUADRO A.1.- Evoluci�n del consumo de energ�a final en Espa�a.
(1973-2007) (ktep)

Carb�n P. Petrol�feros Gas Electricidad TOTAL

A�O Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%)

1973 4.029 10,0 30.333 75,4 763 1,9 5.124 12,7 40.249 100,0

1974 4.326 10,2 31.576 74,6 820 1,9 5.597 13,2 42.319 100,0

1975 3.955 9,5 30.993 74,4 901 2,2 5.784 13,9 41.633 100,0

1976 3.510 7,9 33.335 75,5 1.034 2,3 6.292 14,2 44.171 100,0

1977 3.522 7,5 35.916 76,2 1.136 2,4 6.557 13,9 47.131 100,0

1978 3.161 6,5 37.127 76,6 1.220 2,5 6.933 14,3 48.441 100,0

1979 3.196 6,3 39.240 76,8 1.252 2,5 7.402 14,5 51.090 100,0

1980 3.504 7,0 37.737 75,2 1.220 2,4 7.748 15,4 50.209 100,0

1981 4.550 9,3 35.252 72,2 1.184 2,4 7.806 16,0 48.792 100,0

1982 5.545 11,3 34.477 70,3 1.178 2,4 7.865 16,0 49.065 100,0

1983 5.315 10,9 33.882 69,8 1.110 2,3 8.245 17,0 48.552 100,0

1984 5.443 10,8 34.581 68,9 1.549 3,1 8.622 17,2 50.195 100,0

1985 5.030 10,1 34.110 68,5 1.768 3,6 8.858 17,8 49.766 100,0

1986 4.783 9,4 35.221 69,0 2.004 3,9 9.046 17,7 51.054 100,0

1987 4.212 7,9 37.017 69,7 2.463 4,6 9.427 17,7 53.119 100,0

1988 4.237 7,6 38.328 68,9 3.153 5,7 9.876 17,8 55.594 100,0

1989 4.353 7,4 39.587 67,7 4.116 7,0 10.410 17,8 58.466 100,0

1990 4.271 7,0 40.893 67,4 4.531 7,5 10.974 18,1 60.669 100,0

1991 4.135 6,6 42.240 67,3 4.999 8,0 11.372 18,1 62.746 100,0

1992 3.511 5,6 42.481 67,8 5.154 8,2 11.488 18,3 62.634 100,0

1993 3.131 5,0 42.998 68,4 5.130 8,2 11.569 18,4 62.828 100,0

1994 2.977 4,5 44.826 68,5 5.647 8,6 11.999 18,3 65.449 100,0

1995 2.702 3,9 46.952 68,4 6.550 9,5 12.462 18,1 68.666 100,0

1996 2.464 3,5 48.107 68,0 7.325 10,4 12.827 18,1 70.723 100,0

1997 2.334 3,2 50.108 67,8 8.162 11,0 13.331 18,0 73.935 100,0

1998 2.554 3,2 53.682 66,9 9.688 12,1 14.290 17,8 80.214 100,0

1999 2.573 3,1 53.766 65,1 10.934 13,2 15.364 18,6 82.638 100,0

2000 2.546 2,9 55.628 64,1 12.292 14,2 16.306 18,8 86.772 100,0

2001 2.544 2,8 57.048 63,5 13.050 14,5 17.263 19,2 89.905 100,0

2002 2.486 2,7 57.253 62,6 14.040 15,3 17.751 19,4 91.531 100,0

2003 2.436 2,5 59.923 62,0 15.399 15,9 18.964 19,6 96.721 100,0

2004 2.405 2,4 61.619 61,5 16.342 16,3 19.864 19,8 100.230 100,0

2005 2.424 2,4 61.738 60,2 17.628 17,2 20.835 20,3 102.625 100,0

2006 2.265 2,2 60.919 60,2 16.430 16,2 21.540 21,3 101.155 100,0

2007 2.498 2,4 61.826 59,3 17.779 17,1 22.122 21,2 104.226 100,0

No incluye energ�as renovables.
Metodolog�a: A.I.E.

Fuente: SGE. (Secretar�a General de la Energ�a.)
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GRçFICO A.1.Ð Evoluci�n del consumo de energ�a final (Unidad: ktep)

GRçFICO A.2.Ð Evoluci�n del consumo de energ�a primaria
(Unidad: ktep)
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CUADRO A.2.- Evoluci�n del consumo de energ�a primaria en Espa�a.
(1973-2007) (ktep)

Carb�n (1) Petr�leo Gas natural Hidr�ulica (2) Nuclear Saldo (3) TOTAL

A�O Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%) Ktep. (%)

1973 9.875 18,2 39.455 72,9 794 1,5 2.489 4,6 1.705 3,1 Ð173 Ð0,3 54.145 100,0

1974 9.169 16,2 42.095 74,5 852 1,5 2.635 4,7 1.882 3,3 Ð98 Ð0,2 56.535 100,0

1975 10.332 17,9 42.230 73,2 941 1,6 2.244 3,9 1.966 3,4 Ð53 Ð0,1 57.660 100,0

1976 9.584 15,5 47.353 76,7 1.092 1,8 1.808 2,9 1.969 3,2 Ð67 Ð0,1 61.739 100,0

1977 10.227 16,5 45.714 73,5 1.184 1,9 3.413 5,5 1.700 2,7 Ð81 Ð0,1 62.158 100,0

1978 10.229 15,9 47.389 73,8 1.269 2,0 3.468 5,4 1.993 3,1 Ð132 Ð0,2 64.216 100,0

1979 10.648 16,0 49.134 73,6 1.327 2,0 3.994 6,0 1.746 2,6 Ð128 Ð0,2 66.721 100,0

1980 13.337 19,4 50.070 72,8 1.567 2,3 2.544 3,7 1.351 2,0 Ð119 Ð0,2 68.750 100,0

1981 15.178 22,4 46.439 68,7 1.765 2,6 1.894 2,8 2.494 3,7 Ð125 Ð0,2 67.644 100,0

1982 17.253 25,4 44.395 65,5 1.890 2,8 2.265 3,3 2.285 3,4 Ð260 Ð0,4 67.828 100,0

1983 17.636 26,1 42.545 63,0 2.202 3,3 2.335 3,5 2.778 4,1 Ð9 0,0 67.487 100,0

1984 18.057 25,9 40.907 58,6 1.877 2,7 2.718 3,9 6.016 8,6 199 0,3 69.774 100,0

1985 19.121 27,0 39.538 55,9 2.195 3,1 2.701 3,8 7.308 10,3 Ð92 Ð0,1 70.771 100,0

1986 18.695 25,4 40.676 55,2 2.336 3,2 2.282 3,1 9.761 13,3 Ð108 Ð0,1 73.642 100,0

1987 18.003 23,6 42.520 55,8 2.648 3,5 2.358 3,1 10.755 14,1 Ð132 Ð0,2 76.152 100,0

1988 15.248 19,3 44.282 56,0 3.440 4,4 3.035 3,8 13.151 16,6 Ð115 Ð0,1 79.041 100,0

1989 19.173 22,3 46.025 53,6 4.505 5,2 1.640 1,9 14.625 17,0 Ð157 Ð0,2 85.811 100,0

1990 18.974 21,6 47.741 54,2 5.000 5,7 2.205 2,5 14.138 16,1 Ð36 0,0 88.022 100,0

1991 18.992 21,0 49.367 54,5 5.511 6,1 2.349 2,6 14.484 16,0 Ð58 Ð0,1 90.645 100,0

1992 19.277 21,0 50.464 54,9 5.851 6,4 1.724 1,9 14.537 15,8 55 0,1 91.908 100,0

1993 18.418 20,3 49.709 54,7 5.829 6,4 2.155 2,4 14.609 16,1 109 0,1 90.828 100,0

1994 18.018 19,3 51.894 55,6 6.479 6,9 2.425 2,6 14.415 15,4 160 0,2 93.390 100,0

1995 18.721 19,2 54.610 55,9 7.504 7,7 2.000 2,0 14.449 14,8 386 0,4 97.670 100,0

1996 15.810 16,1 55.433 56,6 8.401 8,6 3.521 3,6 14.680 15,0 91 0,1 97.936 100,0

1997 18.010 17,4 57.396 55,3 11.057 10,7 3.117 3,0 14.411 13,9 Ð264 Ð0,3 103.726 100,0

1998 18.300 16,5 61.670 55,7 11.816 10,7 3.220 2,9 15.376 13,9 293 0,3 110.676 100,0

1999 20.976 18,1 63.041 54,4 13.535 11,7 2.484 2,1 15.337 13,2 492 0,4 115.865 100,0

2000 22.137 18,2 64.663 53,2 15.223 12,5 2.943 2,4 16.211 13,3 382 0,3 121.558 100,0

2001 20.105 16,2 66.622 53,7 16.405 13,2 4.132 3,3 16.602 13,4 298 0,2 124.164 100,0

2002 22.679 17,7 67.334 52,4 18.757 14,6 2.808 2,2 16.422 12,8 458 0,4 128.457 100,0

2003 21.046 15,9 69.233 52,3 21.255 16,1 4.584 3,5 16.125 12,2 109 0,1 132.352 100,0

2004 22.000 15,9 71.018 51,4 24.671 17,9 4.128 3,0 16.576 12,0 Ð260 Ð0,2 138.133 100,0

2005 22.514 15,9 71.765 50,6 29.120 20,5 3.527 2,5 14.995 10,6 Ð116 Ð0,1 141.806 100,0

2006 19.849 14,1 70.759 50,4 30.298 21,6 4.227 3,0 15.669 11,2 Ð282 Ð0,2 140.520 100,0

2007 21.742 15,2 70.848 49,6 31.602 22,1 4.751 3,3 14.360 10,1 Ð495 Ð0,3 142.808 100,0

No incluye el consumo final de energ�as renovables.
(1): Incluye R.S.U. y otros combustibles s�lidos consumidos en generaci�n el�ctrica.
(2): Incluye energ�a e�lica y solar fotovoltaica.
(3): Saldo de intercambios internacionales de energ�a el�ctrica. (Importaci�n - Exportaci�n)
Metodolog�a: A.I.E.

Fuente: SGE
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GRçFICO A.3.Ð Sectorizaci�n del consumo de energ�a final (Unidad: %)

GRçFICO A.4.Ð Intensidad energ�tica final (êndice 1980 = 100)
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GRçFICO A.5.Ð Intensidad energ�tica primaria (êndice 1980 = 100)

GRçFICO A.6.Ð Producci�n nacional de carb�n (Unidad: Miles de toneladas)
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GRçFICO A.7.Ð Producci�n nacional de carb�n (Unidad: ktep)

GRçFICO A.8.Ð Producci�n nacional de energ�a (Unidad: ktep)
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La AIE expresa sus balances de energ�a en una uni-
dad com�n que es la tonelada equivalente de petr�-
leo (tep). Una tep se define como 107 Kcal. La con-
versi�n de unidades habituales a tep se hace en
base a los poderes calor�ficos inferiores de cada uno
de los combustibles considerados.

Carb�n: Comprende los distintos tipos de carb�n,
(hulla, antracita, lignito negro y lignito pardo), as�
como productos derivados (aglomerados, coque,
etc). En el consumo final de carb�n se incluye el
consumo final de gas de horno alto y de gas de
coquer�a. El consumo primario de carb�n recoge,
adem�s del consumo final, los consumos en el sec-
tor transformador (generaci�n el�ctrica, coquer�as,
resto de sectores energ�ticos) y las p�rdidas. El
paso a tep se hace utilizando los poderes calor�ficos
inferiores reales, seg�n la tabla adjunta.

Petr�leo: Comprende:

Ð Petr�leo crudo, productos intermedios y conden-
sados de gas natural.

Ð Productos petrol�feros incluidos los gases licua-
dos del petr�leo (GLP) y gas de refiner�a.

El consumo final, en el sector transporte, compren-
de todo el suministro a aviaci�n, incluyendo a com-
pa��as extranjeras. En cambio los combustibles de
barcos (bunkers) tanto nacionales como extranje-
ros, para transporte internacional, se asimilan a
una exportaci�n, no incluy�ndose en el consumo
nacional.

Gas: En consumo final incluye el gas natural y gas
manufacturado procedente de cualquier fuente. En
consumo primario incluye �nicamente gas natural,
consumido directamente o manufacturado.

Energ�a hidr�ulica: Recoge la producci�n bruta de
energ�a hidro�lectrica primaria, es decir, sin contabili-
zar la energ�a el�ctrica procedente de las centrales de
bombeo. En la metodolog�a empleada, su conversi�n
a tep se hace en base a la energ�a contenida en la
electricidad generada, es decir, 1 Mwh = 0,086 tep.

Energ�a nuclear: Recoge la producci�n bruta de
energ�a el�ctrica de origen nuclear. Su conversi�n a
tep se hace considerando un rendimiento medio de
una central nuclear (33%), por lo que 1 Mwh = 0,2606
tep.

Electricidad: Su transformaci�n a tep, tanto en
el caso de consumo final directo como en el saldo
de comercio exterior se hace con la equivalencia
1 Mwh = 0,086 tep.

El consumo de energ�a primaria se calcula supo-
niendo que las centrales el�ctricas mantienen el ren-
dimiento medio del a�o anterior. Salvo en el caso de
electricidad o de grandes consumidores (generaci�n
el�ctrica, siderurgia, cemento, etc.) en que se conta-
bilizan los consumos reales, en el resto se consideran
como tales las ventas o entregas de las distintas ener-
g�as, que pueden no coincidir con los consumos de-
bido a las posibles variaciones de existencias, que en
per�odos cortos de tiempo pueden tener relevancia.

METODOLOGêA



COEFICIENTES DE PASO A TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO (tep)

Valores estimados (Tep/Tm) Coeficientes recomendados por la AIE (Tep/Tm)

CARBîN: PRODUCTOS PETROLêFEROS:

Generaci�n el�ctrica: Ð Petr�leo crudo 1,019
Ð Hulla + Antracita 0,4970 Ð Condensados de Gas natural 1,080
Ð Lignito negro 0,3188 Ð Gas de refiner�a 1,150
Ð Lignito pardo 0,1762 Ð Fuel de refiner�a 0,960
Ð Hulla importada 0,5810 Ð G.L.P. 1,130

Ð Gasolinas 1,070
Coquer�as: Ð Keroseno aviaci�n 1,065

Ð Hulla 0,6915 Ð Keroseno agr�cola y corriente 1,045
Ð Gas�leos 1,035

Resto usos: Ð Fuel-oil 0,960
Ð Hulla 0,6095 Ð Naftas 1,075
Ð Coque metal�rgico 0,7050 Ð Coque de petr�leo 0,740

Ð Otros productos 0,960

GAS NATURAL (Tep/GCal P.C.S.) 0,090

ELECTRICIDAD (Tep/Mwh) 0,086

HIDRçULICA (Tep/Mwh) 0,086

NUCLEAR (Tep/Mwh) 0,2606

PREFIJOS: Mega (M): 106 Giga (G): 109 Tera (T): 1012

UNIDADES Y FACTORES DE CONVERSIîN PARA VOLUMEN:

A: Galones(US) Barriles Pie c�bico Litro Metro c�bico

De: Multiplicar por:

Galones(US) 1 0,02381 0,1337 3,785 0,0038
Barriles 42 1 5,615 159 0,159
Pie c�bico 7,48 0,1781 1 28,3 0,0283
Litro 0,2642 0,0063 0,0353 1 0,001
Metro c�bico 264,2 6,289 35,3147 1000 1

Utilizado en gas: bcm = 109 m3

1 bcm aprox. equivalente a 104 Mtermias
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UNIDADES Y FACTORES DE CONVERSIîN PARA ENERGêA:

A: Tj Gcal Mtermias Mtep GWh

De: Multiplicar por:

Tj 1 238,8 0,2388 2,388 x 10Ð5 0,2778
Gcal 4,1868 x 10Ð3 1 10Ð3 10Ð7 1,163 x 10Ð3

Mtermias 4,1868 103 1 10Ð4 1,163
Mtep 4,1868 x 104 107 104 1 11630
GWh 3,6 860 0,86 8,6 x 10Ð5 1
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

AIE Agencia Internacional de la Energ�a.

EUROSTAT Oficina Estad�stica de las Comunidades Europeas.

FOB $/Bbl Precio ÒFree on BoardÓ en D�lares/barril.

IDAE Instituto para la Diversificaci�n y Ahorro de la Energ�a.

INE Instituto Nacional de Estad�stica.

CLH Compa��a Log�stica de Hidrocarburos.

R.E.E. Red El�ctrica de Espa�a, S.A.

SGE Secretar�a General de Energ�a.

DGPEM Direcci�n General de Pol�tica Energ�tica y Minas.

UE Uni�n Europea.

UNESA Asociaci�n Espa�ola de la Industria El�ctrica.

b.c. Barras de central.

b.g. Bornes de generador.

Gcal. PCS Gigacalor�as de Poder Calor�fico Superior.

GWh. Gigawatio hora.

MWh. Megawatio hora.

Ktep. Miles de toneladas equivalentes de petr�leo.

Kt. Miles de toneladas.

tep. Toneladas equivalentes de petr�leo.






