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Extremadura estd afrontando el cambio climatico con una serie de medidas tendentes tanto
a mitigar sus efectos como a adaptarse al nuevo marco de condiciones climaticas esperables.
Este fendmeno, que no debe ser visto por la sociedad extremefia como una amenaza para la
region, es sin embargo una oportunidad de adecuacién de los procesos productivos en todos
los sectores, ya que las variaciones climaticas y sus consecuencias, propiciaran la apertura y

crecimiento de nuevos mercados y, como resultado, nuevas posibilidades econdmicas.

En el desarrollo sostenible asi como en la lucha contra el cambio climatico, el sector
energético es un elemento clave, como lo es también para el desarrollo econémico y social
de nuestra regién. Por ello, disponer de un mejor conocimiento de los impactos del cambio
climdtico nos permitirda organizar y aplicar medidas de adaptacion para afrontar nuevas
situaciones sociales y econdmicas. En este sentido, se contemplan instrumentos destinados
al fomento del ahorro y la eficiencia energética y la generacion de energia de origen
renovable, asi como una mayor sensibilizacién de los ciudadanos en las areas de actuacién y

lucha contra el calentamiento global.

Por su propia naturaleza la adaptacidn para el sector energético en la regién necesita una
estrategia a largo plazo, de forma sostenida y especifica, lo que requiere enfocar las politicas
y medidas en un horizonte temporal adecuado, asi como dotarlas de suficiente flexibilidad
como para incorporar los avances logrados en materia de proyecciones climaticas. Sin
embargo, es urgente la puesta en marcha de medidas que a la mayor brevedad permitan
alcanzar las reducciones de emisiones requeridas para la obtencién de un escenario

medioambientalmente sostenible.

José Antonio Echavarri Lomo

Consejero de Agricultura, Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia



1. Introducciéon

El cambio climatico y sus implicaciones socialefnr®micas y ambientales suponen un reto de gran
magnitud, que afecta por igual a todos los sectdeefa sociedad. La relaciébn entre modelos de
desarrollo socioeconémico, emisiones de gases eltoefnvernadero, aumento del forzamiento
radiativo y alteraciones en la dinamica atmosfégoa evidentes (IPCC, 2007). Es necesario ahondar
en la comprension de la magnitud del cambio, lesteé que dichos cambios pueden producir sobre
la sociedad y establecer politicas frente a egsténieno. En este sentido existen dos tipos de
respuestas, politicas de mitigacion, orientadaa geduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y politicas de adaptacion, destinadks raejora de la capacidad de respuesta de los
sistemas socioeconémicos y ambientales, a lososfegl cambio climatico. Por tanto, el cambio
climatico es un fenomeno multiescalar que requierecombinacion integrada de estrategias
inmediatas de mitigacion, junto con medidas adaprategionales y locales a medio y largo plazo
(IPCC, 2007).

El sector energético es la piedra angular sobcgi¢ase asienta el crecimiento econémico moderno,
siendo el consumo energético uno de los indicaddet¢sgrado de desarrollo socioeconémico
alcanzado en un territorio. La importancia del @eenergético hace necesario la elaboraciéon de

medidas que minimicen la vulnerabilidad del misfmente a los cambios climaticos futuros.

Desde una perspectiva ambiental, el sector eneogétiite la mayor parte de los de gases de efecto
invernadero (en adelante GEI), esto es debidograla dependencia a nivel mundial de las fuentes
energéticas de los combustibles fésiles. En estiidse el tipo de energia de mayor consumo a nivel
mundial es el petréleo con un 33,1%, seguido poadidn con un 27,2%, gas natural con un 20,9%,
biomasa con un 9,7%, energia nuclear con un 5,8%g# hidraulica con un 2,3% y so6lo un 1%

proveniente de energias alternativas (MITYC, 2010).

Dado el peso de este sector como fuente de emés®EBE la Union Europea se ha comprometido a
desarrollar una economia de bajo consumo, de enei@s segura, mas competitiva y mas sostenible.
Con esta idea surge el “Paquete Energia y Climal @908 (Comision Europea, 2009), consistente
en un plan de medidas para mejorar la eficiende ipdependencia energética de los paises de la
zona, siendo al mismo tiempo un programa de pridgtectel clima y una estrategia energética basada
en tres principios,

- reducir los gases de efecto invernaderen un 20%

- incrementar las energias renovablean 20%



- reducir el consumo de energiatro 20% para el afio 2020 gracias a una mayaesfia

energeética.

Espafia recoge ese testigo, dotandose de toda uealseherramientas juridicas, normativas y de
planificacion para abanderar el proceso de tramsfoidn necesario para hacer efectivos esos
compromisos. En el contexto normativo espafiol, dasecucion de un sistema energético mas
eficiente y sostenible se fundamenta en una serielatumentos marco que definen la politica

energética a corto y medio plazo,

- Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 20@1%2 (E4)(BOE n° 29, del 3 de febrero
de 2004; IDAE, 2003)

- Plan de Energias Renovabl#ER 2005-2010)IDAE, 2005)

- Plan Nacional de Asignacion de los Derechos de Bmig008-2012BOE n° 282, del 25
de noviembre de 2006)

- Plan de Accién 2008-2012 de la E4 (PAE4I)AE, 2007)

- Estrategia Espafiola de Cambio Climético y Energimpia. Horizonte 2007-2012-2020
(EECCEL)(MAM, 2007)

- Planificacién de los sectores electricidad y ga6&2016(MITYC, 2008)

El presente informe analiza, méas alla de las calsséas emisiones del sector de la energia, dbleosi

efecto que el cambio climatico pueda tener sobchadisector, tanto en las fuentes de energia
primarias que utiliza como en el proceso de transfcion de éstas en energia final, es decir, la
energia que la sociedad demanda en forma de eidattj de productos petroliferos, de gas natural o
de carbdn. En este sentido se abordaran cincoefugmincipales de energia como la electricidad

(energia final), el petréleo, el gas natural, eébda y las energias renovables.

Asimismo, este documento se complementa corPleh Nacional de Adaptacién al Cambio

Climético (MMA, 2006). Tomando como base las medidas, atdtkes y lineas de trabajo para las
evaluaciones de impactos, vulnerabilidad y adafwarelativas al sector industrial y energético que
se llevaran a cabo dentro del Plan Nacional, cohanizonte de planificacion de 10-50 afios. Pueden

sefialarse como principales lineas de trabajo,

- Cartografiar las potencialidades climaticas (pea#tiy negativas) de las regiones de Espafia

para la produccion de energias renovables bajotdistescenarios de cambio climatico.



- Evaluar los efectos de los escenarios hidrologpmoyectados para el siglo XXI sobre los
sistemas de produccion energética dependientescdesos hidricos.

- Evaluar la incidencia de las condiciones de tentpexaproyectadas por los escenarios
climaticos para el siglo XXI sobre los sistemas piteduccion energética dependientes de
refrigeracion por aire.

- Evaluar el efecto del cambio climatico sobre la deda de energia en Espafia, a nivel

regional y por sectores econdmicos.

El presente Plan de Adaptacion parte del andlisidadevolucién de las emisiones de GEI de
Extremadura que ha ido incrementdndose a lo laeglosl afios, llegandose a alcanzar 9.516 kt de
dioxido de carbono equivalente (& durante el afio 2007. Esta tendencia al alzaiZen@n el afio
2008, ya que se observa un ligero descenso sitséareto9.311kt C£, que representa el 2,3% del
conjunto de la nacion, segun los datos“tielentario Nacional de Emisiones de Contaminardda

Atmdsfera”del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural yakiho (MARM, 2010) (Figura 1).
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Figura 1. Evolucién de las emisiones de GEI (kt C£;) de Extremadura. Serie 1990 — 2006MIARM, 2010).

En las dos ultimas décadas, la contribucion detaisiones de GEI de Extremadura respecto de las

del conjunto de Esparia, es relativamente consyaaiteanza un valor promedio del 2% (Figura 2).
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Figura 2. Contribucion porcentual de las emisionesle GEI de Extremadura respecto del total nacional. $ie

1990 - 200dMARM, 2010).

En cuanto a las emisiones de GEI por sectores énerxdura, el sector energia es el de menor
relevancia en la region, mientras que el sectongmid (actividades agricolas y ganaderas) y ebsect
transporte suponen la mayoria de las emisionaferamcia de lo que ocurre a nivel nacional doride e
sector con mayor participacion en las emisionesl éarrespondiente al procesado de la energia, el
cual acapara mas de las tres cuartas partes dmis®nes de GEI del pais, y en el que se incluye e
consumo de energia de uso residencial, industahercial e institucional, agricola o de transporte
(Figura 3).
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Figura 3. Evolucion de las emisiones de GEI sectoresd (Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambier,
2010).



2. Objetivo, alcance y limitaciones

Este documento analiza el grado de vulnerabiliddolsyefectos del cambio climético en ‘i
en el ambito territorial de Extremadura. La fidalil es establecer una vision general sobre la
vulnerabilidad que permitira llevar a cabo un pémpecifico de medidas para la adaptacion a los

posibles cambios en dicho sector, con los sigusenitgetivos:

- Llevar a cabo una identificacién y evaluacion de impactos potenciales del cambio
climatico sobre el sector energético en Extremadyraportar medidas y opciones de

adaptacion frente a los impactos negativos ideatifbs.

- ldentificar los posibles beneficios derivados daibio climatico que puedan surgir en
relacion con la produccion, transformacion, trangpo almacenamiento energético y que

puedan suponer una oportunidad de desarrollo edoa@n Extremadura.

- ldentificar las necesidades de investigacion exisete asi como las implicaciones para las

distintas politicas publicas.

Para la consecucién de los objetivos arriba indisage han encontrado una serie de limitaciones, de
orden metodolégico y conceptual. Desde el punteista conceptual, cabe mencionar el hecho de
gue los estudios de adaptaciéon al cambio clim&@icoincipientes tanto a escala internacional como

nacional, por lo que no siempre es posible encordgspaldo documental a las ideas que se plantean.

Ademds, dado que la adaptacion es un proceso goearse eficacia cuanto mas local es la escala de
trabajo, no siempre es posible trasladar ideamndesscala de trabajo nacional o supranacional a un
ambito regional, o de una region a otra debidosadffierencias ambientales 0 socioecondémicas. Por
otro lado, el gran niumero de sectores energétigisseates en la region (sector nuclear, edlico,
hidroeléctrico, solar, etc.) unida a la diversidadelementos que conforman el sistema energétco (d
generacion, de transporte, de distribucion, eifiuita poder abordar, mediante analisis espexsfic
todas las posibles repercusiones derivadas delicanmatico. Finalmente, hay que remarcar que la
interaccion entre el sistema energético, el sismaeconomico y el sistema climéatico es compleja,
y en su evolucion intervienen tanto factores anthlea como de orden politico o econémico. Asi por
ejemplo, los impactos del cambio climético sobredatral nuclear extremefia no sélo depende de los
cambios en el régimen de temperatura y precipitegi@® pudieran afectar a las infraestructuras, sino
gue también es fundamental conocer si en las pesxiécadas la politica energética tenderd hacia
una reduccion o potenciacion de la energia nudtegue determinard un mayor o menor nivel de

exposicion.

De manera esquematica, los principales elementaticGonantes del Plan son los siguientes:



- La escala de trabajo. El ambito espacial abarcalceleconjunto del territorio de
Extremadura, siendo el horizonte temporal la pramaitad del siglo XXI. Determinados
estudios s6lo pueden abordarse para entornos dodeldos que se puede conocer con
detalle las caracteristicas ambientales y socigenmas. Por ejemplo, el potencial de
desarrollo de cultivos energéticos depende deresdéaficos, hidricos, geomorfolégicos,
ecoldgicos, etc. que so6lo pueden conocerse en@srdspacial y temporalmente reducidos.
Por tanto, sin el suficiente nivel de detalle, tesultados de los trabajos de potencial

energético de ciertos cultivos ofrece resultadoitos.

- La informacion disponible. En ocasiones, la dispibidiad de datos es insuficiente para
poder emplear modelos analiticos especificos. Simaego, en algunos casos se necesita
informacion de tipo climatica, ambiental y sociae@mica no disponible con el nivel de

detalle requerido.

- El grado de complejidad de las relaciones exisseatgre el clima y el sector energético;
(entendiendo este como las fuentes de energianménael proceso de transformacion en

energia final).
- Laincertidumbre acerca de la evolucion del aatsaknario econdémico.
- Latransversalidad del sector energético con &b s sectores.

- La incertidumbre sobre la evolucion del propio @im

Las limitaciones expuestas han dispuesto que exdtajo tenga una labor prospectiva de caracter
documental, ya que en algunos casos solo se hdmlelvar a cabo un andlisis de riesgos (frente a
los impactos potenciales identificados) de caragesreral, en base a la informacion bibliogréfica

disponible.

Por otro lado, la gran variedad de interaccionastentes entre el clima y el sector energético,
requiere profundizar mas en el conocimiento deelssibilidad de este sector al clima, para poder
identificar las interrelaciones existentes. Caliglse, que una vez realizada la revision del estiatio
conocimiento actual, son escasos los trabajosdtava cabo en Espafia acerca de la evaluacion de
los impactos, los costes del clima y los fendmeneteorolégicos extraordinarios sobre las

infraestructuras y los servicios energéticos.

A pesar de las diferencias existentes en las pcay®es climéaticas elaboradas por distintos centros
de investigacion y los escenarios de emisioneadibs, los resultados son consistentes en mostrar

un incremento global de las temperaturas en ekptessiglo. Algo menor es la certeza acerca de



otras muchas proyecciones tales como, el patrdprefgpitaciones a escala regional y local y los
cambios en la frecuencia y la severidad de lasdntas, lo cual es de particular interés para tipao t

de infraestructuras. Los modelos de circulaciéregdrson las herramientas centrales empleadas en
la proyeccion del clima futuro. Sin embargo, stehle resolucion es insuficiente cuando se analizan
procesos ambientales de menor escala. La trangfinmae estos resultados globales a otro de
mayor resoluciéon espacio-temporal mediante técrdea&lownscaling”, permite obtener resultados
de utilidad para estudios de adaptacion a escalgi®nales y locales. Sin embargo, aun son
numerosas las incertidumbres asociadas a estesprgoer lo que existen diferentes proyecciones
climaticas para la misma area en funcion de latcaaspecifica empleada. En Extremadura se cuenta
con los Escenarios Regionalizados de Cambio Climatilaborados por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET, 2009), que ofrecen proyecciorde temperatura maxima y minima y
precipitacién diaria en varios centenares de astasi meteoroldgicas repartidas por todo el teiwitor
autonémico con unas diferencias minimas entre t@wmscas y otras, lo que contribuye a reducir el
nivel de fluctuacion entre predicciones climaticaada la complejidad del sistema climatico y sus
interacciones con el medio natural y socioecondmiaoevaluacién de los impactos y riesgos
asociados al cambio climatico resulta aun impreétsa otro lado, el volumen de emisiones de gases
de efecto invernadero dependera del modelo derdéieay las politicas del conjunto de los paises
del mundo. De esta concentracion de GEI en la dmsdepende el forzamiento radiativo y de éste
las variaciones en la temperatura. AUn no existemodelo Unico que relacione estas tres varialdes, |
que provoca una cierta variabilidad en las prediees climaticas. A su vez, no se han desarrollado
sistemas que permitan determinar con precision cfexia el cambio de temperatura a los sistemas
naturales y a los bienes e infraestructuras, lohgiee aumentar la variedad de efectos posibles en
relacion con los impactos del cambio climéatico (ffgg4). Por tanto, las dudas metodoldgicas se
acumulan de manera encadenada dando pie a laneidstie una horquilla mas o menos amplia de

resultados.

Incremento de la incertidumbre

Escenarios de H Sensibilidad clima  Tec. "downscaling" Evaluacion riesgos

emisiones [ :

Figura 4. Cascada de incertidumbre en la evaluaciodel riesgo (adaptada de Viner, 2002).




Asimismo, la complejidad del analisis de impactes iscrementa debido a la transversalidad

economica del sector energético y su dependerspacto de otros factores a escala global.

Como consecuencia de la multitud de factores geetai a la demanda y a la oferta energética,
resulta complejo predecir con certeza cOmo evohac#n estos a largo plazo y ain més si cabe en el
actual panorama econdmico. Por este motivo, cual@studio que trate las implicaciones del cambio
climético sobre el sector energético, solo puedeisa aproximacion de lo que podria suceder y un
ejercicio para la identificacion de respuestas tadi@ps que puedan reducir la vulnerabilidad y/o

incrementar la fortaleza para afrontar los campiogectados.

A medida que se vayan acumulando conocimientosrggezcan estas incertidumbres, se podran
hacer evaluaciones y determinar la magnitud denhpsctos con mayor precision y exactitud; por

este motivo, el plan de adaptacion debe posib#iieaictualizacion y retroalimentacion.



3. Metodologia

El objetivo del Plan es identificar los impactodgueiales derivados del cambio climatico sobre el
sector energético en Extremadura y proponer medieasiaptacion que permitan reducir los efectos
negativos que se puedan producir. El trabajo seiliesdentro de los denominados Planes Sectoriales
de Adaptacion recogidos enHastrategia de Cambio Climético de Extremadura 2@092 Para dar
respuesta al objetivo planteado, se ha desarrolled@studio en etapas que pretende poner de
manifiesto

i) las variaciones climaticas proyectadas

i) las caracteristicas generales del sector etieogéxtremefio

iii) los impactos identificados

iv) los elementos clave de dicho sector energéfimson sensibles al cambio de clima

V) las herramientas propuestas para preparart@hgisenergético al cambio climatico y garantizar

su competitividad futura.

Siempre que se ha dispuesto de datos y modeldiaskspecificos, se ha analizado explicitamente
como afectaran los cambios proyectados en lasblesizlimaticas sobre el sector de la energia del

territorio extremerio en el siglo XXI.

3.2.1. Andlisis de los datos de los Escenarios Rawilizados de Cambio Climético

Con objeto de poner de manifiesto las principalesacieristicas del cambio climéatico en
Extremadura, se presenta una cartografia climgtieaexpresa los principales cambios proyectados
de las variables de precipitacion, temperatura maxi temperatura minima para los periodos 1961-
1990, 2011-2040 y 2041-2070 bajo los escenariogmisiones (A2) y (B2) del IPCC, tanto en
términos absolutos como en términos comparativas. lesultados se presentan considerando la
division territorial de zonas rurales que se establen ePrograma de Desarrollo Rural Sostenible
2010-2014 de Extremaduf®ecreto 115/2010 del 14 de mayo; DOE n° 95, dée2ayo de 2010).

Los escenarios de emisiones estan elaborados @rupb Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), (IPCC, 2000) y son unarespntacion admisible de la evolucion futura de
las emisiones de sustancias responsables del efeemadero atmosférico, basada en una serie
coherente de suposiciones sobre el potencial @éisasocio-economico o tecnoldgico futuro. Los

escenarios de emisiones se utilizan en los moadiloaticos para realizar proyecciones de cambio



climatico. Hay cuatro familias principales de esu@s (Al, A2, B1 y B2) que representan las
diferentes proyecciones. En este trabajo se empémaproyecciones del clima realizadas bajo los
escenarios de emisiones (A2), que estan basadas erecimiento y desarrollo econdmico alto con
elevadas emisiones, (version mas pesimista de uato}, y el escenario (B2), basado en un
desarrollo orientado a la proteccion del medio amiei y a la igualdad social en el que predominan
las soluciones locales para la sostenibilidad emica) social y ambiental. En este escenario las
emisiones de gases de efecto invernadero aumergirepivamente pero a un ritmo menor que en el
escenario (A2). La eleccion de estos dos escenarivgel regional, permite lograr una coherencia
con los datos empleados a nivel estatal. En ebdhéie este estudio, se ofrece una explicacion mas

detallada sobre el concepto de escenarios de em@ssio

La serie de valores climaticos 1961-1990 se anglimpresenta cartograficamente mediante técnicas
geoestadisticas (kriging) para interpretar el claotal de Extremadura y disponer de una linea base
de la cual partir, utilizando la base de datosad8BEMET (2009). Los datos climéaticos modelizados
para los periodos 2011-2040 y 2041-2070, bajodocsmarios de emisiones (A2) y (B2), son tratados

del mismo modo que los valores climatolégicos deelée de referencia 1961-1990.

Los resultados cartograficos representan las Jesablimaticas de precipitacion, temperatura
maxima y temperatura minima promedio anual bajo desenarios (A2) y (B2), y han sido
regionalizados a partir de los resultados del Mwdieel Circulacién General ECHAM4. Los modelos
de circulacién general (MCGs) son sofisticadasameientas utilizadas para generar las proyecciones
climaticas mediante la resoluciéon de complejas @onas de fisica de fluidos en centros de
investigacion del clima. Los diferentes MCGs sostidias formulaciones de las ecuaciones que
describen los distintos componentes del sistemanatiio, considerando distintas mallas,

resoluciones, esquemas numericos, parametrizadienesocesos fisicos, etc.

3.2.2. Caracterizacion del sector energético

El objetivo de este apartado, es ofrecer una viggmeral sobre las principales caracteristicas del
sistema energético en Extremadura, tanto en loidefa los datos de produccidén y consumo, como a
las infraestructuras existentes. Se obtienen dpéva los principales componentes del sector,
electricidad, gas y productos petroliferos. Asinisse informa sobre la situacién energética mundial
y nacional para contextualizar la realidad del@eeh Extremadura. La descripcion realizada esta
orientada a poner de manifiesto cuales son losegitma mas relevantes desde los puntos de vista
estratégico, territorial y productivo. Estos eletosn fundamentales seran sobre los que

posteriormente se focalicen los analisis de vubikdad e impactos.



3.2.3. Identificacion y valoracion de impactos

Los impactos se identifican en funcion de los teslals de los analisis de los escenarios de cambio
climatico y de las caracteristicas del sector étirg en Extremadura. La identificacion de impactos
se realiza tanto para aspectos relacionados cpmotiuccibn como con el consumo. En cuanto a
produccion, la evaluacion de impactos se realiza | sectores energéticos mas influenciados por
cambios en las variables climaticas. Se considarabién efectos sobre infraestructuras energéticas

derivados del incremento de eventos meteorolégirtsemos.

Posteriormente, se procede a la realizacion deaewision de los impactos probables en el sistema

energético a consecuencia del cambio climético.

Por ultimo, se presenta una valoracion de los itggadetallando, cuando es posible, el signo del
impacto (positivo-negativo), las causas, el efé¢directo-indirecto) y la zonificacion o localizanié

preferencial de los impactos.

3.2.4. Andlisis de la sensibilidad al clima

El objetivo del analisis de sensibilidad es conoderqué manera los cambios en las variables
climaticas afectaran al sistema energético autacmniiara ello, en este apartado se establecea, tant
para la produccién, como para la demanda y paranfagestructuras, cuales son las variables

climaticas mas relevantes y trata de evaluar enmgpgdiida los cambios proyectados en las variables de
precipitacién y temperatura segun los modelos redés del clima, afectardn al sector energético

extremefio en el futuro (horizontes 2011-2040 y 22@720).

3.2.5. Medidas de adaptacion

Por ultimo, se describen las medidas de adaptasiruncion de los analisis de sensibilidad
efectuados previamente y de los impactos detect&#orata de una serie de acciones que tratan de
sentar las bases y establecer las lineas de antuatimateria de adaptacion al cambio climaticelen
sector energético. En definitiva, son herramieat@ntadas a una correcta y temprana adaptacion del
sector en funcion de los impactos reconocidos @latanjunto extremefio. La adaptacion no se centra
exclusivamente en la prevencion y la reduccionodeihpactos negativos vinculados al cambio de
clima, sino que también, las medidas, son Utilga paner en valor las nuevas oportunidades de

desarrollo del sector, debido a efectos positiwsr/ddos del cambio climatico.



4. Analisis de los Escenarios Regionalizados de Chim Climatico

Los datos climéaticos modelizados han sido obtenidediante el método estadistico de analogos,
desarrollado por la Fundacion para la Investigad@rClima (FIC) (AEMET, 2009). Este sistema de
regionalizacion estadistica, mediante la compamnasidtematica de situaciones pasadas a escala
sindptica y a escala regional, permite inferir @nportamiento futuro de determinadas variables a
escala regional (predictandos), a partir de ladipt®nes realizadas por los modelos de circulacion
general (MCG’s) de ciertas variables a escala so@fpredictores). Los resultados de esta
regionalizacion son ficheros informéticos (uno estacién meteoroldgica) que contienen los datos de
un determinado predictando (temperatura maximainmaie precipitacion acumulada en veinticuatro
horas) para un periodo temporal, un escenario d&a@ms y un modelo de circulacién general dado.
El modelo de circulacion general con el que serbdado los datos empleados para este estudio es el
ECHAMA4. Los MCG’s son herramientas elaboradas porttificos del clima que simulan flujos de
energia, masa y movimiento en una reticula tridsiweral que forma la atmdsfera, los océanos y las
capas superiores de la litosfera y la criosfergigy permiten predecir valores promedios y maximos
de las variables de temperatura media, maxima ymmajrde la precipitacidon, de la presién media a

nivel del mar, de la radiacion solar incidente yaleelocidad del viento.

Para este estudio se han fijado periodos tempadal&® afos (1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070),
siendo el periodo 1961-1990 el periodo de refeeeqcie representa el clima actual, y los periodos
2011-2040 y 2041-2070, se corresponden con losgmsitemporales proyectados para un horizonte
a corto y medio plazo. Asimismo, los escenariosdsiones considerados son el escenario A2
(donde se produciria un incremento de las emisialee$os GEI) y el escenario B2 (donde las

emisiones de GEIl aumentan pero a un ritmo menoeque escenario A2).

Como se ha comentado con anterioridad, con obgfadlitar la descripcion de los resultados de la
regionalizacion climética en Extremadura y los eostes analisis de riesgo, se han empleado como
clasificaciones espaciales del territorio la agcegaen zonas rurales defograma de Desarrollo
Rural Sostenible 2010-2014 de Extremad(Dacreto 115/2010 del 14 de mayo; DOE n° 95, 20 de
mayo de 2010) y las comarcas tradicionales (Tab{&apa 1).
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Tabla 1. Correspondencias entre comarcas extremefigzonas rurales de acuerdo a la agregacion del
Programa de Desarrollo Rural Sostenible 2010-2014edExtremadura (DOE n° 95, del 20 de mayo de

2010).

I

Il

i
1\
Vv
\|
Vi
Vil

XI
XI

Las Hurdes, Sierra de Gata, Trasierra-Tierras @ad&slilla y Valle del Ambroz
Valle del Alagon, Rivera de Fresnedosa y Riber¢g dm
La Veray Valle del Jerte

Tajo-Salor y Sierra de San Pedro

Las Villuercas-Ibores-Jara y Campo Arafiuelo

Comarca de Trujillo, Sierra de Montanchez y Zonatfce
Lacara Sur y Municipios Centro

La Serena, Vegas Altas y Guadiana

La Serena y Siberia

Rio Bodion, Tierra de Barros-Matachel y Tierra agerBs
Lacara-Los Baldios, Comarca de Olivenza y Sierra&ate

Tentudia y Comarca de Llerena

Mapa 1. Comarcas extremefias y zonas rurales de acde a la agregacion del Programa de Desarrollo Rula
Sostenible 2010-2014 de Extremadura (DOE n° 95, d# de mayo de 2010).
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4.2.1. Temperaturas medias de las méximas anuales

Las temperaturas medias de las maximas anualespondientes al periodo 1961-1990 oscilan entre
los 23 °C en la zona norte de la provincia de @&cer los 25 °C en la mitad suroccidental de la

provincia Céceres, y el norte y oeste de la praaide Badajoz (Mapa 2).

Temperatura mdxima (*C)
Z2-23
£3-24
24 - 25

V,&’o‘
S

Mapa 2. Temperaturas medias maximas anuales en elrmo 1961-1990 (AEMET, 2009).

Estas isotermas se distribuyen conforme a la digposdel relieve en franjas que se mueven, de
menor a mayor temperatura, desde el norte montaBoslas sierras de Gata, Hervas y Tormantos
(ZR 1y 1ll) donde se alcanzan las temperaturasimas mas bajas, a las zonas serranas situadas mas
al sur y con altitudes inferiores a las mencionati@sde las medias de las temperaturas maximas
anuales son un grado mas elevadas, como en la SierGuadalupe, en el este de la provincia de
Céceres (ZR V), y sierras de Salvatierra (limiteeetas ZR X y Xll) y Fregenal en el sureste de la
provincia de Badajoz (ZR XIl). Finalmente, las nadide las méximas mas elevadas, que
corresponde a los 25 °C se dan en el entorno daj@&aZR Xl), Mérida (ZR VII) y Zona Centro

(ZR VI), o0 en las zonas de altitudes méas bajagiiadas a los cursos del Tajo y el Guadiana (ZR Il y
VII).



Para los periodos 2011-2040 y 2041-2070 bajo etres® de emisiones (A2), las temperaturas
medias de las maximas anuales modelizadas osditemles 25 °C y 27 °C en los primeros 30 afios,

y entre los 27 °C y los 29 °C en el segundo periodo

La isoterma mas baja que se corresponde con 28 ®&Cprimer periodo y con 27 °C en el periodo

siguiente se localizan en las zonas mas elevagastiade los 1.600 metros, (ZR |y IIl) (Mapa 3).

La isoterma de 26 °C en el periodo 2011-2040 y &€ para 2041-2070 se localizan en zonas
similares, es decir, en las ZR |, correspondientasaHurdes, Trasierra-Tierras de Granadilla, Valle
del Ambroz, y Sierra de Gata, asi como en la ZRLU# Vera y Valle del Jerte) y en la ZR V (Las

Villuercas-lbores-Jara y Campo Arafuelo) y en Mters que pertenece a la ZR XiIl.

Por ultimo, la isoterma mas elevada, que corregpan®9 °C, se ha modelizado Unicamente para el
periodo 2041-2070. Esta isoterma bajo el escef@dp ocupa amplias extensiones del centro de la

provincia de Céceres (ZR I, IV y VI) y la mayorrfiade la provincia de Badajoz (ZR VII, VIII, IX,

X, Xl'y norte de la ZR XII) mientras que bajo etesario (B2) se concentra en zonas mas reducidas
del centro y suroeste de la Comunidad (sur de |&l,Z%te de la ZR IV, ZR VIl y VIl y suroeste de

la ZR XI) (Mapa 3).

Los resultados bajo el escenario (B2) para los mésperiodos, 2011-2040 y 2041-2070, son bastante
similares a los descritos bajo el escenario (A@hgae en este caso las temperaturas maximas son
algo mas bajas. La superficie de las zonas coneyas mas elevadas (entre 28 °C y 29 °C) es
mayor bajo el escenario (A2) que bajo el (B2),Is aversa, las areas que registran una temperatura

maxima mas baja (entre 26 °C y 27 °C), son masiasriphjo el escenario (B2) que bajo el (A2).



ZR 1

ZR I

ZRV

2011-2040 (A2)

2011-2040 (B2)

Temperatura maxima (7C)
24-25
25 - 26
W2 - 27
M :7 - 25
M z5- 29

2041-2070 (A2) 2041-2070 (B2)

Mapa 3. Temperaturas medias maximas anuales en losnpdos 2011-2040 y 2041-2070 (A2 y B2) (AEMET, 2009
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4.2.2. Temperaturas medias de las minimas anuales

Las isotermas de las temperaturas medias minimedesndurante el periodo 1961-1990 presentan
unos rangos de temperatura entre 9 °C y 12 °Cerbpdratura minima media anual de 9 °C solo se
observa en el extremo norte del municipio de Madidlg la Vera en la provincia de Céceres (ZR lll).

El siguiente rango de temperaturas minimas méas,bHjeCC, se concentran en el norte de la ZR 1, en
Sierra de Gata, asi como en el este de las ZRW| gs decir, en las zonas orientales de la Vera y
Valle del Jerte y en el este de las mancomuidagl€zadpo Arafiuelo y Villuercas-Ibores-Jara.

En el resto del territorio se alcanzan temperatoni@smas de 11 °C (ZR Il y VI en Caceres y partes
de las ZR IX, X y Xl en Badajoz). La isoterma de°C2 que es la media de las minimas mas elevada,
se distribuye por los Riberos del Tajo, oeste dddacomunidad Tajo-Salor, la comarca de Truijillo,

la Sierra de Montanchez, los municipios de la zmmdaro de Caceres y la zona urbana de Caceres, asi
como en las areas pacenses de La Serena-Vegas F#am de Barros, Rio Bodién y las areas

urbanas del centro (Mapa 4).

Temperatura minima 7C)
Ms-o
MG-10
M o-11
11-1z2

Mapa 4. Temperaturas medias minimas anuales en 196990 (AEMET, 2009).
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Para los periodos 2011-2040 y 2041-2070 bajo edreso (A2), las temperaturas medias de las
minimas anuales presentan un aumento respectolal®96 de 1,68 °C y 3,11 °C, respectivamente,
asimismo, el incremento de las temperaturas bagsetnario (B2) es de 1,78 °C y 2,80 °C con
respecto al afio de referencia, aunque el patr@cieden estos periodos es muy similar al presentad
para el periodo 1961-1990 (Mapa 5).

En el periodo 2011-2040, bajo ambos escenariosetaperaturas anuales de las minimas mas bajas
(entre 10 °C y 11 °C3e concentran en el noreste de la Comunidad (JRnientras que las mas
elevadas (entre 13 °C y 14 °C) se distribuyen éatrena centro de la provincia de Céaceres (ZR VI)
y el noreste de la provincia de Badajoz (ZR IX).demeral, durante el periodo 2011-2040, la mayor
parte del territorio (ZR I, IV, VII, VIII, X, XI, XIl y oeste de la ZR V) presenta una temperatura

media anual de las minimas entre los 11 °C y 13 °C.

En el periodo 2041-2070, bajo ambos escenariosetaperaturas anuales de las minimas mas bajas
(entre 12 °C y 13 °Qe concentran en el norte y noreste de la Comurigiad, 11l y oeste de la ZR

V), mientras que las mas elevadas (entre 14 °C §C)5e distribuyen entre la zona centro de la
provincia de Caceres (ZR Il y VI) y el centro yeede la provincia de Badajoz (ZR X y ZR IX). El
resto del territorio presenta una temperatura meeilas minimas de entre 13 °C y 14 °C que es de

mayor superficie bajo el escenario de emisione3 B2 bajo el (A2).
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2011-2040 (A2)
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Temperatura minima {7C)
Wio-1
11-12
iz-13
-1

15

2041-2070 (A2)

2011-2040 (B2)

2041-2070 (B2)

Mapa 5. Temperaturas medias minimas anuales en logfodos 2011-2040 y 2041-2070 (A2 y B2) (AEMET, 2009)
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4.2.3. Precipitacion anual

La precipitacion anual media para el periodo 198901 presenta una distribucion espacial
influenciada por la disposicion del relieve en ¢tancnidad extremenfia, al igual que ocurre para las

temperaturas.

Los valores mas elevados de precipitacion se kaalen las zonas montafiosas. Asi, en la ZR I,
coincidente con las sierras de Tormantos y Hersésalcanzan valores de precipitacion anual
superiores a 900 mm. En la ZR |, en la Sierra d&a,Ga superan los 750 mm anuales. En el resto de
la ZR | 'y en la Sierra de Guadalupe (ZR V) los wedode precipitacion anual son elevados, aunque
algo mas bajo que en la ZR lll, situAndose entfey6350 mm. Por dltimo, en la sierra de Tentudia,
al sur de la ZR XII, los valores anuales de préagidn se sitlan en torno a 550 mm anuales (Mapa
6).

Precipimcidn anual {mm)
M =00 - 350
I 350 - 400

400 - 450
450 - 500
500 - 550
550 - 600
&00 - 650
&S50 - 700
700 - 750
750 - 300
M 500 - 850
M 550 - 900
I 200 - 950

Mapa 6. Precipitacion anual en el periodo 1961-199@EMET, 2009).

Los valores mas bajos de precipitacion anual, &ttfey 350 mm se dan en la comarca de La Serena
(ZR 1X) y en la Comarca de Llerena (ZR XIll). La zocentro y el sur de la ZR VI, el sur de la ZR
VIly IX, el norte y centro de la ZR X y la zonanteal de la comarca de Lacara-Los Baldios en la ZR
Xl, registran una precipitacion anual de entre 83@0 mm. En la provincia de Caceres, la comarca
de Tajo-Salor (ZR V) y el municipio de Caceres (¥R son los territorios con un registro menor de
precipitacién anual, con unos valores de entrey4880 mm. En el resto del territorio extremenio, la

precipitacién anual muestra unos valores entrey48I0 mm anuales.



Durante los distintos periodos analizados se obsezm lineas generales, una disminucién de la
precipitacién respecto al periodo 1961-1990. Lecipitacion anual en el periodo 2011-2040 es
practicamente similar bajo ambos escenarios, mimlumen total de lluvia como en la distribucién
espacial de la misma. Bajo el escenario (A2) lderga mas elevados se concentran en las areas
serranas del norte de Céceres (ZR Il y en mendidaeZR 1), oscilando entre 700 y 750 mm en la
ZR I, y entre 600 y 650 mm en la ZR |. Por el tario, los valores mas bajos de precipitacion
anual se encuentran en las zonas centrales deoBgdajnarca de La Serena en la ZR IX, comarca
de Llerena en la ZR Xll y Tierra de Barros en la XR con una precipitacién entre 250 y 300 mm.
Bajo el escenario (B2), la comarca de Vegas Al@aslesur de la ZR VIII, también tiene una

precipitacién anual de entre 250 y 300 mm (Mapa 7).

Durante el periodo 2041-2070, se observa una dif@aeentre ambos escenarios de emisiones,
habiéndose modelizado precipitaciones anuales @as len el escenario (A2) respecto del (B2).

Bajo el escenario de emisiones (A2), la mayor pdeleterritorio extremefio se encuentra entre las
isoyetas de 300 y 450 mm anuales, salvo las zooasafiosas del norte de Caceres (ZR Iy lll) y la

Sierra de Guadalupe (ZR V) que se corresponderzenas en las que se superan estas cifras. El
maximo se alcanza en la Sierra de Tormantos dandegsstra unas precipitaciones anuales de entre
600 y 650 mm. Bajo el escenario (B2), los umbrd800 a 450 mm anuales son los mas extendidos
por amplias areas de la region (provincia de Badgjeur de Céceres), a excepcion de nuevo, del
norte montafioso (ZR | y lll), en donde se alcangeetipitaciones anuales algo superiores a las

registradas para el mismo periodo bajo el escef@gp entre 600 y 750 mm anuales.
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Mapa 7. Precipitacién anual media de los periodos021-2040 y 2041-2070 (A2 y B2) (AEMET, 2009).




4.3.1. Temperaturas medias de las maximas anuales

Partiendo de los modelos utilizados, se observa lgueemperatura media méxima anual ird
incrementandose a lo largo del siglo. Asi pues lepeeodo 2011-2040, el incremento que se
experimentard serd similar bajo ambos escenariosndsiones, mientras que durante el periodo

2041-2070 los mayores incrementos tienen lugarddagscenario (A2) (Mapa 8).

En el periodo 2011-2040, bajo ambos escenariosnusianes, las medias de las temperaturas
maximas anuales presentan un aumento comprendico2PC y 3 °C respecto del periodo tomado
como referencia. Se observa que bajo el escenarierdisiones (A2), los incrementos mas
importantes (entre 2,5 °C y 3 °C) se dan en laazomontafiosas, tanto del norte de la region (sierra
de la Pefia de Francia, Sierra de Gata y Sierraadta ®lalla de la ZR 1) como del sur (sierra de
Tentudia en la ZR XllI), al igual que en las comarda Sierra de San Pedro y Tajo-Salor (ZR IV) y
Valle del Alagén (ZR II). Bajo el escenario (B2 buperficie en la que se registra el mismo
incremento es mayor que para el escenario (A2)m&dede las zonas comentadas, se observa que
este mismo incremento térmico de las maximas s#upeoen la Comarca de Llerena (ZR Xll) y en la

parte oriental de las comarcas de Siberia y Lan@ern la ZR IX.

En el periodo 2041-2070, los aumentos de temperatspecto del periodo de referencia 1961-1990
son bastante significativos, y oscilan entre I6€4y 5 °C en el escenario (A2), y entre los 3,%°C
4,5 °C bajo el escenario de emisiones (B2). Bajbasmescenarios, los mayores aumentos se
localizan en las zonas montafiosas del norte (slerta Pefia de Francia y resto de la comarca de Las
Hurdes, en la ZR 1), en el sur en la sierra de Uaiaty la comarca de Llerena (ZR XllI) asi como en
el sureste de la Comunidad (ZR IX en el limite Emprovincias de Ciudad Real y Cordoba) (Mapa
8).
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Mapa 8. Aumento de las temperaturas medias de lasaximas anuales en 2011-2040 y 2041-2070 respeci®&1-1990, bajo los
escenarios de emisiones A2 y B2 (AEMET, 2009).



4.3.2. Temperaturas medias de las minimas anuales

Los aumentos de las temperaturas medias minimadeancorrespondientes a los periodos 2011-
2040 y 2041-2070 respecto a los valores promedipat@®do 1961-1990, oscilan entre 1 °C y 3,5 °C,
resultando estos incrementos mas reducidos, al a@mps con las variaciones estimadas para las

temperaturas maximas (Mapa 9).

En el periodo 2011-2040, los aumentos de la teriyg@raninima no son tan importantes como en el
caso de las méximas, siendo éstos algo mas eleeadelsescenario (B2) que en el escenario (A2).
Asi, bajo el escenario (A2), la mayor parte de égidn se ve sometida a unos aumentos
comprendidos entre 1,5 °C y 2 °C, a excepcidnxtetrmo suroeste (ZR Xl) en el que el aumento es
de entre 1 °C y 1,5 °C. Bajo el escenario (B2yx taccomunidad presenta un aumento de entre 1,5 °C
y 2 °C, a excepcion de una pequefia zona en & destaceres, (ZR V), donde el incremento es de
entre 2°Cy 2,5 °C.

En el periodo 2041-2070, el incremento de las teatpeas medias de las minimas es méas elevado,
siendo éstas mas notables en el escenario (A2¢reé(B2). Asi, en el escenario (A2), para toda la
franja occidental de Badajoz y su seccidén centrtenZR VII, Xl y oeste de la ZR VIII), se ha
modelizado un incremento de entre 2,5 °C y 3 °@ntras que en el resto de la comunidad es algo
mas pronunciado ascendiendo entre 3 °C y 3,5 96.dBa&scenario (B2), la mayor parte de la region
presenta un aumento de entre 2,5 °C y 3 °C, extapt@rras mas occidentales de la ZR XI donde el
aumento es de entre 2 °C y 2,5 °C, y el suresteadajoz donde asciende a entre 3 °C y 3,5 °C

(comarca de Llerena en la ZR XIll, y comarca de &égefa y sur de Siberia en la ZR 1X) (Mapa 9).
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Mapa 9. Aumento de las temperaturas medias de lasinimas anuales en 2011-2040 y 2041-2070 respecttP&1-1990, bajo los
escenarios de emisiones A2 y B2 (AEMET, 2009).



4.3.3. Precipitacion anual

Respecto a la variacidon de la precipitacion medisabproyectada respecto al periodo de referencia,
los resultados son bastante dispares entre lastdgstescenarios de emisiones y periodos. Bajo
ambos escenarios en el periodo 2011-2040, lostadssl apenas presentan diferencias, estando
ambos en un contexto general de descenso de Epifaeiones, aunque no muy acusado. La mayor
parte del territorio se ve sometida a una reducdmentre -50 y -100 mm anuales. En el norte de
Céceres (ZR |, norte de la ZR 1l y partes de la\ZRla disminucion es mas intensa, oscilando entre
-100 y -150 mm al afio. La ZR Ill, que es la zondaeque se registran mas de 800 mm anuales en el
periodo de referencia, es el lugar en el que maysoe las reducciones que van desde -150 a -200

mm anuales en promedio (Mapa 10).

Por el contrario, durante el periodo 2041-2070 terigiferencias notables segun el escenario de
emisiones considerado. Bajo el escenario (A2)rdesltados indican una disminucion importante de
la precipitacion anual, especialmente en el nagtéacprovincia de Céceres que va desde -150 hasta
-300 mm (ZR I 'y lll, y norte de las ZR 1l y V). B centro de la provincia de Badajoz (sur de las ZR
VIl 'y VIII, sur de la ZR IX, ZR X, parte central da ZR Xl y norte de la ZR XII), el descenso es
poco significativo, entre -50 y -100 mm anualesnyel norte y sur de la misma provincia es algo mas
elevado, entre -100 y -150 mm anuales (norte déRaXl, VI, VIl y IX y sur de la ZR X, Xl y XII).

Bajo el escenario de emisiones (B2), también serghsuna disminucion de la precipitacién, aunque
en este caso es mas leve (entre -50 y -100 mmanto a ser incluso nula en el oeste de la ZRIX y e
norte de la ZR XIlI (descenso de entre 0 y -50 mm@afial), mientras que en el resto de la regiéon los
valores son practicamente iguales que los modelizgdra el periodo 2011-2040 bajo el mismo

escenario.

La distribucion temporal de las precipitaciones #afgo del afio, es un factor relevante a la hera d
analizar los impactos del cambio climatico en lgide, ya que influyen en el nUmero de incendios
forestales, la certificacion, las inundaciones gdesntos de nieve intensa, etc., ademas de condicio
el crecimiento vegetal y aspectos relacionadogdeimtas coberturas de seguros. Por este moevo, s
ha considerado interesante analizar la evolucidneg@rto temporal de las precipitaciones a lodarg
del afio en la regién. Para ello, se ha analizadiistabucion de la precipitacion media mensual de
cada uno de los distintos periodos considerad@stntrabajo, 1961-1990, 2011-2040 y 2041-2070.
Cabe destacar que en el mesderq, la precipitacion mensual aumenta sobre todo &lagscenario

de emisiones (B2), especialmente en la ZR Ill aanlguhace de manera generalizada en toda
Extremadura. El aumento de las precipitacionesagsnpe tanto en el periodo 2011-2040 como en
2041-2070.



Enfebrero, sin embargo, se registra una reduccién en lamBuwensuales en 2011-2040 respecto de
1961-1990, esta reduccién es mas patente baja@haso (A2) que bajo el (B2). En 2041-2070, el
descenso en la precipitacion mensual respectoetieldo de referencia es ligero, manteniéndose el

mismo patrén espacial de precipitaciones sobrereldrio autonémico.

En marzo, en el periodo 2011-2040, se detecta un ligercemento de las precipitaciones en las
zonas mas septentrionales de Extremadura (ZRy lllll, mas patente bajo el escenario de emisiones
(A2) que bajo (B2). El volumen mensual de lluvia 2011-2070 es similar al actual bajo ambos

escenarios.

El mes deabril, no registra cambios destacables en su régimdlundas bajo ninguno de los dos
escenarios en los dos periodos. Las precipitaciorsuales se mantienen entre los 40 y 60 mm en

las ZR 1y lll, y entre los 20 y los 40 mm en edtredel territorio.

El mes demayo tiene un comportamiento similar al de abril, entdaen cuanto no se observan
cambios resefiables en el régimen mensual de lluvas sélo, en el periodo 2041-2070, bajo el
escenario (A2), se registra un ligero incrementtadaiperficie en la que el registro de precipéaci

se sita entre 20 y 40 mm (sur de las ZR Xl y XII).

En el periodo de referencia 1961-1990,wmio, el volumen promedio de precipitacion registrado e
todo el territorio extremefio es de entre 0 y 20 m2011-2040, bajo ambos escenarios, se prevé un
incremento de lluvias en la provincia de Cacem@siestodo bajo el escenario de emisiones (B2). Este
incremento, es menor en 2041-2070 siendo pateni@senR | y lll. Las lluvias en el mes gdio

son escasas en la actualidad, no alcanzando los26n ninguna de las ZR, comportamiento que se

mantiene estable en los dos periodos del siglo XXI.

En agostq el conjunto de Extremadura serd mas seco tantd0&a-2040 como en 2041-2070
respecto de 1961-1990. Las zonas que veran espeaoia@ reducidas sus aportes de precipitacion son
las ZR | y lll, en las que se pasara de un volumensual de mas de 40 mm a uno de menos de 20

mm.

Prosiguiendo con la reduccion de precipitacion mehgroyectada en agosto, septiembre se
observa una reduccién importante de las lluvias soies en 2011-2040 y 2041-2070. Esta
disminucion de los aportes de la lluvia es drastatare todo en la ZR Ill donde se pasa de mas de 80

mm registrados en el periodo de referencia a mdadd mm bajo ambos escenarios de emisiones.



El resto del territorio, especialmente la provindeaCaceres también verd reducida su precipitacion
enseptiembreen el siglo XXI.

Este comportamiento se observa tambiéonatnbre, aunque de manera mas ligera. En 2011-2040, la
cantidad de lluvia proyectada se reducird de magenaralizada bajo ambos escenarios respecto de
1961-1990. Esta reduccion prosigue en el siguipet®do; 2041-2070 es mas seco que 2011-2040,
sobre todo bajo el escenario (A2).

En el mes deoviembre, uno de los mas lluviosos en Extremadura en laaidiad, se reducira la
precipitacibn mensual en 2011-2040, sobre todoA&) €n las ZR VIII, IX y Xl aunque se

recuperaran valores ligeramente inferiores a lasabes en 2041-2070.

Finalmente, en el mes diéiciembre, se observa una ligera reduccion del volumen aadou

mensual de precipitacion en 2011-2040 respect®@é&-1990 por igual, bajo los escenarios (A2) y
(B2). Este decremento en la cantidad de lluvid &radiciembre se hace muy intenso bajo (A2) en
2041-2070 pero no se observa del mismo modo bagscgnario (B2). Es decir, que en 2041-2070
bajo el escenario de emisiones (B2), el patronrdeigitaciones es equivalente al de 2011-2040 y

refleja s6lo un ligero descenso de las lluvias cheraste mes (Anejo ).

En resumen, los Escenarios Regionalizados de Cantioiditico para Extremadura, permiten deducir
un comportamiento desigual del volumen de predjditemensual en funcién del mes y el escenario
de emisiones considerado. Asi, se prevé una reduci las lluvias entre los meses de agosto y
octubre, siendo mas severa bajo el escenario daoz®s (A2) que bajo el (B2). Durante el periodo
comprendido entre los meses de febrero a julizsoklmen mensual de precipitacion serd mas o
menos estable en 2011-2040, y algo menor que whlagh 2041-2070. Finalmente, en los meses de
invierno, se registrara una reduccion ligera detasipitaciones en diciembre bajo el escenarig,(A2
gue se vera compensada por un aumento generatizads lluvias en enero. Cabe destacar que bajo

el escenario (B2), el invierno sera mas lluviose go la actualidad.

Desde el punto de vista energético, el comportamida la precipitacion descrito no es favorable
pues el incremento invernal de las precipitaci@@eacompafiard de episodios de elevadas lluvias en
cortos periodos de tiempo, favoreciendo probabléeneh desbordamiento de rios, las grandes
nevadas y tormentas, lo que influird negativamenté&as infraestructuras energéticas de transporte y
distribucion pudiendo provocar cortes en el surtimisAdemas, la reduccién de la precipitacion

estival favorecera condiciones de sequia, escasezedurso hidrico lo que puede afectar



negativamente tanto a la posibilidad de aprovecdb@mi hidroeléctrico como de refrigeracion
adecuada de los reactores nucleares de Almarapaas en las que se requiere un aporte extra de
energia para refrigeracion. La tendencia registealdareduccion de la precipitacion estival en 2041
2070, en los meses de primavera y verano serdeamesto negativo para el adecuado desarrollo de
cultivos energéticos y biocombustibles, que regmepor lo general aportes hidricos extra en

primavera.
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Mapa 10. Variacion de la precipitacion anual en 201-2040 y 2041-2070 respecto a 1961-1990, bajo Issemarios de emisiones
A2y B2 (AEMET, 2009).
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5. Caracterizacion

Con el fin de poder identificar y evaluar los impeacpotenciales del cambio climatico sobre el
sector energético en Extremadura, se hace necesmiaaracterizacion previa del sector para,

posteriormente, realizar una valoracion sobrenaibédidad del territorio referida a este sector.

> Contexto mundial

El consumo mundial de energia durante el afio 260Per6 los doce millones de toneladas
equivalentes de petroleo (MTEP), siendo el peti&déaarbon y el gas las tres fuentes principales
de suministro (MITYC, 2010) (Figura 5).

En cuanto a la demanda energética mundial, dugr@o 2009, se ha producido una disminucion
del 1,3% respecto del afio 2008, lo que ha supetstayor descenso de la demanda desde 1980.
Este descenso es, en parte, debido a la crisigeiom mundial. Por paises, Estados Unidos y
China son los mayores consumidores concentrand® wad el 19,5% de la demanda energética
mundial seguido de la Union Europea (27 paises)uroi4,5% y Rusia con el 5,7%. La Unica
fuente de energia primaria que durante el afio Btfi&iene su volumen de consumo es el carbén,
debido a la gran demanda de esta fuente en ecanemiergentes (s6lo China consume el 51,9%
del total mundial). El consumo de gas se reduparmte el 2009 en un 2,4%, el de petréleo en un
2,0% y el nuclear en 1,6%(MITYC, 2010).

M Petroleo

M Gas natural

m Carbén

W Otros
Biomasa
Hidraulica

Nuclear

Figura 5. Consumo mundial de energia en 2009 (MITYC010).



> Contexto nacional

En Espafia, la escasa presencia de yacimientosedgiaprimaria fosil ha supuesto histéricamente
una elevada tasa de dependencia energética depatisess. Este hecho, unido a que el 40% del
consumo total de energia nacional se realiza emafode productos petroliferos importados,

determina que el pais tenga una dependencia eicargé&yor que el conjunto de la Union Europea

(80% frente al 53%, respectivamente).

La produccion nacional de energia se limita al wgxbamiento de los recursos energéticos
renovables, a la produccién nuclear y, en menoridaed la explotacion del carbén. Por otro lado,
el consumo energético por unidad de producto otdniuto es mas elevado que la media de los
paises europeos. Esto es debido a que respontl®regade crecimiento econémico muy intensivos
en el consumo de energia con elevadas emision@EE@DAE, 2010). En el contexto del cambio
climatico, la apuesta por el ahorro y la eficienereergética y las energias renovables son claves
para reducir la dependencia energética y las engiside gases de efecto invernadero. ElI Gobierno
de Espafia tiene en marcha sendas planificaciorstiattas a cumplir con dichos objetivos. En el
Plan de Accion 2008 — 2012DAE, 2007) correspondiente a lsstrategia de ahorro y eficiencia
energética en Espafia 2004 — 2QIRAE, 2003), se plantea conseguir almorro energéticode un

9% en el aflo 2016 y niveles de ahorro del 20% emoerzonte 2020. Las medidas puestas en
marcha hasta ahora se han traducido en un desdenisointensidad energética final superior al
13% durante los ultimos cinco afios, con reducci@medodos los ejercicios. En cuanto a las
energias renovables, durante 2009, la produccérirela mediante tecnologias renovables supuso
un 25% de la generacion eléctrica total, represelotan 12,2% de la energia final bruta consumida
en Espafia (IDAE, 2010).

Actualmente, se encuentra en proceso de elaborati®han de Accién Nacional de Energias
Renovablespor lo que el escenario energético para el hotéz2020 y los objetivos de crecimiento
de cada una de las tecnologias renovables pueddbjsto de revision. No obstante, una primera
estimacion sobre la evolucion previsible de laggias renovables en Espafia hasta el afio 2020
realizada para la elaboracion del Plan, permit®mepque la aportacion de las energias renovables
al consumo final bruto de energia pasara del 1@5%008, al 22,7% en el afio 2020, superando el

objetivo marcado para Espafia, del 20% en 2020.

Como estimacién intermedia, se prevé que en eR@fid la participacion de las energias renovables
sea del 15,5% (frente al valor orientativo prevestda trayectoria indicativa del 11%) y en 201b de
18,8% (frente al 13,8% previsto). El escenario d&séncluye una contribucion de las energias

renovables a la generaciéon bruta de electricidddd@88% en el afio 2020. En este sentido, el
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sistema eléctrico espafiol ha hecho en los ultifios an gran esfuerzo para la integracion adecuada
de la electricidad renovable en la red eléctricegsulta indispensable un desarrollo mayor de las
interconexiones eléctricas del pais con el sis@éerico europeo (Secretaria de Estado de Energia,
2010).

Desde el punto de vista del consumo energéticaafiespe caracteriza por presentar una estructura
en la que destacan los productos petroliferos itagos. El grado de autoabastecimiento crecié a
partir de 2005, debido al impulso de las energtasvables y de la implantacion de politicas de

eficiencia energética. Estas acciones han perméldanzar un grado de autoabastecimiento del

23% en la actualidad (Figura 6).
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Figura 6. Evolucion de la produccién interior de enggia y del grado de autoabastecimiento (IDAE, 2010).

En cuanto a la evolucion del consumo de energiagpid, se debe sefialar que se encontraba
estabilizada desde 2004 en torno a los 145.00Q ktepp afio 2009 se considera un afio atipico
debido al cambio positivo como consecuencia deliaecion de medidas de ahorro y eficiencia y
al efecto negativo que ha supuesto la crisis ecmaden Espafa, lo que ha provocado un descenso
de la demanda energética. Cabe citar, que lasiasaanovables entraron con fuerza en la segunda
mitad de los afios 90 debido al mayor desarrolltasiénfraestructuras para la integracion de este

tipo de energias, lo que ha favorecido el incremdet consumo de este tipo de energias (Figura 7).
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Figura 7. Evolucion del consumo de energia primarii DAE, 2010).

Desde el afio 2004, la tendencia de la demandaé&imarge ha mantenido estable. Analizando la
demanda energética por sectores econdémicos sevalmges el sector del transporte es el que mayor
demanda tiene llegando a alcanzar un consumo @iebl0%, seguido de la industria que ha
alcanzado el 30%, aunque experimentaron un retadelsido a la terciarizacion de la economia,
esto es, la transformacion del tejido productivedgeuna economia dominada por la industria, con
un elevado consumo energético, hasta otra dondmpiea el sector terciario o de servicios de

menor intensidad energética (Figura 8).
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Figura 8. Evolucion del consumo final de energia paectores econémicos (IDAE, 2010).
En el afio 2009, el consumo energético provenieatéadaportacion de las energias renovables,

supuso a nivel nacional un 9,4% del abastecimidatenergia primaria total y un 12% de la energia

bruta final. EI consumo de energias renovablesuestro pais, como consecuencia de las diferentes
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politicas de intensificacion de estas energiasievimostrando desde hace una década una tendencia
creciente, Unicamente interrumpida en aquellos aBpscialmente secos. Asi, cabe destacar que,
aun bajo un marco de descenso del consumo prirtaab(8,3% con respecto a 2008), durante el
afo 2009 se consigui6 alcanzar un abastecimient@ demanda con energias renovables de mas de

12 millones de tep (IDAE, 2010) (Figura 9).
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Figura 9. Consumo de energia primaria en el afio 20QIDAE, 2010).

La produccion eléctrica de origen renovable ha ex@stado un incremento superior al 40% en
los ultimos diez afios, alcanzando un 24,7% de dalymcion bruta espafiola durante 2009. El
sistema de produccion eléctrico en Espafia estésdizvado y no depende de un sector concreto, lo

que supone una fortaleza del sistema eléctricoefi@amenazas (Figura 10).
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Figura 10. Produccion eléctrica segun fuentes en Ezfia en el afio 2009 (IDAE,
2010).
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A tenor de lo comentado, en el conjunto nacionaldiatribucion de las energias renovables en la
produccion eléctrica supone una importante baza ngalucir la dependencia energética y mitigar el
cambio climatico. Aunque la tendencia a seguireém@ntando el peso de las renovables en el
sistema eléctrico continte en el futuro, las iasiaines eléctricas convencionales (centrales de cic

combinado, centrales térmicas y nucleares) sigieewle predominantes en la actualidad, por lo que

no se pueden obviar andlisis que evallen los efelgiocambio climatico sobre las mismas.

Para poder evaluar los posibles efectos del caatibidtico en Extremadura es necesario establecer
la caracterizacion del sector energético, analiagradta ello las principales caracteristicas debsec
en el territorio autonémico, con el objetivo de @oer la contribucion relativa de la energia
eléctrica, el gas natural y los productos petnmfeen lo relacionado con el consumo y la
produccion, de manera que una vez puestas en tortxmagnitudes, se puedan focalizar los

esfuerzos de analisis de impacto y sensibiliddd®rectores de mayor relevancia.

5.2.1. Energia eléctrica

» Produccion

Segun elAcuerdo para el Desarrollo Energético SostenibleEdéremadura 2010-2020ADESE)
(Consejeria de Industria, Energia y Medio AmbieR@d,1), la produccién bruta de energia eléctrica
en Extremadura, en el afio 2009, fue de 16.314 Gxoy inferior a los 17.750 GWh que se
alcanzaron en 2008. Del total de la produccionebdet energia durante el afio 2009, el 87,15% de la
produccion corresponde a las nucleares y termoelgst(Figura 11) (Tabla 2). En el mismo afio, la
produccion bruta de energia eléctrica a nivel matifue de 288.166 GWh, de los cuales 52.761
GWh, es decir, el 18,3%, corresponde a energiaau¢Consejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, 2011). De este andlisis se deduce el ricupie peso de la energia nuclear en la
produccion bruta de energia, y por consiguientdaeemision de GEI. Por tanto, a nivel de
produccion eléctrica en Extremadura, las considemas respecto al cambio climatico deberan

recaer fundamentalmente en las instalaciones dgianeiclear de Almaraz (zona rural V).
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Figura 11. Reparto de produccién eléctrica en Extremdura en el afio 2009 (Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011)

Tabla 2. Produccién eléctrica de Extremadura y Espafi&n el afio 2009 (Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

Produccion de energia Eléctrica (GWh) (2009)

Sector Extremadura Espafia
No Renovable 14.248 209.774
Nuclear 14.186 52.761
Carboén 0 37.311
Fuel/Gas 0 10.056
Ciclo Combinado 0 82.239
Régimen Especial 62 27.407
Renovable 2.068 78.932
Hidraulica 1.123 23.862
Régimen Especial 943 54.530
Hidraulica 31 5.483
Edlica 0 36.991
Otras renovables 914 12.056
Biomasa 0 2.528
Solar fotovoltaica 880 7110
Termosolar 32
Resto renovables 0 2.418
Total produccion bruta 16.314 288.166
Consumos en generacion -468 -8.004
Total produccion neta 15.846 280.162

El aporte de produccién eléctrica de Extremadutatal de la produccion nacional se corresponde
con un 6% (Figura 12), y mas del 26% de la enarlfietrica de origen nuclear espafiola se genera
en la region extremena. En el afio 2009, Extremaeikparté al nacional un total de 12.821 GWh,
de los cuéles 6.594 GWh fueron a la Comunidad Auténde Madrid, 5.103 GWh a Andalucia y el
resto, 1.124 GWh hacia Castilla La Mancha; mieng@es se importaron 772 GWh procedentes de
Castillay Ledn y 1.035 GWh de Portugal. Este hexiiim a la Comunidad de Extremadura como la



segunda Comunidad Auténoma mas exportadora, s@lodewwas de Castilla La Mancha con
14.267GWh (REE, 2010).
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Figura 12. Reparto de la produccién de electricidadExtremadura/total nacional
en el afio 2009 (Consejeria de Industria, Energia y &dlio Ambiente, 2011).

-Producciéon de energia eléctrica en régimen ordinar

El balance de produccién de energia eléctrica tiirahafio 2009, se ha caracterizado por un
descenso generalizado de casi todas las tecnolggscomponen el régimen ordinario cuya

produccion ha disminuido un 6,14% respecto al afierer.

Como se ha comentado anteriormente, la princigaltéude produccion de energia en Extremadura
es de origen nuclear, seguida de la energia h&biela y de las energias renovables de régimen
especial. Se debe destacar que Extremadura cazementtales de ciclo combinado y de centrales

térmicas.

En 2009, las principales instalaciones de genarnagiéctrica en Extremadura fueron los reactores
termonucleares de Almaraz con 1.957 MW de potanstalada en conjunto, disponiendo el reactor

| de 974 MW de potencia instalada y el reactool 883 MW instalados; y 13 centrales hidraulicas

con una potencia total instalada de 2.257 MW. Lasstipos de energia suponen una potencia total
instalada de 4.214 MW, cifra que supone el 4,4%atal nacional (MITYC, 2010).

En Extremadura durante el afio 2009, la producc®mrergia eléctrica en régimen ordinario de
15.309 GWh, siendo la produccion de energia nudeat4.186 GWh y de 1.123 GWh para la
hidraulica (Consejeria de Industria, Energia y Metnbiente, 2011).

La tendencia en la produccion energética de lagoezs de la central nuclear de Almaraz entre los
anos 1995 y 2009 ha sido irregular, aunque en ntmjtiene una tendencia creciente en la
generacion energética, habiendo pasado de una ne@®49 GWh en 1995 a unos 7.122 GWh en
el afio 2009 (Figura 13).



Debido a la importancia de la energia nuclear etreBadura, es necesario sefalar que la
autorizacion para la explotacion de la centralitia prorrogada por un periodo de 10 afios mas para
los reactores | y Il, desde el 8 de junio de 26E@UnOrden Ministerialdel dia 7 de junio de 2010
(BOE n° 146, de 16 de junio de 2010).
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Figura 13. Datos de Explotacion de la Central Nuct de Almaraz (Foro Nuclear, 2010;
www.foronuclear.org).

Ademas de la energia nuclear, en la produccion ndgggi eléctrica en régimen ordinario en
Extremadura tiene gran importancia la energia biaha& ya que durante el 2009 la produccion en la

region fue de 1.123 GWh que corresponden al 4,7€% groduccion hidroeléctrica nacional, que
supuso un total de 23.862 GWh.

Extremadura cuenta con cuenta con 13 centralesdi@htricas que suponen un total de 2.257 MW
de potencia instalada, cantidad que supone el 18&%otal nacional, destacando entre todas la
central de José M2 Oriol, sita en el municipio dagén del Rio (zona rural 1) en la confluencia de
los rios Tajo y Alagon cuyo aporte supone el 42@8b total de las instalaciones extremefias

(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambie2@]1) (Tabla 3). (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).



Tabla 3. Centrales hidroeléctricas en Extremadura (Gnsejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

- Potencia
Central Hidroeléctrica (CH) Potencia instalad CH/Potencia
(Mw)
total (%)
CH José M2 de Oriol 953,32 42,23
CH Cedillo 495,18 21,94
CH Valdecaias 247,17 10,95
CH Torrejon 130,36 5,77
CH Gabriel y Galan 110,40 4,89
Puerto Pefia 55,59 2,46
CH Guijo de Granadilla 52,21 2,31
Cijara M.1. 51,70 2,29
Cijara M.D. 50,40 2,23
CH Valdeobispo 39,40 1,75
Zijar 28,36 1,26
Orellana 22,20 0,98
La Serena 21,10 0,93
Total 2.257,39 100,00

Desde el punto de vista de los impactos del carmlmaatico, ser4 de especial relevancia lo que
ocurra con las centrales hidroeléctrica de Josdev@riol y Cedillo (zona rural 1V), y Valdecafas
(zona rural V) todas ellas sobre el rio Tajo, dadacontribucion a la produccion hidroeléctrica
autonomica. Si disminuyera el caudal del Tajo dectes del cambio climatico, el potencial de

produccion hidroeléctrico extremerfio estaria graveeneomprometido.

La produccién total por fuente en régimen ordinagstablece una produccion media de 2.820
GWh, correspondiente a la media de produccion decdmtrales hidraulicas (calculado como la

media aritmética de los ultimos 15 afios). En eb absla nuclear, después de la prorroga realizada
por parte del Ministerio de Industria, Turismo yn@&rcio mediante la que se permite su explotacion
hasta el afio 2020, dadas las circunstancias dehsiseléctrico se considera que la central nuclear
de Almaraz continuara en servicio con una producoiédia estimada de 14.654 GWh (Consejeria

de Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

Las produccion eléctrica en Extremadura, propoecion valor total de produccion de 19.634,49
GWh para una potencia instalada de 5.105,26 MV¢| afo 2011, y llegando a 32.640,03 GWh de
produccion con una potencia instalada 8.945,82 MAt& el afio 2020(Tabla 4) (Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).



Tabla 4. Prevision de la potencia instalada, y prodrcion total eléctrica en el periodo 2010-2020 en E&madura
(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente2011).

2010 2011 2015 2020
Régimen Potencia Produccion Potencia  Produccion Potencia Produccion Potencia Produccion
ordinario (MW)  (GWh) (MW) (GWh) (MW) (GWh) (MW) (GWh)

Nuclear 1.957,00 14.654,00 1.957,00 14.654,00 1.957,00 14.654,00 1.957,00 14.654,00

Hidraulica = 2.257,39 2.820,00 2.257,39 2.820,00 2.257,39 2.820,00 2.257,39 2.820,00
Ciclo

Combinad: 0,00 0,00 0,00 0,00 800,00 5.280,00 800,00 5.280,00
Régimen

Especia 812,41 1.447,78 890,87 2.160,49 2.431,12 5.893,75 3.931,43 9.886,03
Total 5.026,80 18.921,78 5.105,26 19.634,49 7.44551 28.647,75 8.945,82 32.640,03

-Produccién de energia eléctrica en régimen especiaigias renovables y cogeneracion

De este modo y siguiendo una linea evolutiva assgrden 2009, la produccion eléctrica bruta en
Extremadura fue de 16.314 GWh, a la que las ersergi@ovables contribuyeron en un 12,68%,
resaltando la energia hidraulica supuso el 6,8&¥uido de la energia solar fotovoltaica (5.39%)
(Figura 14).
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Figura 14. Produccion de energia eléctrica en Extreadura en el afio
2009 (Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambigte, 2011).

La produccion de energia eléctrica en régimen éspea Extremadura durante el afio 2009,
ascendio a 1.005 GWh, siendo la fotovoltaica la m@sortante con 880 GWh, seguida de la
cogeneracion con 62 GWh, la termosolar con 32 GWhryiltimo la mini hidraulica con 31 GWh
(Figura 15).
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Figura 15. Produccion de energia eléctrica en régiem especial en
Extremadura en el afio 2009 (GWh) (Consejeria de Indiria, Energia y
Medio Ambiente, 2011).

De modo general, por sus caracteristicas geogsaftestremadura es una region especialmente
adecuada para el desarrollo de energias renovadiies la fotovoltaica, la solar termoeléctrica o la
produccion de biocombustibles. El desarrollo dasshergias renovables es clave para reducir la
dependencia energética de los combustibles fésiles.

Las previsiones 2010-2020 sobre instalaciones ery&s renovables, estiman en el caso del&
fotovoltaica a cierre de 2010, que entre instalaciones de gust@ibre cubierta para conexion a la
red eléctrica se han alcanzado los 533,21 MW yreeépalcanzar 765,58 MW para el 2020. El
namero de horas de funcionamiento es de 2.000 lamasles, lo que supone inyectar a la red
1.458,25 GWh anuales al final del periodo. En laalad el nimero de horas de funcionamiento
esta regulado por dReal Decreto-Ley 14/2010de 23 de diciembre, por el que se establecen
medidas urgentes para la correccion del défiafiatém del sector eléctricdisposicion adicional
primera.- Limitacion de las horas equivalentes de funaioieato de las instalaciones fotovoltaicas.
Disposicion transitoria segunda Limitacion de las horas equivalentes de funaiieato de las
instalaciones fotovoltaicas hasta el 31 de dicienaa 2013 (Consejeria de Agricultura, Desarrollo
Rural, Medio Ambiente y Energia, 2011).

En el caso de laolar termoeléctrica de alta temperatura actualmente en la regién se encuentran
en produccién seis termosolares, con una potenstalada de 300MW, a las que se les estiman
3.000 horas de produccion anual de media, por éol@energia producida en el afio 2020 por este
tipo de centrales puede estimarse en 4.650 GWhyrarmpotencia total prevista de 1.650 MW. En
la actualidad el namero de horas de funcionamiesta regulado por &eal Decreto 1614/2010,
de 7 de diciembreyor el que se regulan y modifican determinadog@sep relativos a la actividad

de produccién de energia eléctrica a partir deoleghas solar termoeléctrica y edlidsticulo 2.



Limitacion de las horas equivalentes de funcionatoieon derecho a prima equivalente o prima

(Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural, Mediobiente y Energia, 2011, 2011).

Adicionalmente, referente a lHomasa y biogaspara produccién termoeléctrica, se ha puesto en
funcionamiento 17,1 MW de potencia hasta el afidl20Existe una prevision de potencia para
2020 que alcanzaria los 160 MW. Se ha estimadoigu®% de esta cantidad seria aportada por las
instalaciones de biogas. Estos calculos se basanageneracion anual de 8.000 horas, por lo que
se estima que en 2020 se podra verter a la red I5Y8h anuales (Consejeria de Agricultura,

Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia, 2011).

En cuanto al aporte de energia eléctrica mediawkdupcionedlica actualmente en Extremadura,
existen un total de 69 parques edlicos que cuararta autorizacién necesaria, aunque ninguno de
ellos ha iniciado las obras, lo que supone unanp@idotal de 1.395,5MW. Los primeros parques
entrardn en funcionamiento a finales del afio 20h8a el horizonte del afio 2020, esté prevista la
puesta en funcionamiento de 1.300 MW lo que impl®aponiendo 2.000 horas anuales de
produccion, que la energia que se podria vertaedlanediante este tipo de tecnologia para el afio
2020 sera de 2.300 GWh anuales (Consejeria detiiedusnergia y Medio Ambiente, 2011). La
energia eolica, en la region, se ha visto favoeepiok un marco normativo adecuado como es el
Decreto 160/201@le 16 julio, por el que se regula el procedimiento para la escidn de las
instalaciones de produccién de energia eléctripartir de la energia edlica, mediante parques
edlicos, en la Comunidad Auténoma de Extremadu@ED° 139, de 21 de julio de 2010).

Para la produccién de energia eléctrica proced@ateini hidraulica, no existe prevision de
incrementos de potencia en este tipo de instalasipara el afio 2020, manteniéndose los 20 MW

existentes en el afio 2009 (Consejeria de InduBtniergia y Medio Ambiente, 2011) (Tabla 5).



Tabla 5. Prevision de la potencia instalada y prodwion eléctrica mediante energias renovables en Extredura
(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente2011).

2010 2011 2015 2020
Energias Potencia Produccién Potencia Produccion Potencia Produccion Potencia Produccion
Renovables  (MW) (GWh) (MW) (GWh) (MW) (GWh) (MW) (GWh)
Hidraulica 2.257,39 2.820,00 2.257,39 2.820,00 2.257,39 2.820,00 2.257,39 2.820,00
Fotovoltaica 470,00 900,00 533,21 940,00 599,85 1.142,58 765,58 1.458,25
Edlica 0,00 0,00 0,00 0,00 550,00 800,00 1.300,00 2.300,00
Termosolar 300,00 340,00 300,00 900,00 1.150,00 3.150,00 1.650,00 4.650,00
Biomasa+
Biogas 2,10 10,00 17,10 120,00 85,00 560,00 160,00 1.160,00
Mini
hidraulica 20,00 31,00 20,00 31,00 20,00 31,00 20,00 31,00
Total 3.049,49 4.101,00 3.127,70 4.811,00 4.662,24 8.503,58 6.152,97 12.419,25

Por tanto, la prevision del mix de produccion eléatregional, relativa a generacion y en bass a la
previsiones de produccion estimadas, determinaganaracion bruta de energia eléctrica para 2015
de 28.648 GWh, incrementandose hasta 32.640 GW glaafio 2020. Estas cifras superan en
cualquier caso el dato obtenido en 2010 que sesmonde con 18.922 GWh lo que supone un
incremento de 58% con respecto al afio 2009 (Camsele Industria, Energia y Medio Ambiente,
2011) (Tabla 6)

Tabla 6. Prevision del mix de produccién eléctricaggional (Consejeria de Industria, Energia y Medio fbiente,
2011)

Balance eléctrico (GWh)

2009 (GWh) 2010 (GWh) 2015 (GWh) 2020 (GWh)
Hidraulica 1.123 2.820 2.820 2.820
Nuclear 14.186 14.654 14.654 14.654
Ciclo Combinado 0 0 5.280 5.280
Régimen ordinario 15.309 17.474 22.754 22.754
Fotovoltaica 880 900 1.143 1.458
Edlica 0 0 800 2.300
Termosolar 32 340 3.150 4.650
Biomasa y Biogas 0 10 560 1.160
Mini hidraulica 31 31 31 31
Cogeneracion 62 167 210 287
Régimen Especial 1.005 1.448 5.894 9.886

Generacion Bruta 16.314 18.922 28.648 32.640



Adicionalmente, la capacidad de produccion de bimgantes en Extremadura en el afio 2009 fue
de 375.000 tep/afio repartida en dos instalaciaugs, produccion anual depende de la demanda del
mercado (IDAE, 2010)

Los biocarburantes representan en Espafia un 1% del total de la eneogisumida en el sector
transporte. EPlan de Energias Renovables 2005-2QDAE, 2005) establece un objetivo nacional
de produccion de biocarburantes igual a 2.200.€0@ffinales de 2010, de las cuales 176.000 tep le

corresponden a Extremadura (supone el 8% de laipeaih nacional comprometida).

Referente anstalaciones de energias renovables para uso doriés en Extremadura, en el afio
2009 se aprobaron 17 expedientes que se correspendeuna potencia de 957,7 kW; en el afio
2010 la cuantia de expedientes aprobados ascendidtetal de 60 lo que supone 2.400 kW de
potencia. Estas instalaciones de uso doméstica gstdiferando gracias a las ayudas para la
promocion de energias renovables de uso prdpezreto 263/2008de 29 de diciembre y sus
posteriores modificacioneBecreto 242/2009de 20 de noviembre Recreto 220/2010de 3 de
diciembre), que establecen el procedimiento a se@si como las lineas de actuaciones
subvencionables, los costes subvencionables de aeflgcion y la cuantia maxima de su

subvencion (Consejeria de Industria, Energia y MAdnbiente, 2011).

En este mismo ambito, mediante la aplicacionRiah Nacional de Energias Renovab(#BAE,
2005), se firman una serie de convenios de colalior@&ntre la Consejeria de Economia, Comercio
e Innovacién de la Comunidad Auténoma de Extrensaguel Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE). En lo relativo a bisgassurge la Orden de 28 de julio de 2008 (DOE
n° 149, del 1 de agosto de 2008), por la que sgocanla concesion de subvenciones para la

produccion de energia térmica utilizando como castible biomasa para uso doméstico.

Siguiendo estas directrices, en Extremadura meditatEstrategia de Cambio Climético de
Extremadura 2009-2012e establecen una serie de medidas entre lasscsal@encuentran el

fomentar las energias renovables y la eficiencgaggica.

La region extremefia, dando cumplimento a estastdoes, ha calculado la cuota de energia
procedente de fuentes renovables, para el afio a@8jiendo al consumo energético final regional
y a la cuota de energia procedente de fuentesable®s/, Segun la normativa impuesta mediante la
Directiva 2009/28/CE para Espafia, y segun lossdat@lizados, se establece que Extremadura
tiene unacuota de energia procedente de energias renovablespecto al consumo final bruto

de energia de un 26,47%Tabla 7).



Tabla 7. Cuota de energia procedente de energias maables en 2009 (Consejeria de Industria, EnergiaMedio
Ambiente, 2011)

Cuota de energia procedente de FER 2009

ansgmo final bruto de energia procedente de fuelgesnergias renovables para generacion de en 32275
eléctrica (ktep) '

Consumo final bruto de energia procedente de fueatewvables para la calefaccion y refrigeraciorpkt 88,4
Consumo final bruto de energia procedente de fueatewables en el sector del transporte (ktep) 29,84
Total consumo final bruto de energia procedenteigietes renovables 440,97
Consumo de energia final bruta (ktep) 1.666,23
Cuota de energia procedente de fuentes renovablesbse el consumo de energia final bruta 26,47%

Existe una segunda forma de medir la contribuciénedergias renovables que consiste en
establecer la relacion entre la produccion de éagngpcedente de fuentes renovables y el consumo
final de electricidad en barras de la central. latllo de este modo, Extremadura tiene cunata

de produccién eléctrica de origen renovable respextal consumo en barras de central
correspondiente a un 43,02%Tabla 8).

Tabla 8. Cuota de energia procedente de fuentes rerables sobre el consumo en barras de central (Cofséa de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

Cuota de energia procedente de FER 2009

Produccién de energia procedente de fuentes dgiaseenovables (ktep) ‘ 177,68
Consumo de energia eléctrica en b.c (ktep) ‘ 412,97
Cuota de energia procedente de fuentes renovablexbse el consumo en b.c ‘ 43,02%

Siguiendo con estas directrices se prevé que la deoenergia procedente de fuentes renovables en
el consumo de energia bruta en la region, seré6@® para el afio 2020, superando el 20%
establecido por la Directiva 2009/28/CE para Espa@gun las previsiones establecidas en el
Acuerdo para el Desarrollo Energético Sosteniblagap&xtremadura (2010-2020)Del mismo
modo establece la prevision de que la producciatalite energia eléctrica con fuentes renovables
represente, en 2020, el 172% del consumo final rggéa eléctrica (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).

Otra de las medidas contempladas en la Estrategi€aimbio Climéatico de Extremadura es

promover la produccion y el uso de biocarburantes.

La Directiva 2003/30/CEde 8 de mayo de 2003, relativa al fomento deldesdiocarburantes y
otros combustibles renovables, establece el objeévalcanzar en el sector transporte, una cuota de

mercado de 5,75% en 2010, que en el marco jurédipafiol se recoge enReal Decreto 61/2006



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector de la Energia

de 31 de enero, en el Plan de Energias Renovailes2D10. El objetivo para el 2020 consiste en
alcanzar en el sector del transporte que el conslentmocarburantes frente al consumo de gasolinas

y gasoleos sea del 10%. (Consejeria de Industnexgka y Medio Ambiente, 2011)

De este modo a lo largo de la geografia extremefiaistribuyen numerosas y diferentes

infraestructuras referidas a energias renovabi@sez.F., 2007) (Mapa 11).
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Mapa 11. Infraestructuras de energias renovables (lgez, 2007).

48



» Consumo
Siguiendo la tendencia de consumo nacional, Exulenaatiene gran dependencia de los
combustibles fésiles y no renovables, principalmeatdrivados del petréleo y el gas, y de materias

primas no disponibles que deben ser importadas.

Del consumo energético final para el afio 2009 seeroh la importancia de los productos
petroliferos con un 63%, seguido de la energiaraéacon 22,25%, el gas natural con 7,41%, y las
energias renovables con 7,33% (Figura 16). El ptag de gasolinas y gaséleos, que corresponde
al 60% del total, indican la relevancia del tramgpg las calefacciones, aunque el gas naturalepued
convertirse en la fuente mayoritaria proximamer@®ensejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, 2011).

M Productos petroliferos
W Ges

H Electricidad
COBiomasa

O Biocarburantes

[OSolartérmica

Figura 16. Consumo energético regional en 2009 (kie (Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

El consumo energético de Extremadura respectoottd! nacional en el afio 2009 es del 1,79% ,
frente al 1,74% del afio 2008 (Consejeria de IndydEnergia y Medio Ambiente, 2011), siendo la
cuarta Comunidad Autbnoma con menor consumo sélemmma de Baleares, La Rioja y Canarias
(Figura 17) (INE, 2009).
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Figura 17. Consumo energético en el afio 2007 por @anidades Autdbnomas en miles de euros (INE, 2009).

A nivel nacional, al comparar la tendencia del coms por Comunidades Autonomas en diferentes
afios, se observa que éste consumo tiene una ténddnalza; asimismo, el consumo se ve
incrementado durante el afio 2007, con respectfoaR@05 en todas las Comunidades Autbnomas
(Figura 18). El consumo energético en Extremadara pste periodo ha experimentado un aumento
del 28,78% en 2007 con respecto al afio 2005, sias#nla media nacional en un 35,47% de
incremento. Solo cuatro Comunidades Auténomas lea@o menos su consumo que Extremadura
siendo éstas Catalufia con un incremento del 24,Ag%rias con 23,63%, Cantabria con 23,61% vy
Galicia con 22,90%.
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Figura 18. Consumo Energético en los afios 2005 y0Z0por Comunidades Auténomas en miles de
euros (INE, 2006; INE, 2009).



La distribucién del consumo energético regional gemtores en 2009 (Figura 19) es similar a la del
conjunto nacional (Figura 8), siendo el sectoriéei@ el de mayor consumo con un 45%, seguido
por el industrial con un 26% y el doméstico cugasumo es del 23% (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).

E Primario

M Doméstico

i Industrial

Wl Terciario
26,00%

Figura 19. Distribucion porcentual del consumo enegético regional por sectores en 2009 (Consejeria telustria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).

La evolucion del consumo eléctrico extremefio ha aidalza en los dltimos afios (Figura 20). Esta
evolucion puede deberse en parte al crecimientagdeifico y econdmico continuado de la region

en los ultimos afios que tiene implicaciones digestdre el consumo de energia eléctrica.
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Figura 20. Evolucién del consumo de energia eléctdcen Extremadura (GWh) (Consejeria de Industria, Enegia
y Medio Ambiente, 2011).

5.2.2. Gas natural

» Consumo

Los datos recogidos hasta el afio 2009 en Extremaihglican que se ha producido un incremento

en el consumo de gas natural, debido en gran matimamento del nimero de suministros (Figura

21). Extremadura se sitia como la decimoquinta odsad en consumo de gas natural y representa

un 0,86% del consumo total nacional (Consejeritdigstria, Energia y Medio Ambiente, 2011).
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Figura 21. Evolucion del consumo de gas natural en Eemadura (GWh) (Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

5.2.3. Productos petroliferos

» Consumo

La evolucién del consumo dmséleos y gasolinaa nivel regional ha sido relativamente estable en
los ultimos afios, observandose un ligero aument eoansumo global entre los afios 2003 y 2007,
llegando a un descenso en el afio 2009 motivadoade por la crisis financiera en la que se
encuentra Espafia (Figura 22). El consumo nacionallale gasolinas en 2009 fue de 6.013 ktep,
mientras que en el mismo periodo el consumo exfiierhige de unas 154,08 ktep, en torno al 2,56%
del total nacional. En cuanto a los gasoleos, emeBadura el consumo de 2009 represento el
2,65% del consumo nacional, que asciende a 33&f4(Konsejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, 2011). No obstante, se aprecian dos teme antagonicas, mientras que el gasoéleo ha
experimentado un incremento constante, las gasdiaa seguido una tendencia de menor consumo
desde 2005, siendo el decrecimiento medio anudkedestonces de -3,15%. Uno de los elementos
gue explican este comportamiento es la dieselinaib parque automovilistico, que se ha dado en

muchos paises europeos incluyendo Espafia.
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Figura 22. Evolucién del consumo regional de gasohis y gasoleos (ktep) (Consejeria
de Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

En 2009, el consumo deel oil en Extremadura ascendié a 39,39 ktep, cantidadsgpeso el
0,35% del consumo nacional, que fue de 11.150 (@emsejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, 2011). Al igual que en el conjunto delspal consumo de fuel oil en Extremadura en los
tltimos afos refleja un descenso continuado queasatensificado a partir de 2008 (Figura 23).
Esto se debe principalmente a la menor demandaeltddos para generacion eléctrica en centrales
de gas y cogeneracion, y la menor demanda delrsdetorefino a causa del descenso de la

produccion (Consejeria de Industria, Energia y Médnbiente, 2011).
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Figura 23. Evolucion del consumo regional de fuel lofktep) (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).

La evolucion en el consumo dmses licuados de petrole¢GLP’s) en Extremadura refleja un
descenso acusado, desde el afio 2005 hasta el @8i¢R2fura 24). El consumo regional de GLP’s
sufrié6 en 2009 un descenso cercano al 1,5%, matiesdparte por la situaciéon econdémica de la
region en la actualidad. El consumo de GLP’s ereBxtdura durante el afio 2009, ascendi6 a 89,90



ktep, cantidad que supuso el 4,61% del consummmecgue fue de 1.840 ktep (Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011).
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Figura 24. Evolucion del consumo regional de GLP’s (kp) (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).

La evolucién del consumo de los distintos produptsoliferos liquidos muestra un ligero aumento
global determinado por el incremento parcial deistmno de gasoéleos (Figura 25). EI consumo
extremefio de combustibles liquidos derivados deble® en el afio 2009 ascendi6 a 1.164,33 ktep,
cantidad que representa el 1,70% del total naciqualfue de 68.430 ktep (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011). Cabe citar quea e mismo afio el producto petrolifero con
mayor demanda fue el gaséleo con un 76,09% de cunfente al 3,38% del fuel y el 13,23% de
las gasolinas. En los ultimos dos afios, a niveionat se observa una tendencia de reduccion de
consumos similar a la que ocurre en Extremadurampafiada también de un descenso en el
consumo de gasoleos. Esta evolucion se debe aplesiltiactores entre los que se puede citar
fundamentalmente el descenso de los consumosdijralgo de carburantes del transporte como de
algunas materias primas y el consumo en generatéétrica. En el sector residencial y terciario, ha
bajado la demanda de estos productos debido a fornsectividad economica y también es
importante citar el descenso de consumos de catiegrgpara la locomocion debido a la menor

actividad del transporte de mercancias y del mere@imiento del parque de turismos diesel.
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Figura 25. Evolucién del consumo regional de produos petroliferos (ktep)
(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente2011).

5.2.4. Intensidad energética

La intensidad energética es un indicador que dade®de la eficiencia energética de un pais. Se
define como el consumo de energia, primaria o,fipat unidad de Producto Interior Bruto (PIB).

Por tanto, una evolucion decreciente de esteaddicsignificaria un menor consumo de energia
para generar cada unidad de riqueza, interpretéradmso un incremento en la eficiencia energética

global del sistema analizado.

Extremadura experimentd aumentos anuales de lasideel energética hasta el 2006, afio a partir
del cual ha comenzado el descenso motivado en partia implantacion de medidas de ahorro y

eficiencia energética (Figura 26).

El consumo de energia primaria en Extremadura efi@l2009 ha sido de 4.342,15 ktep, lo que
conlleva un descenso de 8,46% con respecto al 2008,que el consumo fue de 4.743,58 ktep.
Este descenso viene provocado por la disminucioel eronsumo total de petréleo, que fue del
4,39% respecto de 2008, del gas natural un descieh$019% respecto de 2008, la disminucién de
la produccion de energia eléctrica de origen nuclea11,88% en 2009 y las hidroeléctricas que
produjeron un 10,89% con respecto al afio 2008 @eria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, 2011). De acuerdo con los compromisosiieidgs por Espafia en el Paquete Energia y
Clima de la Union Europea en el 2008 (Comision peeap 2008), el pais debe reducir en conjunto

su intensidad energética un 2% anual hasta 2020.
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Figura 26. Evolucion de la intensidad energética erEspafia y en Extremadura
(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente2011).

Debido a la diversidad y la cantidad de factores mueden interactuar e influir sobre el sectoade |

energia, es dificil determinar con exactitud de maeera puede afectar el cambio climatico sobre la
generacion, transporte y distribucion de la energgaque todas las infraestructuras energéticas
implicadas son sensibles de uno u otro modo. Dastetlas, son las infraestructuras de transporte y
distribucion eléctrica (subestaciones y tendidéstatos) las que merecen una mayor atencion, por

su exposicion directa a la meteorologia.

5.3.1. Infraestructuras eléctricas

Durante al afio 2009, la red de transporte de &ietztd en Espafia en 2009 se situé en un total de
34.754 km, de los cuales 17.977 km correspondércaitos de 400 kV, y 16.777 km de redes de
220 kV y menores de 220kV. Asimismo para el afio923& contabilizan un total de 3.385
subestaciones eléctricas (REE, 2010).

La red eléctrica de transporte extremefa recorreed@dn en sentido predominante Norte-Sur,
cubriendo las necesidades de Extremadura y craam@mtramado bien conectado con el resto del
territorio nacional y portugués. Destacan los tlazade alta tension a la central nuclear de Almaraz

y a las cuencas hidrogréficas del Tajo y Guadiana.

En Extremadura, la red eléctrica de transportestriducion cuenta con amplias redes de tension de
mas de 66 kV, en la zona de de distribucion dempafia Endesa, en la provincia de Badajoz, y
con infraestructuras eléctricas de tension meraeets kV, en la zona de distribucion de Eléctricas
Pitarch unidas a las instalaciones propiedadebeatdrola mayores de 45kV, ambas en la provincia

de Caceres (Mapa 12 y anejo lll). El entorno deelatral nuclear de Almaraz, en la zona rural V,
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determina la existencia de importantes pasillostet®s que conectan la central con Madrid y

Portugal.
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Mapa 12. Lineas de transporte y distribucion eléctda en Extremadura (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).
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No cabe duda de que las instalaciones solaresolta@as construidas en estos afios, unida a la
termosolar y a los futuros parques edlicos requiete un desarrollo de las infraestructuras
eléctricas que aseguren la capacidad de evacudeitodos aquellos proyectos compatibles con el

planteamiento energético de la Comunidad de Extlanaa

De este modo grandes proyectos, como el tren @ealbcidad, necesitaran de suministro eléctrico

en distintas ubicaciones de la region o provocqguénla regidn cree nuevos ejes de distribucion.

Con el objetivo de racionalizar y ordenar las nielegkes energéticas futuras de la red de
infraestructuras eléctricas es necesario incorpomarplanificacion adecuada al territorio. De este
modo la cobertura eléctrica se justifica bajo laotésis de la demanda y el desarrollo del parque

generador, tanto en régimen ordinario como en @ldpec

En aras de un futuro desarrollo eléctrico en ladregel Plan de Infraestructuras Nacional
establece para el horizonte del 2016 la creacionudgeas lineas de transporte y subestaciones,
como la apertura de la red de transporte en 408rk\0s nudos de San Servan, Pinofranqueado y
Alange. Cabe citarse el nuevo eje de 400 kV nanteds la region, que va desde la central nuclear
de Almaraz a San Servan, Brovales a San Servamyakls a Guillena, con un total de 276 km

(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambieb@d,1).

Ademas de las infraestructuras recogidas en dimfipacion, durante el periodo de vigencia del
Acuerdo para el Desarrollo Energético Sostenible Eldremadura 2010-202QConsejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011), se grque surgirdn nuevas necesidades que deben
incorporarse a la prevision, tales como las nei@sgara proyectos de suelo industrial como la
Plataforma Logistica de Badajoz, asi como nuevtiggus industriales de grandes dimensiones
en las ciudades de Navalmoral de la Mata y Mér@ian§ejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, 2011).

Las previsiones de construccion de infraestructetéstricas correspondientes al periodo 2011-
2014, reflejan que para el afio 2014 Extremadurtacdieon 109,34 km nuevos de lineas de media
tension, con 84,61 km de lineas de baja tensi@nyla creacion de 180 centros de transformacion
de nueva creacién. Asimismo, se llevaran a cabonaejen los tendidos eléctricos ya existentes
(Tabla 9).



Tabla 9. Planificacion de infraestructuras eléctrica en Extremadura 2010-2014 (Consejeria de Industri&gnergia
y Medio Ambiente, 2011).
IBERDROLA DISTRIBUCION S.L.U

Nueva demanda 2011 2012 2013 2014
Linea de AT (km) 47,00 0,00 0,00 0,00
Linea de MT (km) 20,38 23,21 20,72 20,16
Linea de BT (km) 0,85 0,89 1,20 1,50
Subestaciones (ud) 2 1 2 1
Centros de transformacion (ud) 15 16 13 12
Renovacion o adaptacion a la normativa 2011 2012 2013 2014
Linea MT (km) 0,00 0,00 0,00 0,00
Subestaciones (modificaciones) 9 7 8 6
ENDESA DISTRIBUCION S.L.U
Nueva demanda 2011 2012 2013 2014
Linea de AT (km) 0,10 0,12 0,14 0,15
Linea de MT (km) 93,28 66,85 73,54 77,95
Linea de BT (km) 66,48 69,80 76,78 81,39
Subestaciones (ud) 0 0 0 0
Centros de transformacion (ud) 135 141 155 163
Renovacion o adaptacion a la normativa 2011 2012 2013 2014
Linea MT (km) 107,00 0,00 0,00 0,00
Subestaciones (modificaciones) 13 15 16 20
ELECTRICAS PITARCH DISTRIBUCION S.L.U
Nueva demanda 2011 2012 2013 2014
Linea de AT (km) 0,00 0,00 30,00 0,00
Linea de MT (km) 26,00 0,00 0,35 0,20
Linea de BT (km) 0,75 0,80 1,20 1,44
Subestaciones (ud) 0 1 0 1
Centros de transformacion (ud) 3 2 4 3
Renovacién o adaptacion a la normativa 2011 2012 2013 2014
Linea MT (km) 0,00 0,00 0,00 0,00
Subestaciones (modificaciones) 4 3 2 0
ELECTRICAS OESTE DISTRIBUCION S.L.U
Nueva demanda 2011 2012 2013 2014
Linea de AT (km) 22,00 18,00 0,00 0,00
Linea de MT (km) 0,00 0,00 19,00 11,00
Linea de BT (km) 1,90 2,08 1,23 0,28
Subestaciones (ud) 0 0 0 0
Centros de transformacion (ud) 5 4 3 2
Renovacién o adaptacion a la normativa 2011 2012 2013 2014
Linea MT (km) 0,00 0,00 0,00 0,00

Subestaciones (modificaciones) 3 3 0 2



5.3.2. Infraestructuras gasistas

En la regiébn se ha producido un incremento supeaida media nacional en el nimero de

suministros de gas natural, que se ha incrementad®,76% en 2009 respecto al afio anterior. No

sucede lo mismo en el caso del volumen de gasatatansumido, en el que se ha producido un
descenso del consumo entorno al 7,20% (Figura @@hdejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, 2011)
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Figura 27. a) Evolucién en el n° total de clientesedgas natural en Extremadura. b) Evolucion del consuo de gas
natural en Extremadura (GWh) (Consejeria de Industra, Energia y Medio Ambiente, 2011).

En Extremadura, los gasoductos operativos actuédmestarian dando servicio a una poblacién de

unos 396.664 habitantes (aproximadamente el 36% peblacion extremefia), resultando la linea

de Cdérdoba-Campo Maior, cuyo titular es Enagadsitaapastece a un mayor numero de habitantes
(Tablas 10 y 11) (Consejeria de Industria, Eneydiedio Ambiente, 2011).

Tabla 10. Gasoductos operativos por municipios y nuemo de habitantes (Consejeria de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).

Gasoducto

Almendralejo - Villafranca de los Barros

Villafranca de

Caballeros

Conexion Céaceres desde Via de la Plata

Titularidad de Gas Extremadura Transportista

los Barros -

Jerez de

Municipios

Villafranca de los Barros
Total

Los Santos de Maimona

Zafra

Jerez de los Caballeros
Total

Céaceres

Total

Namero de habitantes

12.655
12.655

7.978
15.498

9.843
33.319
89.029
89.029



Tabla 11. Gasoductos operativos por municipios y nueno de habitantes
(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente2011).

Titularidad de Enagas

Gasoducto Municipios  NuUmero de habitantes
Almendralejo 29.303
Cérdoba - Campo Maior Badajoz 140.674
Total 169.977
Plasencia 39.596
Almendralejo - Via de la Plata  Mérida 52.088
Total 91.684

La red primaria de transporte, en Extremadura, taueon los siguientes gasoductos operativos
(Mapa 13):
- Cérdoba-Campo Maior (Este-Oeste)

- Almendralejo-Plasencia-Salamanca (Via de la P{&ai)-Norte)

La red secundaria de transporte cuenta con lofesigs gasoductos (Mapa 13):
- Almendralejo-Villafranca de los Barros
- Villafranca de los Barros-Jerez de los Caballeros

- Conexion Caceres desde Via de la Plata
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Mapa 13. Red de distribucion de gas natural en Extreadura y plantas satélites de GNL y depdsitos de GLP
(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente2011).

Hasta diciembre de 2009, se han contabilizado enefadura un total de 61.190 puntos de
suministro, destacando sobre todos ellos los 1§8h6s en la ciudad de Badajoz, o que supone el
30,75% del total del suministro en la regién (Tdt2a

Ademas de las redes de distribucién ya mencionadas, resaltar que mediante la implantacién del
Plan de Infraestructuras, se prevé que en la regadnealicen 793 km nuevos de gasoducto para el
periodo marcado, que daran abastecimiento a 4&agobks y un total de 225.490 posibles nuevos

suministro.



Referente a las redes de distribucion de gas halRlan de Infraestructuras de distribucion fija
para el horizonte 2020, un total de 389 km nuewodistribucion que permitirdn que 47 poblaciones

tengan acceso a este nuevo servicio (Consejetraldstria, Energia y Medio Ambiente, 2011).

Tabla 12. Puntos de suministro en Extremadura en 200@€onsejeria de Industria, Energia y
Medio Ambiente, 2011).

Municipio Pun_to; ik Municipio Pun_to; de
suministro suministro
Badajoz 18.816 Navalmoral de la Mata 1.739
Caceres 12.723 Zafra 1.680
Plasencia 6.769 Villafranca de los Barros 600
Don Benito 6.061 Los Santos de Maimona 258
Almendralejo 3.959 Jerez de los Caballeros 239
Mérida 3.642 Olivenza 118
Villanueva de la Serena 2.630 Villafranco del Guadiana 45
Coria 2.091
Total de puntos de suministro de gas natural en Extreadura 61.190

Para poder dar suministro a todos los usuariagdale distribucion en Extremadura es de 798.690

metros de los que el 18,14 % corresponden a Bagab15,34 % a Caceres (Tabla 13).

Tabla 13. Longitud de la red de distribucién gasist en Extremadura en 2009
(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente2011).

Municipio é\"etms.de r_gd Municipio Me‘!°s.de r_gd
e distribucion de distribucién
Badajoz 144,913 Zafra 33.343
Caceres 122,576  Villafranca de los Barros 24557
Mérida 106.000 Coria 21.244
Almendralejo 70.806 Navalmoral de la Mata 20.757
Plasencia 65.847 Los Santos de Maimona 13.154
Don Benito 60.294 Olivenza 11.584
Villanueva de la Serena 45.621 Jerez de los Caballeros 10.362
Montijo 9.965 Miajadas 13.851

Total metros lineales de la red de distribucion de Bkemadura 798.690



5.3.3. Infraestructuras de productos petroliferos

Extremadura cuenta con una estacion de almacen@anpernteneciente al grupo CLH, situada en
Mérida, cuyos productos son Gasolina 98, Gasole® Y\C, con una capacidad nominal de 64.404
m°, y una instalacion en el aeropuerto de Badajd@weés de la filial CLH en la que se dispone de
AVGAS 100LL y Queroseno de Aviacion.

La red de oleoductos de Extremadura consta de lenramal que proviene de Almodévar del
Campo (Ciudad Real) y que llega hasta las instalasi situadas en Mérida, con una longitud de
119,6 km y un diametro de tuberia de 8 pulgadapé\ia).

Cabe destacar las iniciativas que en Extremadurest® llevando a cabo relacionadas con la
produccion de productos energéticos, como el bsetliecComo ejemplo, cabe citar la planta de
fabricacién de biodiesel, usando como base acrittbosegetal (aceites de girasol, colza y soja) en
la localidad pacense de Valdetorres, con una podluestimada de 250.000 t/afio y que esta en

funcionamiento desde el afio 2008.

En la localidad de Los Santos de Maimona (Badagzzha finalizado la construccién de otra planta
de biodiesel, que utilizando la misma base comamzaprima tiene una capacidad de produccion
estimada de 135.000 t/afio (Consejeria de InduEiniergia y Medio Ambiente, 2011).

\ = "% Mérida

Badajoz

Mapa 14. Esquema de la ubicacion de la instalaciérecalmacenamiento, del
oleoducto y del aeropuerto en Extremadura (Consejesi de Industria,
Energia y Medio Ambiente, 2011).



6. Identificacién de impactos potenciales

De acuerdo con las caracteristicas del sistemayéticey de Extremadura y con las proyecciones

climaticas comentadas anteriormente, se asumeagurievas condiciones previstas en el marco del

cambio climético, afectaran al sector de la enem@i®o en las pautas de consumo como en los

sistemas de produccion, transformacion, transporémacenamiento energéticos. En materia de

cambio climatico, se han identificado los princggimpactos sobre el sector energético,

©

En las regiones donde se reduzcan las precipiegioren las que los veranos secos sean
cada vez mas frecuentes, disminuird el flujo deaagara la refrigeracion de centrales
térmicas y nucleares, y para la produccion de émenglroeléctrica. La capacidad de
refrigeracion del agua también va a verse mermad# consecuencia del calentamiento
general. Por otro lado, el sistema de refrigerapena centrales nucleares, que en el caso de
Extremadura es fundamental, también podria versetaafo, y podra superarse la
temperatura limite de vertido de las aguas degesficion, de acuerdo con los planes

hidroldgicos vigentes.

Los regimenes fluviales van a alterarse debido antalificacion de los regimenes
pluviométricos, y en las zonas de montafa, porideniducion de la cubierta de hielo y
nieve. Asimismo, la acumulacion de sedimentos erioetio de los embalses podria
conllevar a una disminucion de su profundidad, yaao plazo puede implicar la

terminacion de la vida Util del embalse.

Los veranos mas largos y secos podrian determinanmento de la demanda eléctrica para
refrigeracion. El uso masivo de aparatos de airendicionado podria provocar
interrupciones en el suministro eléctrico. Poragitrario, caera la demanda de calefaccion

en invierno al ser éstos mas calidos.

El incremento de los episodios de tormentas exgesmundaciones puede afectar a las
infraestructuras energéticas pudiendo dar lugamtarrupciones en el transporte y

distribucion de energia.

El incremento de las temperaturas medias pued®@aowna disminucion de la capacidad

de transporte de las lineas eléctricas sobre todmte los meses mas célidos del afio.



Las infraestructuras de transporte y distribucitéittéca son las que presentan un mayor
riesgo debido a su extension, a su exposicion efgamenos meteoroldgicos extremos y a

su importancia como distribuidor de energia final.

% En relacion con la biomasa (cultivos energéticdsogombustibles esencialmente), no se
pueden pasar por alto los riesgos que para la peaiude alimentos se podrian plantear en
algunas zonas como consecuencia de las olas de, dato sequias y las plagas,
multiplicandose los casos de malas cosechas. Aleaiamn la variabilidad de los
rendimientos, se intensificaran los riesgos paralbelstecimiento de alimentos a nivel
mundial. A este respecto, es razonable pensaraguéréas destinadas a la produccion de
energia en forma de biomasa se reduzcan, pues aemtreonflicto con las superficies
agricolas tradicionales, lo que determinaria udageién importante de la disponibilidad de

biomasa para la produccion de energia.

Los impactos del cambio climético sobre el sectmrgético, en Espafia, dependen esencialmente
de la evolucion futura de las variables precipitacitemperatura y viento. En funcion de la

evolucion de los comportamientos de dichas varkaléé alza o a la baja, los impactos seran

positivos, negativos 0 neutros segun la etapa d@dase trate (extraccion, produccion, transporte,
distribucion, consumo) y del tipo de tecnologiargéica considerada. En términos generales, un
incremento térmico serd negativo para la extracei@nsporte, distribucién y demanda energéticas
dependientes de los hidrocarburos; por el contratiaompacto serd positivo, para un escenario de

reduccion del volumen de precipitacion anual (tddla



Tabla 14. Principales impactos del cambio climéaticeobre el sector energético (MMA, 2005).

Incremento  Disminucién Incremento Disminucién Incremento Disminucion

Generacion POSIVO ~  Negativo  Negativo*  Positivor ~ Posiivo - Negativo  gq|4r- insolacion
(hidraulicidad) (edlica) (edlica) .
positiva
Transporte y . . i » Negativo
= Distribucié Negativo  Positivo Negativo* Positivo (si es muy Neutro
3 istribucion elevado)
.0
Ko} Combinacién
w Temperatura/Humedad
Comercializacién/ . . y Temperatura/ Viento
DR Neutro Neutro Negativo Negativo Neutro Neutro - incremento conjunto
provoca efecto
negativo
. _ Negativo  Positivo Neutro Neutro Negativo Neutro
Aprovisionamientc (barco)
Regasificacién Neutro Neutro  Positivo Negativo Neutro Neutro
_ T_r an_spo_rt’e y Negativo  Positivo Positivo Negativo Neutro Neutro
= distribucion
e (gasoductos (gasoductos
= descubiertos) descubiertos)
z .
& Almacenamiento  Neutro Neutro (Ng:iﬁﬂ;/tgs Neutro Neutro Neutro
o descubiertos)
Combinacion
Temperatura/Humedad
OB P Neutro Neutro Negativo ** Negativo * Neutro Neutro }/_Temperatura/ \(lento
/Demanda : incremento conjunto
provoca efecto
negativo
Refino Neutro Neutro Negativo Positivo Neutro Neutro
Petrleo  Transportey _ o . .
distribucion Negativo  Positivo Negativo Negativo Neutro Neutro
Demanda Neutro Neutro  Negativo ** Negativo ** Neutro Neutro
Extraccion Negativo  Positivo Negativo Positivo Neutro Neutro
Carbon  Almacenamiento Negativo  Positivo Negativo Positivo Negativo  Neutro
Demanda Negativo  Positivo Negativo ** Negativo ** Neutro Neutro
” Positivo en Negativo  Negativo en Negativo en .
Renovables Produccion biomasa  en %iomasa bio?nasa bio?nasa Neutro Neutro Solar de baja
uso no intensidad: insolacion
eléctrico positiva

* afecta al rendimiento de las centrales termoets, nucleares, cogeneracion, biomasa, solaidgretc. Asimismo, la solar
fotovoltaica disipa el calor con mayor dificultad

** se considera negativo al suponer una mayor delmael recurso Nota. Incrementos o disminucionesl parametro climético
considerado deben ser considerados como signifisati



7. Sensibilidad al clima actual

La sensibilidad hace referencia a la reaccion deeterminado sistema ante los cambios. En el caso
de la sensibilidad climética, se refiere espedaiimate, a la manera en que repercuten los cambios
en los regimenes de clima, sobre un determinadenssnatural o socioeconémico. Cuanto mas
afectado se ve el sistema analizado por los cantBrosicos o pluviométricos, es decir, cuanto

mayor sea la respuesta adversa, mas sensiblehessiitema.

Es importante recalcar que, ademas de los condicfea ambientales, el sistema eléctrico es
sensible a otro tipo de vectores de cambio comajemnplo, la actividad econémica. En momentos
de recesion econdmica, la demanda de energiaiedéptra usos industriales es menor que en
momentos de elevada produccién. Por este motivamé&lisis relativo a la sensibilidad climética del
sector, se sobreponen otro tipo de influenciasequecasiones pueden enmascarar la magnitud real
de los efectos del clima sobre el sistema eneméticnodo de ejemplo, en el ejercicio 2009 la
coyuntura econémica y no tanto la temperaturaa @saiiiable que ha determinado la variacion de la

demanda eléctrica en Espafia (Tabla 15).

Tabla 15. Componentes de la variacion (%) de la demda en barras de
central (REE., 2010).

(%) 08/07 (%) 09/08
Demanda en b.c. 1,0 -4,7
Componente&’
Efecto temperaturé -0,2 0,2
Efecto actividad 08 45

economica y otros

(1) La suma de efectos es igual al tanto por cidateariacion de la demanda total.

(2) Temperaturas medias diarias por debajo d€¥h%nvierno y por encima de 20 °C
en verano, producen aumento de la demanda.

Para conocer laensibilidad climatica del sector de la energia en Extremadura, es naxesa
conocer cudles son las variables climaticas guayefi en mayor medida sobre dicho sector v,
posteriormente tratar de determinar en qué mansreambios previstos por los modelos afectaran a
la demanda, la oferta y las infraestructuras energétees De entre la gran variedad de variables
gue pueden tomarse en consideracion, en el pregectenento nos centraremos en aquellas de las

gue se dispone informacion fututamperatura y precipitacion.

Una vez detectadas las variables mas influyenteadizara un analisis de los cambios potenciales

gue éstas puedan sufrir, y en qué manera afecihsmttor energético en el futuro. Se describen a



continuacion, para las principales fuentes de éaargnsideradas, la sensibilidad de la oferta y la
demanda de las mismas, frente a las distintasblesi@limaticas, tratando de establecer la relacion
entre los cambios previstos en las variables cigagty sus efectos previsibles sobre el sectoade |
energia en Extremadura (MMA, 2005).

- Demanda

De todas las variables climaticas a considerampgeeen influir en la demanda de electricidad, tales
como temperatura del aire, la velocidad del viel@djumedad relativa, la presion atmosférica, la
precipitacién y la insolacién en relacién con ehsuimo de electricidad, es la temperatura del aire,

con diferencia, la que mayor influencia ejerce sddrdemanda de energia eléctrica.

En términos generales, se esperangnemento de las temperaturaganto de las maximas como
de las minimas durante el siglo XXI. Este increrngétmico sera de hasta 3 °C en el periodo 2011-
2040 y de hasta 5 °C en 2041-2070, y serd gersmalizn toda Extremadura, aunque afectara
especialmente a las zonas montafiosas ubicadas eporlas rurales |, Ill, V y Xll. Ademas, las
temperaturas maximas se incrementaran especialreente@s meses de invierno, permaneciendo
relativamente estables en los meses estivalesidaeterminara un aumento del consumo eléctrico
para refrigeracion a lo largo del afio. Por otr@)aa incremento en la frecuencia y magnitud de las
olas de calor, tendera a fomentar la adquisicidaqigpos para la refrigeracion y a un aumento del
consumo global de energia eléctrica. Cabe citarocefecto beneficioso, que este incremento
térmico, haré disminuir las necesidades de enpagtacalefaccion en los meses invernales y en las

areas de montaria, tradicionalmente mas frias.

Para estimar el efecto que sobre el consumo a@édctliene la variable temperatura, existen dos
indices especificos denominados como los “gradas dé calefaccion” y los “grados dias de
refrigeracion”,

- Los “grados dias de calefaccidiigating degree days HDD, se definen como la suma de las
diferencias horarias de la temperatura media deleiterior y que es inferior a una temperatura
base de calefaccion, con respecto a este val@ndgeratura base para un determinado nimero de
dias del afio

- Los “grados dias de refrigeraciértpoling degree days CDD se definen como la suma de las
diferencias horarias de la temperatura maxima meeliaire exterior superior a una temperatura

base de refrigeracion, con respecto a este vataryredeterminado numero de dias del afio.



En resumen, se trata de indicadores Utiles pataaJa duracion e intensidad del frio en invieyno

del calor en verano. En el caso de Esparia, lastatypas umbrales son,
- 15°C, es la temperatura media por debajo de leesuzecesaria la calefaccién.
- 20°C, es la temperatura media por encima de laesumnveniente la refrigeracion.

La suma de los valores superiores a los umbraleglos durante un determinado periodo,
denominan los grados-dia y se emplea para evdlgansumo de combustible en las instalaciones

de climatizacion y se obtiene a partir de las sigigs formulas

- Grados dias de calefaccid®C =) (15 —t,)* 30 6 31(segun el mes)
- Grados dias de refrigeracid@R =) (t,, — 20)* 30 6 31(segun el mes)

Siendo {, la temperatura media mensual (Fernandez, 1996).

La interpretacion de estos indicadores proporciomhrnimero de grados-dias para los que seria
necesario utilizar recursos energéticos en los dedgnvierno para aproximar la temperatura
ambiente a la de confort y a los dias en lo ques Halta descender la temperatura en verano

mediante recursos energéticos hasta el nivel derton

Para estimar estos indicadores se han calculadgrémos dia de calefaccion y grados dia de
refrigeracion descritos empleando para ello losglde los Escenarios Regionalizados de Cambio
Climético para Extremadura. Los valores correspantds a los grados-dia se calculan a partir de
los registros de temperatura de las estacionesoroéigicas con los datos modelizados de
temperaturalLos datos obtenidos de los escenarios daran umxiagacion de la sensibilidad del

sector en términos de la demanda de energia @eislos de invierno y verano.

Grados-dia Anuales de Refrigeracion en 1961-199®941-2070 (A2) y (B2).

Tomando como base los Escenarios Regionalizad@anio Climatico para Extremadura se han
representado los grados-dia anuales de refrigeracil periodo 1961-1990 y en las proyecciones
de 2041-2070 bajo los escenarios (A2) y (B2). Ladémcia general en ambos periodos es un
incremento de los grados-dia de refrigeracion aehidincremento de las temperaturas y como

consecuencia, a un mayor uso de energia para@pdetire acondicionado (Mapa 15).



a) Periodo 1961-1990

En este periodo la diferencia entre la temperangdia del aire y la temperatura de confort varia

entre los 400 y los 700, es decir, que en estegeen Extremadura no se necesita gran cantidad de
energia para alcanzar la temperatura de confaytigael valor del indice no es muy elevado, por lo
gue se deduce que las temperaturas no son muydatevddtese que, aunque también hay otros
valores por encima y por debajo de este intervplr, ser estaciones puntuales no vienen
representadas en el mapa.

b) Periodo 2041-2070 (A2)

En el escenario (A2), se produce un increment@sielias de refrigeracion cuyo intervalo principal

oscila entre 1.000 y 1.600 grados-dia de refrigénacdebido al incremento de temperaturas
generalizado proyectado en los Escenarios Regranimis de Cambio Climético la diferencia entre
la temperatura media del aire y la temperatura aldoct se vera incrementada por lo que se
necesitard un mayor aporte de energia durante fadspdra poder alcanzar la temperatura de
confort.

c) Periodo 2041-2070 (B2)

En el escenario (B2), el intervalo mayoritario va ths 1.000 a los 1.400 grados-dia de

refrigeracion. El incremento de los grados-dialgs eenor con respecto al escenario (A2), como
cabria esperar por tratarse de un escenario eraklas emisiones de GEI son algo menores que en
(A2), y por lo tanto menos acusado es el incremertdas temperaturas por lo que también es

menor el uso de energia para alcanzar la tempard¢uconfort en el periodo estival.



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
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Mapa 15. Grados-dia de refrigeracion anuales en 1261990 y en 2041-2070 (A2) y (B2).
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Grados-dia Anuales de Calefacciéen 1961-1990 y 2041-2070 (A2) y (B2).

Tomando como base los Escenarios Regionalizad@anio Climatico para Extremadura se han
representado los grados-dia anuales de calefagniéhperiodo1961-1990 y en las proyecciones de
2041-2070 bajo los escenarios A2 y B2 (Mapa 16).

En general, las proyecciones apuntan a un desclenkis grados-dia anuales de calefaccion en el
periodo 2041-2070 en ambos escenarios, debidonarato de las temperaturas que conllevaria un

menor empleo de energia para calefaccion.

a) Periodo 1961-1990

Se aprecia claramente como se produce un increraants grados-dia de calefaccion que va desde

los 200 a los 1.000 grados-dia desde el suroesia élanoreste. Aunque hay una pequefia area con
200-400 grados-dia al Sur, la mayor superficiead€dmunidad extremefia supera los 400 grados-
dia y se superan los 800 a medida que nos acer@aouias mas altas del norte como las sierras de

Gata y Tomantos.

b) Periodo 2041-2070 (A2)

En este escenario el indice grados-dia va desde dos 400 grados-dia, no superando la mayor

parte del la comunidad auténoma los 200 gradossdiaip en las cotas mas altas del norte. Esta
disminucion de los grados dias de calefaccion espeacto al periodo de referencia es debido al
incremento generalizado de las temperaturas lopgumitiran hacer un menor uso de energia en

invierno para alcanzar la temperatura de confort.

c) Periodo 2041- 2070 (B2)

Al igual que en el escenario (A2), no se superar@ grados-dia de calefaccion, con la diferencia

de que una mayor parte del norte de la comunidpdrauos 200 grados-dia de calefaccion. El
menor incremento de las temperaturas esperablespasgenario (B2), hace suponer un mayor uso
de la calefaccidén en invierno con respecto al ester{A2), aunque resultard en cualquier caso

menor que para el escenario de referencia.
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Grados-Dia anuales de Calefaccion (10-1990
0- 200
200 - 400
400 - 600
600 - 800

I 800 - 1.000
I 1.000-1.200
I 1200 - 1.400

Grados-Dia anuales de Calefaccién (20-2070) Az
0-200
200 - 400
400 - 600

Grados-Dia anuales de Calefaccion (2041070) BZ
0 - 200
200 - 400
400 - 600

Mapa 16. Grados-dia de Calefaccién anuales en 196990 y en 2041-2070 (A2) y (B2).




De acuerdo con las previsiones climaticas, la demaltéctrica debida al uso del aire acondicionado
en paises del sur de Europa, como Espafa o [paliltia ver incrementado en un 50 % la demanda
para el afio 2080. (IPCC, 2007).

En base a ello, se ha realizado una estimacionimbeémento de la demanda eléctrica en
Extremadura para refrigeracion de modo que laidriade proporcionalidad entre las cifras actuales
de demanda final de energia eléctrica y el conguemna aire acondicionado se mantenga entorno al
10%. La demanda total de energia eléctrica panemBadura en 2009 fue de 4.408 GWh en barras
de la central (Figura 20), por lo que se puedemastien 440,8 GWh la energia consumida para
refrigeracion. De manera analoga, un incremento4882% en la demanda de electricidad para
refrigeracion del afio 2009 respecto de 2008 (etpnta al aumento en un 50% en 2007), suponen
528 GWh adicionales de demanda para el afio 208@idsupone un 3% de la produccién actual de
energia en Extremadura (16.314 GWh) (Tabla 2). Cekaltar que este aumento en la demanda se

deberia exclusivamente al uso de aire acondiciodachnte los meses mas calidos del afio.

Ademas de los factores comentados, existen otro®res con influencia sobre la demanda de
energia, como las dinamicas demograficas, ya quayar numero de habitantes, es esperable un
mayor consumo energético. lgualmente, el accesmate personas a una mayor calidad de vida

supone en general un aumento en el consumo emergéti

Por el contrario, las politicas de ahorro y eficiarenergética puestas en marcha en la actualidad y

las que se implementaran en el futuro, supondrarreguccion del consumo total de energia.

« Oferta

En relacién con la generacién de electricidad|ehento méas relevante en la determinacion de la
sensibilidad climética del sector energético ecoetexto extremenfio, es sin duda la influencia de la
reduccion de las precipitacionessobre la produccion hidroeléctrica. Tras la erergiclear, la
hidroeléctrica es la principal fuente de energézteca en Extremadura ya que supone el 7% de la
produccion total. Las proyecciones climaticas iadiana reduccion generalizada del volumen anual
de lluvias en toda Extremadura, siendo especiabnierrte el descenso en la zona rural 11l y en
menor medida en la zona rural I. Ambas son zonastafiosas y en ellas existen diferentes
cabeceras de rios, por lo que la reduccion de éxigitacion se traducira en una menor
disponibilidad hidrica en los rios y por tanto & weduccién de la produccién hidroeléctrica aguas
abajo. La hidraulicidad influye en el precio deelactricidad por encontrarse relacionada con la

pluviometria y con la capacidad de los embalses.



La reduccién de las precipitaciones y el aumento de datemperaturas determinaran un
incremento de la temperatura de los rios en Extlaraa Esto afectard negativamente a la capacidad
de refrigeracion del agua, elemento clave pararglimiento de las centrales térmicas, nucleares, de
cogeneracion, solar térmica de alta temperatura lyi@masa. Dicho rendimiento se reduce cuando
no se puede transformar adecuadamente el caloatjd. Al mismo tiempo, se produce un mayor
impacto térmico por los vertidos de aguas emplepdes enfriar los reactores mas calientes de lo

normal.

El incremento de la temperatura media puede detarmin mayor movimiento de las masas de aire
y por tanto un régimen de vientos mas enérgico.e8ibargo, tanto las situaciones de estabilidad
térmica (anticiclones) propiciadas por las altasperaturas como aquellas situaciones de extrema
inestabilidad (vientos muy fuertes), perjudicamglovechamiento del viento para la generacion de
energia edlica, debido a que situan la velocidddidato en valores que no son adecuados para la
produccion de energia. A falta de datos fiables mpprenitan estimar los campos de viento en el

futuro, es dificil establecer el efecto del camtliméatico sobre la posibilidad de aprovechamiento

de este elemento en parques edlicos en Extremadura.

En relacion con la energia fotovoltaica y solamiéa, cabe indicar que el aumento de la
temperatura maxima proyectado por los modelos meacpuede supone un incremento de la
sensibilidad de los huertos solares, dado quendiméento de las células solares disminuye con la
temperatura. Ademas, el incremento de fendmenosombgicos extremos, como vientos

huracanados, tormentas e inundaciones, puede rafegativamente a las infraestructuras solares

habilitadas, generando un aumento significativandehero de siniestros.

Por otro lado, no hay evidencias de que el camlmedtico pueda suponer cambios sustanciales
sobre las condiciones de insolacion, por lo queapmlovechamiento de la energia solar en
Extremadura es potencialmente muy bueno dadasosukiciones orograficas y latitudinales. Solo
un incremento de la nubosidad podria reducir eHireiento de los paneles fotovoltaicos y
fototérmicos. Sin embargo, las predicciones dealim generan este tipo de informacién por lo que

es dificil establecer el efecto del cambio clim@gobre la produccion solar.

« Infraestructuras de distribucion

El sistema de distribucion eléctrico (subestaciopelineas) estd expuesto a las inclemencias
meteorologicas, por lo que el incremento en laugecia e intensidad de fendmenos extremos
afectara negativamente a dicho sistema. Las fultigss, vientos huracanados, inundaciones y

olas de calor suponen una agresion a los mateqake€n el caso de no estar preparados sufriran



mayor numero de incidencias pudiendo alterar eliistro con mayor frecuencia y en mayor
namero de puntos que en la actualidad. Con obgtorelvenir posibles alteraciones del suministro
producidas a consecuencias de la meteorologiaergatiura esta llevando a cabo en los Ultimos
afios inversiones en materia de calidad del sumonédéctrico, ademas de los planes nacionales de
infraestructuras, los Planes Regionales de Infnaetstas Eléctricas Municipales (PIEM) (tales
como elDecreto 63/2008de 11 de abril, por el que se establecen las bagegadoras de las
ayudas de la Junta de Extremadura a Entidadesdsopata sus instalaciones eléctricas municipales
y se efectla la primera convocatoria para 2008 (DOKE4, del 17 de abril de 2008) , y las

inversiones privadas de compafias y particulares.

» Demanda
Actualmente, en Extremadura, el uso de petrolebpcay gas natural, para la generaciéon de energia
eléctrica es minimo, sin embargo, el empleo deobatburos es clave en distintos sectores de
actividad presentes en la region,

- calefaccion y agua caliente sanitaria en caldevasedticas

- uso industrial (petroquimica, textil, construccidnyebles, siderurgia, etc.)

- uso en el transporte por carretera tras refinceti®leo

A priori, la demanda futura de hidrocarburos enréiridura se vera condicionada por el cambio
climatico en lo relativo al consumo para calefacciél incremento de la temperatura sobre todo

de los meses invernales determinard una reducondrnaedemanda de hidrocarburos para
calefaccion. Esto puede verse contrapuesto parcetmento de la demanda de gases licuados de
petroleo GLP para su uso en sistemas de refrigeragil resto de usos no se vera, en principio
afectado por cambios en el clima. De acuerdo cerilipactos previstos a nivel nacional (Tabla
11), lareduccion de las precipitacionegavorecera las condiciones de transporte y distidn de

carbon, petréleo y gas natural.

Por otro lado, cabe comentar que las politicas idiganion del cambio climatico que se puedan
poner en marcha, destinadas a la reduccion denlé@oaes de gases del sector del transporte
pueden incidir en el volumen total de petréleo gsemportado por Extremadura. La introduccion
progresiva de vehiculos eléctricos en la regiondpuafectar a las necesidades de gasolinas y

gaséleos, y por tanto a la disminucién de la demaledpetroleo.



- Oferta

En Extremadura, la extraccién de carbdn, y el dapimvamiento de gas natural y de petréleo es
minima respecto del volumen total importado, pogue los efectos del cambio climatico sobre la
oferta de hidrocarburos son relativamente irrelasan Sin embargo, a nivel nacional e

internacional, el clima puede afectar a la ofeetdod combustibles fosiles de diferentes maneras,

- Gas natural. El suministro depende mayoritariamente del estiedanar. En la naturaleza, el
gas natural se encuentra en forma gaseosa qume®iael estado en el que se consume. Sin
embargo, su transporte puede realizarse mediastelgetos (conservando el estado gaseoso) o
mediante buques gaseros (transformandolo a unce$iguido, el gas natural licuado). El
incremento de la temperatura global dificulta tadifaccién o paso de estado gaseoso a liquido
que se realiza en los paises de origen. En estextonel cambio climéatico puede afectar
negativamente en la oferta internacional de gasefibargo, el incremento térmico favorece la
regasificacion (paso de gas natural licuado a gasal, es decir, de estado liquido a gaseoso),

proceso que si se realiza en Espafia lo que inctarserfacilidad de transformacion.

- Petréleo La calidad de los productos de refino varia @temperatura del aire. Dependiendo
del tipo de producto final procesado, el incremelgda temperatura podra favorecer o dificultar
el rendimiento final del proceso, por lo que noaediaro la influencia general del cambio
climatico sobre la oferta de productos derivaddgdidleo. Sin embargo, dada la sensibilidad
a las variaciones de temperatura de los procesosefiteo, las plantas existentes estan
suficientemente preparadas para controlar el poogetependientemente de las condiciones
externas.

Por otro lado, la distribucién y comercializacidepdnderdn de las condiciones climaticas
cuando se efectle en petroleros y en camiones.€Eninbs generales, el incremento de
fendmenos meteoroldgicos extremos generara impasmodos sistemas de transporte de

petroleo.

- Carbédn. En su fase de extraccidn, las precipitacionesddmtes pueden provocar dificultades,
tanto en las minas a cielo abierto como en lasesudinteas. En la fase de almacenamiento, el
incremento de la temperatura puede favorecer lébastidn espontanea del carbon. Por otro
lado, se puede dar una merma en el almacenamiehidoda los fuertes vientos asi como a las
escorrentias. La comercializacion del carbén sé irdluida por un lado por la hidraulicidad,
debido a que en afios secos se producira un mayateulas centrales térmicas, y por otro lado
también se vera afectada por las temperaturasrdejuee provocaran una menor demanda en el

uso domeéstico para calefaccion.



Las energias renovables de aplicacion en el taaitxtremefio son la energia edlica, la energia
hidraulica, la energia solar y la biomasa. Todassefuentes de energia dependen directa o
indirectamente de las condiciones ambientales|gaoue a priori pueden verse afectado por los
cambios proyectados en los regimenes de las vesiadimicas y pluviométricas. Dado que no se
conoce la evolucion futura de la insolacion (carmlgio las coberturas de nubes) ni de los regimenes
de viento en el marco de clima cambiante actualdiéisil evaluar la incidencia del cambio
climatico sobre el aprovechamiento energético amrakes solares y edlicas. En cuanto a las
variables climaticas con proyecciones conocitlemperatura y precipitacion, influiran sobre la
sensibilidad de los sistemas de energias renovabdesnbio,

-Energia solar. Los paneles fotovoltaicos y fototérmicos, asi comwiwos sistemas de
aprovechamiento solar como plantas termoelécticate concentracion, ven reducido su
rendimiento cuando estan expuestos a temperaturael®vadas. El aumento generalizado de
las temperaturas méaximas, de hasta 5 °C en eldpei®41-2070 en las zonas rurales |, Il 'y
XIlI, puede suponer un impacto negativo sobre alireiento y durabilidad de las instalaciones
solares extremefias que se ubiquen en esas zomastré’tado, el incremento de fendmenos
meteorologicos extremos como lluvias torrencialesvientos huracanados puede afectar
negativamente a las instalaciones, pudiendo proveearias que supongan cortes en la
produccion.

-Biomasa. La biomasa puede clasificarse en biomasa natbramasa residual y cultivos
energéticos. Resulta complejo realizar una estiinade los efectos del cambio climatico sobre
la disponibilidad de biomasa para producir enerngi@sto que el crecimiento vegetal depende
de caracteristicas zonales y ciclos estacionadgipd de suelo y la disponibilidad de agua asi
como del tipo de biomasa o cultivo consideradoEEpafia, el cultivo mayoritario empleado es
el cereal para la produccion de biocarburante endale bioetanol. En general, el incremento
de las precipitaciones resulta positivo, siempre ge produzca en los periodos adecuados.
Igualmente, el incremento tanto de la presion padg CQ por acumulacion de gases de efecto
invernadero, como de la humedad relativa, es pagiéra el desarrollo vegetal y por tanto para
la disponibilidad de recursos energéticos. En ebade la temperatura, un ligero incremento
térmico resulta favorable mientras que las tempmaat extremas son perjudiciales. En
contraposicién, las condiciones de aridificaciofagyo plazo pueden suponer una pérdida
efectiva de calidad de los suelos lo que deterr@nara reduccién del potencial energético de la
biomasa en Extremadura.



-Energia edlica.La variable climéatica fundamental para conoceéxto de una determinada
planta edlica es el viento. Cuanto mas estable genaalo es el régimen de viento en superficie
en una region, mayor es el potencial de generaeidlito del mismo. Los modelos de
circulacion general actuales, no permiten conoteég@men de vientos a la escala espacial y
temporal necesaria para realizar una evaluacidia di&#luencia del cambio climético sobre la
produccion futura de electricidad. Una reducciétedeierza del viento supondria una reduccién
del potencial edlico mientras que un incrementdide de viento extremo, no aprovechable por
los aerogeneradores actuales, también supondrii@mpactto negativo sobre la produccion. Lo
gue si parece claro es el impacto negativo produgdr el incremento de fenémenos

meteoroldgicos extremos sobre las infraestructiedss parques edlicos.

-Energia hidraulica. Dada la importancia de la energia hidraulica etreBxadura, la segunda
fuente de produccion de electricidad tras la nuclea ha optado por realizar un analisis mas
profundo en el siguiente apartado. El incrementdadeprecipitaciones mensuales en enero y
febrero (Anejo IlI) puede suponer un aumento tempde la produccion en centrales
minihidraulicas, si bien es necesario conocer mongd potencial de los cursos de los rios para
albergar estas instalaciones. Las escasas prempis previstas para los meses de verano y
principios del otofio, limitarian a su vez la pratidn por falta de recurso hidrico en los saltos
de agua. Actualmente, la Agencia Extremefa de &xdim estd desarrollando un proyecto de
deteccion de puntos de interés para la instalat@dminicentrales hidroeléctricas en zonas de la

Siberia Extremefia y zona occidental de Extremadura.

La elevacion de las temperaturas y la reduccidrladeprecipitaciones por efecto del cambio
climatico implicarian una menor disponibilidad fdédr para el aprovechamiento en centrales
hidroeléctricas (Tabla 11). Asimismo, el aumentopadeler calorifico del agua de los rios por accion
conjunta del aumento de la temperatura y de lacedln de la precipitacion podria disminuir el
rendimiento de las centrales nucleares y térmamsarbon, fuel, gas y ciclo combinado como ya se

ha comentado con anterioridad.

Estudios sobre la evolucion de las cuencas hidiiogganacionales para el afio 2060 (Ayala-
Carcedo, 1996), muestran unas proyecciones de aoinuEn temperatura y prediccion de la
precipitacién similares a las que se presentan [mraEscenarios Regionalizados de Cambio

Climético para Extremadura, en la que incremen&g,8 °C de la temperatura media unido a una



reduccion del 17% de los recursos hidricos supandiha reduccion de unos 20.115°Ha la

precipitacién para el afio 2060.

En 2060 se estima que los recursos de la cuencaudelalquivir se veran mermados en un 34%, en

un 28% los del Guadiana, en un 22% los del Duemo yn 17% los del Tajo (Figura 28).
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Figura 28. Reduccién de caudales en las cuencas ioaales para el afio 2060 (Ayala-
Carcedo, 1996).

En el caso de los embalses de abastecimiento yaged®e, estos poseen una relacion superficie
inundada /capacidad del embalse que se vera adeptados cambios climéticos de tal forma que

los recursos hidricos se veran disminuidos por @eon en mayor medida que otro tipo de

aprovechamientos. Asi pues, las cuencas con magar de evaporacion seran la del Guadiana
(+33%), Guadalquivir (+35%) y las Cuencas del S400o) (Figura 29).
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Figura 29. Aumento de evaporacion en humedales y &aises para 2060 (Ayala-Carcedo, 1996).

Las centrales nucleares necesitan un caudal bastiémipara su correcto funcionamiento, por lo que
es importante tener en cuenta la reduccion desesunidricos, asi como la severidad de las sequias.
La reduccion del volumen de agua en los rios yneflemento de su temperatura sera un
condicionante importante para el adecuado funcigerem de los sistemas de refrigeracion de las
centrales nucleares. Las proyecciones climéaticdean que las sequias seran mas frecuentes e
intensas por lo que el reparto de las aguas panacspor distintos sectores, supondra una fuente de
conflicto afiadido para el sector energético.

El sector hidroeléctrico, se enfrentara a un problée reduccién de generaciébn como consecuencia
de una menor disponibilidad de los recursos hidridebido a una intensificacion de los periodos de
sequia y al aumento de la variabilidad interandi&encia entre el volumen de precipitacion en un
determinado mes y el mismo mes del afio anteriopi®medio para el conjunto nacional la
variabilidad interanual sera del 25% para 2060 [&¥zarcedo y Piserra, 2000), lo que supone un
0,5% de caida media anual y sostenida. Esta renuseird mayor en las centrales a pie de presa,

donde la pérdida del recurso por evaporacién sés anusada y tendra menor incidencia en los
saltos del agua.

En base a estas proyecciones (reduccion del 25k generacion) y tomando como referencia la
produccion hidroeléctrica del afio 2006, se obtigme estimacion de la reduccién en la produccion
hidroeléctrica por cuenca (Tabla 16) para las pailes cuencas hidrograficas de Extremadura. Se
prevé una reduccion de 692.256,8 MWh en el Tajutdra los 42.574,25 MWh del Guadiana.



Cabe destacar que esta reduccién es la mediardabrie nacional y que tal y como se expuso
anteriormente, dicha reduccién puede ser mayorlparauencas mas meridionales de la Peninsula

Ibérica.

Tabla 16. Estimacion de la reduccién en la producciéde energia hidroeléctrica (MITYC, 2006b).

. NUmero Potencia Produccion Estimacién reduccién produccion
centrales (kW) (MW h) a 2060 (MWh)
Guadiana 17 358.370 170.297 42.574.25
Tajo 103 2.639.348 2.769.027 692.256,8
Guadalquivir 64 618.758 397.886 99.471,5
Duero 162 3.852.784 6.171.088 1.542.772

A la elevaciéon de la temperatura que dispararéoesumo de energia eléctrica en verano por la
activacion de los dispositivos de aire acondiciendthy que afadir el agravante de la mayor
demanda para regadios en esta época, que conlEvar misposicion del recurso hidrico para la

produccion (Ayala-Carcedo, 2000).

En Extremadura, las grandes instalaciones de pcatude energia eléctrica son la central nuclear
de Almaraz y las centrales hidroeléctricas (Tabja\Bapa 17). A tenor de los cambios previstos en
los regimenes de temperatura y precipitacion yaeotedos, cabe indicar que mientras que la
central de Almaraz no esta ubicada en una zonaiebpente afectada por los cambios, la mayor
parte de las plantas hidroeléctricas, de las zamages I, Ill y V, se veran sometidas a cambios
drasticos tanto de temperatura como de precipita@&abriel y Galan, Cijara, Valdeobispo, etc.).

Estos cambios en las condiciones climéticas puafiamar tanto a la productividad de las centrales

como a sus infraestructuras, pudiendo ocasionarsdsgbre las mismas.

De acuerdo con las variaciones proyectadas de #ambles climaticas de temperatura y
precipitacion, y su influencia sobre la oferta,damanda y las infraestructuras energéticas de
Extremadura, se ha elaborado una sintesis esquandi los impactos previstos del cambio
climético sobre el sector de la energia (Tabla $iuiendo la metodologia del trabajo utilizada
para la evaluacion de impactos a nivel nacional AMO006), en la regién se ha realizado una

valoracion cualitativa de los impactos, clasificdlod como positivos o negativos.
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Mapa 17. Situacion de las centrales de produccionedenergia eléctrica en régimen
ordinario en Extremadura (Consejeria de Industria, Erergia y Medio Ambiente,
2011).
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Tabla 17. Principales impactos del cambio climéaticeobre el sector energético en Extremadura.

Incremento de la demanda de
energia en verano

Descenso del consumo de
combustible para calefaccion en
invierno

Problemas de refrigeracion de las
centrales térmicas, nucleares asi
como de las instalaciones de
energia solar

Pérdida de calidad del suministro
eléctrico y cortes del suministro,
como consecuencia de sobrecarg
en el tendido eléctrico por no tene
capacidad de evaporar el calor

efecto negativo

efecto positivo

efecto negativo

efecto negativo

Menor disponibilidad de los
recursos hidricos

Incapacidad de refrigeracion de ¢
centrales térmicas

Merma en la produccion de las
centrales hidroeléctricas

Falta de recursos para la
produccidn de cultivos energético

Aumento de las precipitaciones,
favorece el transporte de la enerc

efecto negativo

efecto negativo

efecto negativo

efecto negativo

efecto positivo

Olas de calor, que provocaran la
aparicion de picos de demanda d
suministro eléctrico

Incapacidad de produccion de
energia

Sobrecarga de las redes de
transporte

Inundaciones: Problemas en las
infraestructuras del transporte

efecto negativo

efecto negativo

efecto negativo

efecto negativo

85



8. Medidas y opciones de adaptacion

Una vez analizados los Escenarios Regionalizadd3agdebio Climético y evaluados los impactos
derivados del mismo sobre los patrones de genergcodnsumo energético, y las infraestructuras
energéticas en Extremadura, se proponen medidpsignes de adaptacion que permitan, una vez

implementadas, reducir la vulnerabilidad del segtanejorar la respuesta del sistema energético a
las alteraciones del clima futuro.

Algunas de las medidas planteadas tienen un car@mieeptual y otras son herramientas técnicas
de aplicacion directa. Con objeto de facilitar lagentacion de las opciones de adaptacion al cambio

climatico en el sector extremenfo, se ha tratadwrgienizar las medidas en programas tematicos.

Por otro lado, considerando las incertidumbrestexigs relativas a la magnitud y velocidad de los
impactos del cambio climatico y sus repercusionasres la sociedad y la economia, resulta
imprescindible contar con herramientas que pernateruar el cambio, asi como mecanismos para
profundizar en el conocimiento de la dindmica @ehbio climético. Por ello, se presentan también
las necesidades de investigacion y monitorizaciistentes en la actualidad.



PROGRAMA 1: MEJORA EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE PROBZION, TRANSPORTE

Y DISTRIBUCION DEL SECTOR ELECTRICO EN EXTREMADURA

Obijetivos: Mejorar las infraestructuras de produccion, tpante y distribucion de la energia eléctrica
con la finalidad de satisfacer la demanda futurBxremadura en un marco de clima cambiante.
Impacto al que va dirigido: Incremento de la demanda eléctrica y cortesudalrgstro en verano.

Se preveé que los efectos derivados del cambio tiimaomo son el aumento de las temperaturas, la
disminucion de las precipitaciones o el incrematgdas condiciones climéticas extremas, causaran
cambios en el comportamiento de la demanda de ienelégtrica en la region, lo que provocara que
el sistema energético actual no sea capaz de fraoée a esa demanda de energia y por ende, las
infraestructuras de produccion, transporte y digtiion de la energia eléctrica no sean capacearde d

abastecimiento a la poblacién extremefia.
El objetivo general del programa es evitar queelestos del cambio climatico provoquen cortes en
el suministro eléctrico como consecuencia de ncepadportar el incremento de la demanda de

energia eléctrica en Extremadura.

Documentos de referencia

Se recogen a continuacion los principales docursadgaeferencia vigentes que determinan el marco
conceptual y metodolégico actual en relacién cosisgtema eléctrico, y que han de ser tenidos en
cuenta a la hora de desarrollar las medidas deamié@p en Extremadura. En la medida de lo posible,
se han organizado los documentos referidos poargcter internacional, nacional y regional y por su

orden de aparicion.

- Ante el escaso margen de activacion en las ciomdis del suministro y la distribucion de energia a
corto y medio plazo, Iirectiva 2006/32/CE(DOUE, 27 de abril de 2006) sobre eficiencia

energética establece la necesidad de mejorar deergfia del uso final de la energia, gestionar la
demanda energética y fomentar la produccion deg@werrenovables, ya sea creando nueva
capacidad o mejorando la transmision y la distifoucAsi pues, la presente Directiva contribuye a
alcanzar una mayor seguridad del suministro; eto tque una mayor eficiencia del uso final de la

energia contribuira también a disminuir el conswlacenergia primaria, a reducir las emisiones del

CGO, y demas gases de efecto invernadero y con ellevepir los cambios climaticos peligrosos.



- La Decisién n° 1982/2006/CE del Parlamento Europeogy @onsejo de 18 de diciembre de 2006,
relativa al Séptimo Programa Marco de la Comunidad Europ@ara acciones de investigacion,
desarrollo tecnologico y demostracion (2007 a 2GD&UE n° 412, del 30 de diciembre de 2006),
mediante el cual se establece el objetivo prindaigatontribuir a que la Unidn europea se convierta
en el espacio de investigacion mas importante deldm. Asimismo, este programa debe contribuir
al fomento del crecimiento, el desarrollo sostenilyl la proteccion del medio ambiente, y

especificamente, a abordar el problema del cantibidtico.

El Séptimo programa prestard apoyo a las accioee€abperacion, cabiendo resaltar el punto

referente a la energia, Ideas, Personas y Capasidaamo pilares de accion del citado Programa.

- El Documento Bésico HE (Ahorro de enerdfgal Decreto 314/200@BOE n° 74, del 28 de marzo
de 2006), establece las medidas para que se prarfaiproduccion de energia para autoconsumo, de
modo que dote a las instalaciones de cierta indkigmeia del sector de distribucion de la energia, y
por el que se aprueba €bdigo Técnico de la Edificacién,que incluye la normativa especifica
sobre:

- Contribucion solar minima de agua caliente saai{ilE 4)

- Contribucion fotovoltaica minima de energia eiéat(HE 5)

-La Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energiamipia Horizonte 2007-2012-2020
(MMA, 2007) identifica las &reas de actuacion enemia energética, que se corresponde con medidas
de aplicacion en eficiencia energética, energiasvables, gestion de la demanda y la investigacio

desarrollo e innovacion.

-El Plan de Energias Renovables en Espafa (2005-2QIDAE, 2005) asi como el nuev@lan
Nacional de las Energias Renovables (2011-20Z®)ITYC, 2011), indican aquellas medidas
encaminadas a la produccion de energia mediantepiantacion de sistemas renovables en el

panorama energético de Espafia.

-El IV Plan Regional de Investigacién, Desarrollo Tecidgico e Innovacién de Extremadura (IV
PRI+D+i, 2010-2013)(Consejeria de Economia, Comercio e Innovaciofpplraza las acciones
que permitirdn convertir a la 1+D+i en elementoavel de impulso y transformacion del sistema
productivo extremefio. Sus objetivos generales seeéseguidos con la puesta en marcha de cinco
Programas, que desarrollaran diversas lineas mstriales de actuacion orientadas hacia la

- Formacion

- Incorporacion



- Movilidad de Recursos Humanos

- Generacion de Conocimientos
-Infraestructuras y Equipamiento Cientifico

- Fomento de la Actividad Empresarial en 1+D+i

- Transferencia y Difusion de Conocimientos y Qu@tGientifica.

Entre las areas prioritarias de actuacion del BhRe incluyen la Energia y el Desarrollo Sostenibl
en el contexto del cambio global, lo que permitindovar en materia de infraestructuras de

produccion, transporte y distribucion de electacid

-El Acuerdo para el Desarrollo Energético Sostenible Betremadura 2010-202@Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente, 2011), quealeisice la definicion de un nuevo modelo
energético, basado en las energias renovables gl emorro y la eficiencia, es un elemento
imprescindible para conseguir un desarrollo sostenEl “Acuerdo” parte de los principios de la
legislacién energética nacional: el transporte difribucién de electricidad y gas constituyen un
monopolio natural; se trata de actividades intexssdn capital, que requieren conexiones directas co

los consumidores.

Descripcion

Este programa contiene aquellas medidas destiregateger el sistema de produccion, transporte y
distribucion de energia eléctrica en Extremaduganddo que se minimicen en el sector los efectos
del cambio climético. En este sentido, el prograstblece medidas que estan encaminadas a la
mejora de las infraestructuras de transporte yildigion, mediante el desarrollo de nuevas redes de
transporte y revisiones de la planificacion de rifigtion, de modo que se mejoren las
infraestructuras de evacuacion que hasta ahora\danentes, pero que en un futuro pudieran ser
insuficientes como consecuencia de los cambioaspdutas de consumo, derivado de los efectos del
cambio climéatico. Se deben desarrollar centros aerdinacion que permitan llevar a cabo la
diversificacion de la produccién eléctrica. Adiciimente, se hara necesario una modificacion de la
normativa de conexion, acceso a la red y condisialeeoperacion en aquellos casos en los que éstas

resulten obsoletas, de modo que sea factible guenfenda no se vea afectada.

El presente programa desarrolla, entre otras, rasditrigidas a planificar las grandes redes de
transporte de energia en la region, de modo quapacidad de evacuacion desde los puntos de
produccion no se limite a una o dos lineas de exadn, desarrollando lineas redundantes o en su
defecto, se disponga de lineas de evacuacion dermehiaje aunque se incremente el coste de la

energia, siempre y cuando lo permita el reglamdetias redes de distribucion y el coste econémico



no suponga una desventaja de tal magnitud queciesdiviable la distribucion de la energia (Tabla
18).

Tabla 18. Programa 1. Medida 1.1: Ampliacion de lasedes de transporte de electricidad.

DOCUMENTOS DE

REFERENCIA INDICADORES

MEDIDAS ACCIONES

Mejora de las infraestructuras deéRed Eléctrica Espafiola
1.1. Ampliacién de €vacuacion (REE)

las grandes redes ¢~ Ministeri q industria, dedicada
inisterio de Industria,
transporte Desarrollo de nuevas redes wdel_ : .
urismo y  Comercio

transporte (MITYC)

Financiacién

Una segunda linea, encaminada al desarrollo esidveen 1+D+i, de modo que se puedan desarrollar
materiales destinados a la fabricacion de estragtde transporte, que sean capaces de soportar los
fendmenos meteoroldgicos, y cuya capacidad de estpante €stos permitan que no sean necesarios
cortes en el suministro como consecuencia de fahi#idad del material ante dichos efectos (Tabla
19).

Tabla 19. Programa 1. Medida 1.2: Invertir en |+D+i.

< DOCUMENTOS DE
MEDIDAS ACCION REFERENCIA INDICADORES

Desarrollar y desplegar nuevas Nimero de proyectos
de I+D+i enmarcados

tecnologias de materiales destinadosRed Eléctrica Espafiola C
las lineas de transporte (REE) en las lineas
1.2. Invertir en mencionadas
I+D+i Fomentar la investigacion de sistemas
gue integren de forma inteligente en IMinisterio de Industria, _. .
- . - Financiacion
red eléctrica las fuentes de energidurismo y  Comercio dedicada
renovables y la demanda (MITYC)

Por ultimo, una tercera linea que promueva la agilinn de instalaciones produccion de energia
eléctrica mediante energias renovables, de modalafigea las instalaciones de cierta independencia
y autoabastecimiento del sector eléctrico. De estdo las instalaciones que dispongan de este tipo
de sistemas no sélo ganaran en independenciag@ini@a demanda serd solo en aquellas ocasiones en
el que el sistema no pudiera satisfacer los reqgaisninimos del suministro; en caso de disponer de
excedencia de produccion eléctrica, tener capacddactrtido a red de modo que no sélo no aumenta
la demanda sino que ademas estara contribuyensiecedr con aporte, que pueda ser utilizado en

otros lugares en los que no exista autoabastedion{@abla 20).



Tabla 20. Programa 1. Medida 1.3: Promover la apliczién de instalaciones de produccion de energia efiéca
gue permitan el autoabastecimiento mediante energgaenovables.

DOCUMENTOS DE

MEDIDAS ACCION REFERENCIA INDICADORES
Establecer_ medldas_ ,de apoyQ ninisterio de Industria Flna_mC|aC|on
a la implantacibn de dedicada

Turismo y Comercio

instalaciones de produccié n(MITYC)

de energia eléctrica

.1.3. Prqmover la aphcamgn d 7 | | Séptimo Programa

instalaciones de produccién ¢ Transformar las — actuales,,~ . "1 1o comunidad

energia eléctrica que permite redes de electricidad en Uhg- | hea para accionds o

el autoabastecimiento median 'e€d de servicio interactiva, de investigacion Potencia instalada

energias renovables que permitateticesarrolionde .. 1o tecnoldgico y (MW)
opciones de almacenam'emodemostracién (2007-

y permita la integraciéon de Ia.52013) (DOUE n° 412,

fugntgs renovablgs . (REdesdeI 30 de diciembre de
eléctricas inteligentes

“SmartGrids) ' 2006)

Beneficios obtenidos

La aplicacion de estas medidas encaminadas a larandg las infraestructuras de produccion,
transporte y distribucion de la energia eléctriceEgtremadura, asegurardn que los posibles cortes
del suministro y la incapacidad para satisfacetdmanda, principalmente en los meses de verano
como consecuencia del incremento de las tempesataemn efectos que no adquieran excesiva
repercusion en los usuarios de modo que se gagaqgtie la energia llegue sin dificultad a la

poblacién extremefia.

De la forma, cantidad y calidad en que se satigfdga necesidades energéticas, dependeran los
beneficios que se obtendran en el aspecto soc@ipeico y ambiental. La estabilidad econémica de
un pais o region se encuentra perjudicada porgardkencia exterior, la deficiencia estructuralpy p

los déficits comerciales. Por ello, la mejora deflaiencia energética y un crecimiento sustaraéal

las fuentes de energia renovables, son elementestid@egia econdmica, social y ambiental que dan

lugar a importantes efectos positivos.

A la vez que la energia es un elemento clave dagarrollo econdémico y social, su transformacion y
consumo dan lugar a una importante agresion alavadbiente y constituyen la principal injerencia
humana en el sistema climatico, ademas de un cansasalerado de recursos limitados. La
utilizacion de energias renovables presenta médtipkentajas frente al uso de otras fuentes de tipo
fésil o nuclear. En este sentido, estd comprobadeediuccion de emisién de GEI mediante la
aplicacion de energias renovables. Esta cuaniificatanto a nivel ambiental como a nivel

economico es muy significativa.



En definitiva, el nivel socioeconémico y el desiorae la regidbn dependeran de la diversificacién
energética que permite contribuir a la estabilidamdndémica y a reducir el déficit comercial,
permitiendo la mejora y modernizacion del tejidalustrial, la generacién de empleo y la

contribucién al desarrollo de manera sostenibler({@, 2005).



PROGRAMA 2: PRODUCCION DE ENERGIA

Objetivos: Ampliar y mejorar la obtencion de energia.

Impacto al que va dirigido: Disminucién de produccion energética, como camsecia del aumento
de la temperatura y la reduccién de los recursirichs.

La abundancia, heterogeneidad y complementariedadlad formas de generacion eléctrica
determinan el vigor, resistencia y resiliencia agotsistema eléctrico. Por este motivo, se coreider
necesario potenciar las fuentes de generaciorrielein Extremadura de manera que se reduzca la
dependencia energética, y se favorezca la estatbiligl sistema frente a los posibles impactos del

cambio climatico.

Garantizar la produccion de energia es fundampatal mantener el dinamismo socioeconémico y la
productividad de todos los sectores de actividaduddquier region. Por este motivo, y en prevision
de la reduccion de la produccion de energia etécten Extremadura, sobre todo vinculada al
descenso de la hidraulicidad y de la generaciéroéiéctrica, es necesario plantear medidas que

permitan mantener la produccion eléctrica a niegianal.

Los sistemas de produccién eléctrica son variado®gentan, ventajas e inconvenientes tanto desde
el punto de vista ambiental como econdmico y sodal, la energia nuclear, fundamental en el
marco extremefio, tiene unos elevados costes ecoco®ndn mantenimiento, seguridad y la
produccion de residuos de muy alto coste de geggémera cierta confrontacién en la sociedad en
general. Sin embargo, la energia nuclear tiene emésiones de gases de efecto invernadero bajas
para el volumen de produccion eléctrico generado,|p que supone una fuente de generacion
compatible con las politicas de mitigacién del cimmblimatico. Ademas, actualmente, la
contribucién nuclear sirve como energia de respakiendo una produccion constante vy

relativamente independiente de las variacionesslenercados energéticos.

Las centrales de ciclo combinado y las térmicaseguglean como combustible carbén, gas natural y
productos petroliferos, son las principales fueniegeneracion eléctrica en cuanto a emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera y ptw, teausantes del calentamiento global. Dado que
las materias primas fosiles (los productos enarggtison importadas en su mayoria, las variaciones
del precio de las materias primas, hace variariderablemente el precio de la electricidad, al iem
gue mantiene la elevada dependencia energéticapdlaikas de mitigacion del cambio climatico
afectaran en el futuro a estas plantas de genarat®étrica, imponiendo limites a las emisiones, po
lo que no es prudente plantear un futuro energéasado en estas tecnologias fosiles. Por otrg lado

las plantas de ciclo combinado, cogeneracion ycégdrales térmicas modernas, tienen un elevado



rendimiento energético y una tecnologia que permi¢elular la produccién de electricidad, con
mayor tiempo de reaccion que las centrales nudea@ lo que permiten que se ajuste con mas

celeridad la produccion a la demanda.

Finalmente, las energias renovables, son claranecrielogias mas limpias en emisiones de €0

la atmésfera por unidad de produccion eléctricagnss reducen la dependencia energética, son
independientes de los mercados de recursos foglebjen, en general, plantean problemas
ambientales, de rendimiento economico y de faltaafdinuidad en la produccién. Actualmente en
Espafa, la energia edlica ha demostrado ser laltgga mas madura, y su contribucion al sistema de
generacion eléctrico no ha cesado de aumentarsefitimos afios. Existen sin embargo, problemas
ambientales relacionados con el uso del terreras ylecciones paisajisticas y sobre la avifauna. En
el &mbito economico, los parques edlicos son r&ggabunque siguen dependiendo de la existencia

de primas a la produccién, cuyo futuro es incierto.

El principal problema de las energias renovablesl@le! punto de vista de la produccion, es que
dependen de las condiciones ambientales variablae el viento, la insolacion o la hidraulicidad, y
esto limita la produccién en ciertos momentos, ire@gndo en momentos de inoperatividad, una
fuente de generacion de respaldo de origen no abfmvLa contribucion futura de las energias
renovables a la produccion de electricidad es iadiedy existen planteamientos de escenarios 100%
renovables en electricidad (Garcia Casals, 20089t¢Ny Linares, 2011), empleando de manera
complementaria la energia solar fotovoltaica y taéctrica, la edlica, la hidraulica, la biomasa,
chimeneas solares, etc. En concreto, de acuerdéosagscenarios planteados, Extremadura podria
ser autosuficiente con energias renovables passstodemanda de electricidad proyectada para 2050
estimada en 5.44 TWh/afio (Garcia Casals, 2005)otencial de produccion eléctrica renovable en
Extremadura es elevado, incluso en las condicipn@gectadas de cambio climético, por lo que su
incorporacion al sistema de generacion eléctriggoral sera continuo, pero debera salvar los

escollos econdmicos y ambientales que se plantdaalaente.

Documentos de referencia

- La Directiva 2009/28/CEdel Parlamento europeo y del Consejo, relativbormento del uso de
energia procedente de fuentes renovables (DOUEBM°dEl 5 de junio de 2009), que establece un
marco comun para el fomento de la energia proceddat fuentes renovables, fija objetivos
nacionales obligatorios en relacion con la cuotamergia procedente de fuentes renovables, en el
consumo final bruto de energia, y con la cuotarrgta procedente de fuentes renovables en el
transporte, ademas establece normas relativas drdasferencias estadisticas entre Estados

miembraos, los proyectos conjuntos entre Estadosnbmi@s y con terceros paises, las garantias de



origen, los procedimientos administrativos, la infacién y la formacién, y el acceso a la red
eléctrica para la energia procedente de fuentesabies ,y define criterios de sostenibilidad pasa

biocarburantes y bioliquidos.

- Libro Verde «Hacia una red europea de energia segjusostenible y competitivaomision de

las Comunidades Europeas, 2008.ak redes europeas de transporte de energia debsonsetidas

a una profunda transformacién, con el fin de adkgstea las crecientes necesidades de la Union
Europea y a los objetivos climaticos y energétifimglos por la Comisidn. Asi pues, las redes
transeuropeas de energia necesitan nuevas intgimoeg asi como fuentes de financiacion

diversificadas para consolidar una red energéticapea mas segura y solidaria.

- Comunicacion de la Comision al Consejo Europeo yRarlamento Europeo, de 10 de enero de
2007, «Una politica energética para Europ&omision de las Comunidades Europeas, 200dx)

su politica europea de la energia, la Unién Eurggezompromete con determinacion a favor de una
economia con un consumo reducido de energia -uer@ianmas segura, competitiva y sostenible-.
Los objetivos prioritarios al respecto, consistan garantizar el funcionamiento adecuado del
mercado interior de la energia, la seguridad dwmirggtro estratégico, una reduccion concreta de las
emisiones de gases de efecto invernadero causadds produccion o el consumo de energia, asi
como la afirmacién de una voz Unica de la UE emdbito internacional. En lo referente a la energia
nuclear, la politica europea considera que frentasapreocupaciones crecientes en materia de
seguridad del suministro energético y de emisialee€Q, la energia nuclear presenta la ventaja de
ser una de las fuentes de energia de baja emisi@anbono cuyos costes y suministro son mas
estables. La UE no tiene una postura a favor matrade la energia nuclear, sino que considera que
corresponde a la discrecion de los Estados mienibrdecision de utilizar o no energia nuclear.
Ahora bien, el programa indicativo nuclear insetda necesidad de una actuacion comun, coherente
en materia de seguridad fisica y operativa, de raifgracion, de desmantelamiento de las

instalaciones y de gestién de los residuos.

- La Directiva 2004/8/CEdel Parlamento europeo y del Consejo, relativafoatento de la
cogeneracion sobre la base de la demanda de thlen @l mercado interior de la energia (DOUE n°
52, del 21 de febrero de 2004), establece el @bjeke incrementar la eficiencia energética y mejora
la seguridad del abastecimiento, mediante la diaatg un marco para el fomento y el desarrollo de
la cogeneracion de alta eficiencia de calor y gt#dad, basado en la demanda de calor util y en el

ahorro de energia primaria en el mercado inteedacdenergia.



- El Documento Basico HEAhorro de energia)Real Decreto 314/2008BOE n° 74 del 28 de marzo
de 2006), por el que se aprueb&étligo Técnico de la Edificacion.

-La Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energiamipia Horizonte 2007-2012-2020
(MMA, 2007).

-El Plan de Energias Renovables en Espafia (2005-2Q1DAE, 2005) asi como el nuev@lan
Nacional de las Energias Renovables (2011-2020)NTYC, 2011), aun en estado de borrador,
indican aquellas medidas encaminadas a la produat#d energia mediante la implantacion de

sistemas renovables en el panorama energéticopd@&s

- El Plan de Accion Nacional de Energias Renovables (FZR 2010-2012IDAE, 2010), surge
como consecuencia deDarectiva 2009/28/CHlel Parlamento europeo y del Consejo, de 23 de abr
de 2009, relativa al fomento del uso de energiagatente de fuentes renovables, establece que cada
Estado miembro elaborara un Plan de Accion Nacienahateria de Energias Renovables (PANER)
para conseguir los objetivos nacionales fijadotaeropia Directiva. Para Espafia, los objetivos son
qgue 20 % del consumo final bruto de energia pravelggenergias renovables; con un porcentaje del

10 % en el transporte para el afio 2020.

- Acuerdo para el Desarrollo Energético Sostenible d&tremadura. 2009-2012(ADESE)

(Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambieg)9). El 8 de octubre de 2007, la Junta de
Extremadura junto con la Union General de TrabaggloComisiones Obreras y la Confederacion
Regional Empresarial de Extremadura, suscribiemnDéclaracion para el Dialogo Social en
Extremadura, en la que se establece como princigativo, alcanzar mayores niveles de desarrollo
econdémico, empleo y calidad del mismo, de bienesteial, de cohesidn y sostenibilidad ambiental.
En este contexto surge el “Acuerdo para el Dedarrghergético de Extremadura. 2009-2012

(ADESE), en el que se recoge la planificacion idéea los siguientes aspectos:
- Prevision de la demanda de energia
- Estimacion de la potencia minima de generaciérnrenovables
- Prevision de instalaciones de transporte y distrdou

- El establecimiento de las lineas de actuacion dérriaade calidad del suministro a

los usuarios

- Las actuaciones sobre la demanda que fomentertikeneia y ahorro energéticos



Este documento, se regira bajo el documento deana&boracionAcuerdo para el Desarrollo
Energético Sostenible de Extremadura. 2011-20&XDESE) (Consejeria de Industria, Energia y

Medio Ambiente, 2011) que en la actualidad se emcaen estado de borrador.

-El' IV Plan Regional de Investigacion, Desarrollo Tecidgico e Innovacion de Extremadura (IV
PRI+D+i, 2010-2013)(Consejeria de Economia, Comercio e InnovaciéapRQraza las acciones
gue permitiran convertir a la I+D+i en elementoavel de impulso y transformacién del sistema
productivo extremefio, entre cuyos objetivos se emica el fomento de las energias en el marco del

cambio climatico.

A nivel regional, la Agencia Extremefia de la Eneréne en marcha los siguientes proyectos
relacionados con el fomento de las energias refes/ab
- Formate Bio: Formacion para Trabajadores de Empmsda cadena de biomasa.
- Retales: Red Transfronteriza de Autoridades LoateSnergias Renovables.
- Proyecto DESA: Diagndstico energético del sectooaignentario en Extremadura.
- Proyecto POEM: Planes de optimizacion energéticaicipales.
- PETER: Parque experimental transfronterizo sobeegéais renovables.
- Proyecto ENERSUR: Fomento de actuaciones transfiaas de energias
renovables y eficiencia energéticas en el sur gednsula.
- Biotermi: Inventario de residuos biomasicos y suo ugrmico en el
acondicionamiento de edificios publicos en zonawmles en Extremadura y el

Alentejo.

Descripcion

Las medidas que se plantean en el marco del prageamstan orientadas a garantizar la produccién
de electricidad en Extremadura con objeto de satsflas demandas eléctricas futuras, considerando
el incremento de picos de demanda asociados a@elealor y a la reduccion de la contribucion de la
generacion hidroeléctrica, derivada de la reducd@ras precipitaciones. Las medidas propuestas
permitiran hacer frente a las exigencias eléctrjcasn, por tanto, herramientas para la adaptacion.
Dada la complementariedad de las medidas, todamatiss a mejorar la capacidad y calidad del
suministro eléctrico, no sera necesario desarrtdldas las medidas siendo posible seleccionar el

esfuerzo a realizar focalizando el trabajo en agude ellas.

Las energias renovables, debido a que son unaefirgagotable, estan llamadas a desempefiar un
papel decisivo en la configuracién de un modelarggteco sostenible, en el mundo y en Espafia

(Nieto y Linares, 2011), y ademas tienen menos @tgsaambientales y emisiones de ,QfDe las



convencionales, Por esto, las energias renovablesrsidera clave impulsar su implementacion en

el sistema energético extremefio (Tabla 21).

Tabla 21. Programa 2. Medida 2.1: Implementar el eablecimiento de instalaciones de produccién de ergas
renovables en ubicaciones cercanas a puntos de aleagmiento.

DOCUMENTOS DE

MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES
Potenciar los estudios de capacidad
de acogida de centrales renovables en Financiacion dedicada
Extremadura y estudios publicados

Ministerio de Industria,
Planificar las redes de transporte d&urismo y Comercio
electricidad para permitir la entradgMITYC)
de centrales de produccién renovable

) o o Financiacion dedicada
dispersas en el territorio extremefio

2.1. Potenciar las
energias renovable-

v
o B e Establecer un marco normativo

estable que favorezca las inversiones
econémicas publicas y privadas en Normativa aprobada
energias renovables

Instituto para la

Diversificacion y I Potencia anual
Desarrollar plantas de generacic')ﬁg(zg Energetico instalada (MW/afio)
eléctrica de origen renovable e

Extremadura »
Produccién anual

renovable (GWh/afio)

Uno de los problemas de la produccion centralizidanergia es, precisamente esa centralizacion, ya
gue si una planta se ve afectada por un impreyigiene que reducir o cancelar su produccion
eléctrica durante un tiempo determinado, se podniear problemas en la red de distribucion, que
pueden llegar a causar cortes en el suministroedt® sentido, las energias renovables tienen la
ventaja de poder crear una red descentralizadaodieigrion en instalaciones de pequefia y mediana
potencia instalada. La creacion de un tejido ddyroon eléctrica descentralizada, por tanto, ipodr
aumentar la resistencia del sistema de produc@@ndrgia, por lo que es una medida de adaptacion

de interés frente a los efectos del cambio climatic

Por otro lado, dada la elevada insolacion existemtebuena parte del territorio extremefio, es
razonable favorecer la instalacion de panelese®lan tejados domésticos e industriales de manera
gue se aumente la produccion de electricidad rénev&n la actualidad, existen incentivos para la
implantacién de instalaciones aisladas fotovoltigafototérmicas. El nuevo Codigo Técnico de
Edificacion incorpora la necesidad de instalar fegmenovables para mejorar el abastecimiento de
los edificios de nueva planta, por lo que se tatarear el marco financiero adecuado para potencia

este tipo de instalaciones en el mayor nimero darke e industrias de Extremadura (Tabla 22).



Tabla 22. Programa 2. Medida 2.2: Fomento de la Pradtcion descentralizada y la autoproduccion.

DOCUMENTOS DE
MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES

Potenciar los estudios de capacidad de

. Financiacion
acogida de centrales renovables en . .
dedicada y estudios
Extremadura .
publicados
Planificar las redes de transporte de
electricidad para permitir la entrada deMinisterio de Industria, . L,
Iy . .’ Financiacion
centrales de produccién renovablgyrismo y Comercio "
dispersas en el territorio extremefio  (MITYC) dedicada
29 Produccién Establecer un marco normativo estable
descentralizada y due favorezca las inversiones Normativa
autoproduccion " econdémicas publicas y privadas en aprobada
energias renovables
Potencia anual
instalada
Desarrollar plantas de generacidomnstituto para la (MWr/afo)
eléctrica de origen renovable erdiversificacion y el Ahorro
Extremadura Energético (DAE) Produccién anual
renovable
(GWh/afio)

Incentivar la instalacion doméstica de
paneles solares fotovoltaicos 'y
fototérmicos

Potencia doméstica
instalada (MW)

La biomasa es una fuente de energia renovable marlevado potencial en Extremadura dada la
superficie, el grado de insolacion y la dispondtzil hidrica en la region. La biomasa deberd sinstitu
en parte, la funcibn que realizan los combustilitesiles para proveer energia térmica y de
automocion a la ciudadania. En el marco de la mejler la capacidad productiva de energia, la
biomasa puede jugar un papel importante tanto ea t&micos mediante el biogas y la biomasa
térmica, como en usos eléctricos (Tabla 23). Lanbga se puede emplear como combustible en
generacién de electricidad en instalaciones deoouwbastion o co-gasificacion, que consiste en
introducir biomasa sélida o biogas en las centrat@s/encionales ya existentes. Este sistema se

puede integrar con cogeneracion aumentando elm@tio y las ventajas de su uso.



Tabla 23. Programa 2. Medida 2.3: Promover los culiios energéticos destinados a la producciéon de engxg
procedente de la biomasa

DOCUMENTO DE

REFERENCIA INDICADORES

MEDIDAS ACCION

Cotenclar 1% estudos de prodeckn
: y Y ' inisteri ia| V estudios publicados
la misma para generacion djﬁ;?ifrtﬁgo de gﬁ;‘:ﬁg% y P
electricidad y

(MITYC)
Desarrollar investigacion relativa a los Financiacion dedicada
2.3. Promover los . iyos energéticos
cultivos energéticos
destinados a Iz . Potencia anual
produccion de Establecer plantas de aprovechamiento instalada (MW/afio).

de la biomasa y cultivos energéticos en

energia procedent ! S
g P puntos de facil accesibilidad de las

de la biomasa Produccién anual

materias primas 'Instlyqto _ para larenovable (GWh/afio)
diversificacion y el
Ahorro Energético
. . . - éIDAE) . .
Incentivar la instalacion doméstica d Potencia doméstica

calderas de biomasa (pellets) instalada (MW)

La cogeneracion es una tecnologia relativamenteuraaglie permite aprovechar el calor producido
en centrales convencionales, para la producciéengegia térmica o energia eléctrica, aumentando
asi la eficiencia energética final de la instalacictualmente, existen instalaciones de trigenénac
qgue producen frio mediante un ciclo de absorci@m @bjeto de aumentar la produccion energeética,
se plantea promover el desarrollo de tecnologiasageneracion o trigeneracion, que permitan
mejorar la eficiencia final de obtencion de energéa sea eléctrica o térmica, en las instalaciones
convencionales extremefias, de manera que se aufaepteductividad sin mayor generacion de

costes ambientales (Tabla 24).

Tabla 24. Programa 2. Medida 2.4: Promover el ambitde la cogeneracion.

DOCUMENTO DE

REFERENCIA INDICADORES

MEDIDAS ACCION

Potencia instalada
Incentivar la instalacion de tecnologias de cogeneracion en
de cogeneracion o poligeneracién eDirectiva 2004/8/CE IDAE, Extremadura
las centrales convencionales mediant010
sistemas de financiacion adecuados Financiacién

dedicada

2.4. Promover el
ambito de la
cogeneracion

En la actualidad, a nivel nacional la produccioretietricidad en instalaciones de ciclo combinado
supone un elevado porcentaje de la produccion. téste tipo de plantas energéticas emplean

tecnologia puntera y son bastante eficientes eonaersion de gas natural en energia eléctrica. A



pesar de que su funcionamiento emite gases deeéfe@rnadero a la atmdsfera, son instalaciones

gue facilitan la adaptacion de la curva de genénaaila de demanda en breves periodos de tiempo.

Por este motivo, se considera que en un escenarfal de fuentes de generacidn, contar con
plantas de ciclo combinado ayudara a garantizaurministro en todo momento, independientemente

de las consideraciones realizadas anteriormergtviaed a las energias renovables (Tabla 25).

Tabla 25. Programa 2. Medida 2.5: Impulsar proyectogle centrales de ciclo combinado para poder abastscel
aumento de demanda energética en Espafia.

< DOCUMENTO DE
MEDIDAS ACCION REFERENCIA INDICADORES

2.5. Impulsar proyectos d
centrales de ciclc Incentivar la instalacion de,,. . . . .| Potencia instalada
combinado para pode ciclo combinado mediante VnISterio de Industria, e Giclo combinado

. ) ... Turismo y  Comercio
abastecer el aumento ¢ sistemas de financiacién

I (MITYC)

demanda energética € adecuados
Espafia

en Extremadura

Beneficios obtenidos

La mejora de los sistemas de produccion energétygosea mediante el incentivo de las energias
renovables, la cogeneracidén o las centrales de ciminbinado, permitirh obtener un sistema de
generacion mas diverso y por tanto mas vigorosa pacer frente a las exigencias de la demanda de

energia en el futuro.

Asimismo, la descentralizacion y la autoproduccjgermitiran tener un sistema eléctrico redundante
y menos influenciable por condiciones climéaticatrearas, por lo que se aumentara la seguridad

energética futura en la region.

Las energias renovables y la cogeneracion, peamiiprovechar recursos de manera mas eficiente,
con lo que a largo plazo, contar con instalacialeesste tipo reducira la dependencia energética de
Extremadura. Ademas, el apoyo a las tecnologiagétieas impulsara indirectamente una mejora
del tejido productivo regional, pues sera necesamar con personal e industrias especializadsas, q

puedan gestionar los nuevos parques energétidasaiiss.



PROGRAMA 3: MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETIA

Obijetivos: Dotar a las edificaciones de materiales que gamal ahorro de energia.

Impacto al que va dirigido: Incremento de la demanda de consumo de energierano y pérdidas
de la calidad del suministro.

Independientemente de la produccion de energimalzgera en la que se consume dicha energia es
una variable relevante para entender la eficaciandgistema energético. En los Ultimos afios se han
empezado a hacer esfuerzos por mejorar la fornfa gne se consume la energia, incentivando un
consumo inteligente a través de politicas de ahpegficiencia energética. El uso mas inteligente de
la energia como recurso, permite aumentar la cotvfiad econdmica de las regiones y reducir los
costes de generacion, favoreciendo ademas a lganiiin del cambio climético, a la mejora de la
seguridad energética y de la intensidad energéaesumo por unidad de PIB producida o consumo

por individuo).

Documentos de referencia
- Directiva 2006/32/CE(DOUE del 27 de abril de 2006) sobre eficienciargética establece la

necesidad de mejorar la eficiencia del uso finaladenergia, gestionar la demanda energética y

fomentar la produccion de energias renovables.

- Comunicacion de la Comision, de 13 de noviembre2088, denominada “Eficiencia energética:
alcanzar el objetivo del 20%"(Comision de las Comunidades Europeas, 2008b). €xim
documento, los Estados miembros se han comprometi@ducir para el afio 2020 el consumo de

energia primaria en un 20%.

- Directiva 2009/125/CHlel Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 déoeide 2009, por la que
se instaura un marco para el establecimiento deisieas de disefio ecologico aplicables a los
productos relacionados con la energia (DOUE n° @831 de octubre de 2009). La Directiva tiene
por objeto proteger el medio ambiente reduciendmphcto ambiental de los productos que utilizan
energia. Existen otras normativas europeas rekadés con el disefio ecoldgico y la eficiencia
energética, que tienen entre otros objetivos, hanenso mas eficiente de la energia a la hora de
producir bienes de consumo y de reducir el consetotrico durante el funcionamiento de la

maquinaria.

- Reglamento (CE) no 643/20d@ la Comision, de 22 de julio de 2009, por el spiaplica
la Directiva 2005/32/CEdel Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativios



requisitos de disefio ecolégico aplicables a dparatos de refrigeracion domésticos
(DOUE n° 191, de 23 de julio de 2009).

Reglamento (CE) no 642/20@ la Comision, de 22 de julio de 2009 , por & ge
desarrolla IeDirectiva 2005/32/CElel Parlamento Europeo y del Consejo respectogie |
requisitos de disefio ecologico aplicables adésvisionedDOUE n° 191, de 23 de julio
de 2009).

Reglamento (CE) no 641/20@# la Comision, de 22 de julio de 2009, por el gae
desarrolla leDirectiva 2005/32/CHlel Parlamento Europeo y del Consejo en lo redadiv
los requisitos de disefio ecoldégico aplicables a dwsuladores sin prensaestopas
independientes y a los circuladores sin prensaestaptegrados en productgpOUE n°
191, de 23 de julio de 2009).

Reglamento (CE) no 640/200@ la Comision, de 22 de julio de 2009, por el spiaplica
la Directiva 2005/32/CEdel Parlamento Europeo y del Consejo en lo ralativios
requisitos de disefio ecoldgico paranuostores eléctricofDOUE n° 191, de 23 de julio de
20009).

Reglamento (CE) no 278/20@f% la Comision, de 6 de abril de 2009, por el gee
desarrolla laDirectiva 2005/32/CEdel Parlamento Europeo y del Consejo en lo
concerniente a los requisitos de disefio ecologitioables a laficiencia media en activo
de las fuentes de alimentacién externas y a suucongle energia eléctrica durante el
funcionamiento en vaci®OUE n° 93, de 07 de abril de 2009).

Reglamento (CE) no 244/20@® la Comision, de 18 de marzo de 2009, por elsgue
aplica laDirectiva 2005/32/CHlel Parlamento Europeo y del Consejo en lo relaivos
requisitos de disefio ecoldgico pddnparas de uso domeéstico no direcciondBOUE

n° 76, de 24 de marzo de 2009).

Reglamento (CE) no 1275/20€8 la Comision, de 17 de diciembre de 2008, pquelse
desarrolla laDirectiva 2005/32/CEdel Parlamento Europeo y del Consejo en lo
concerniente a los requisitos de disefio ecologpaables al consumo de energia
eléctrica en los modos preparado y desactivad@slequipos eléctricos y electronicos
domeésticos y de oficin®OUE n° 339, de 18 de diciembre de 2008).

Dictamen del Comité Econdémico y Social Europeo sa@drtema La reestructuracion del
sector de los electrodomésticos de gama blancaiep& y su incidencia sobre el cambio
climatico y los consumidores (DOUE n° 100, de 3@loél de 2009).

Decision 2006/1005/CHel Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relaikacelebraciéon
del Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unigo&mérica y la Comunidad Europea
sobre la coordinacion de los programas de etiquedadaeficiencia energética para los

equipos ofimaticas



- La Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energidmpia Horizonte 2007-2012-2020
(MMA, 2007), aprobada por el Consejo Nacional dém@ de 25 de octubre de 2007 y por el
Consejo de Ministros de 2 de noviembre de 2007ndoparte de le&Estrategia Espafiola de
Desarrollo SostenibldEEDS, 2007) y cuenta como marco de referencialadstrategia Espafiola
para el cumplimiento del Protocolo de Kioto aprabad 2004. Esta estrategia pretende asegurar la
reduccion de emisiones de GEI, prestando espdeiatian a la reduccion en los sectores difusos;
asimismo impulsar la aplicaciéon delan Nacional de Adaptacion al Cambio Climati@omentando

la conciencia publica y el uso responsable de ¢éagéa. Un aspecto de especial relevancia es que la
Estrategia no sélo recoge medidas de mitigacidrg gue la adaptacion juega también un papel
destacado. Esta Estrategia recoge 198 medidasbcimliéadores para su seguimiento. Las medidas
se agrupan en dos areas: Cambio Climatico (con areas de actuacion) y Energia Limpia (con
cuatro areas de actuacion). El capitulo de Cambind@co abarca un paquete de medidas en once
areas de actuacion: cooperacion institucional, msees de flexibilidad, cooperacion y paises en
desarrollo, comercio de derechos de emisién, suosdeaptura y almacenamiento de,Cé&ctores
difusos, adaptacion al cambio climatico, difusidnsgnsibilizacion, investigacion, desarrollo e
innovacion tecnoldgica y medidas horizontales. éacion con el capitulo de Energia Limpia y con
objeto de reducir paulatinamente la intensidadggiiea en Espafia, las areas de actuacion donde se
establecen medidas son: eficiencia energética, gigerrenovables, gestion de la demanda,
investigacion, desarrollo e innovacion en el dedlarde tecnologias de baja emision de dioxido de

carbono.

- Convenio Marco de Colaboracién, entre la Comunidaditonoma de Extremadura y el IDAE,
para definicion y puesta en préactica de las actuamés contempladas en el Plan de Accion 2008-
2012 (PAE4+, IDAE, 2007) de la Estrategia de Ahorro ficiéncia Energética en Espafa. Este
convenio, se firmé el 3 de noviembre de 2008 ylgetivo es definir y regular los mecanismos de
colaboracién entre el IDAE y la comunidad extremefara promover medidas y actuaciones
concretas de apoyo publico, encaminadas a cunplitas objetivos del Plan de Accion 2008-2012.
Estas ayudas publicas abarcan distintos secton®® @adustria, edificacion, servicios publicos,
equipamiento residencial, sector transporte, yosetd transformacion de la energia. Dentro de las
energias renovables hay ayudas publicas en bioreasanergia solar térmica, solar fotovoltaica
aislada o mixtas edlica-fotovoltaica aisladas yaiburantes. Como novedad con respecto al anterior
Plan E4, este Plan representa un reto adicional @mbito de la eficiencia energética especialmente

en los sectores denominados difusos (principalntesntsporte y edificacion).



A nivel regional, la Agencia Extremefia de la Energéne en marcha los siguientes proyectos
relacionados con la eficiencia energética,
- Edea Renov: Nuevas tecnologias innovadoras en rooogin sostenible y eficiencia
edificatoria;
- Promoeener: Promocion de la eficiencia EnergétitasyEnergias Renovables en edificios
publicos.
- Apersue: Analisis y promocion de nuevas metodokgiael ahorro y Eficiencia Energética
en agricultura.
- Edea: Desarrollo de la Eficiencia Energética earfguitectura de viviendas de renta baja,
para aplicacién de los resultados en viviendask®.V
- Proyecto ENERSUR: Fomento de actuaciones transitiaat de energias renovables y

eficiencia energéticas en el sur de la peninsula.

Desde la Consejeria de Industria, Energia y Medii&nte, en colaboracion con la Consejeria de
Fomento y la Sociedad Cooperativa, Distribuidore€dergia Eléctrica (CIDE), se esta llevando a
cabo el proyecto europeo eSESH, que tiene cometiwdjel ahorro de energia en las viviendas
sociales. En dicho proyecto participan 35 sociodidéintos paises europeos entre los cuales se
encuentra Extremadura. En la regién, el objetivbnd® por los socios consiste en reducir el
consumo de energia eléctrica en las viviendas lsscide aquellos propietarios o inquilinos que

voluntariamente participen en el proyecto.

Descripcion

Las politicas de eficiencia energética consistesichénente en optimizar los procesos de consumo de
energia, de manera que sélo se utilice la cantittagénergia necesaria y se desperdicie la menor
cantidad posible. Para ello, se suele analizaic#® productivo y mediante diagramas de flujo, se
establece la circulacion de la energia en cualquieceso o instalacién. En el marco europeo, se
plantea una reduccion del consumo de un 20% pa@doeP020. Para alcanzarlo deberan desplegarse
esfuerzos concretos, especialmente en materia aleoatte energia en el sector del transporte, el
establecimiento de requisitos minimos de eficienmaaa los equipos que consumen energia, la
concienciacion de los consumidores de energia waraomportamiento racional y eficiente, y la
mejora de la eficiencia en la produccion, el trantgpy la distribucion de calor y de electricidadi
como el desarrollo de tecnologias energéticas w peareficiencia energética de los edificios.
Extremadura ya tiene en marcha procesos admiinssapara fomentar el ahorro y la eficiencia
energética en el sector industrial, de la edifiacte los servicios publicos y de la transformacié

la energia@ecreto 262/2008de 29 de diciembre, por el que se establecevalses reguladoras para



la concesion de subvenciones en actuaciones deoaheficiencia energética, DOE n° 2, del 5 de
enero de 2009).

Las medidas de ahorro y eficiencia tratan asi geegducir el consumo sin menoscabo del confort o
la calidad productiva. Entre los principales sexdale actividad sobre los que ya existen programas
de eficiencia se pueden citar los siguientes: eadifon, industria y transporte. Entre las medidas d

ahorro y eficiencia energética ya descritas enolanativa europea o nacional pueden destacarse,

entre otras:

Sector de la edificacion

El consumo de energia en los edificios residereigleomerciales, representa aproximadamente el
40% del consumo total de energia final y el 36%ladeemisiones totales de €@e la Union
Europea. Para reducir este tipo de consumo, essrsienplificar laDirectiva 2002/91/CEsobre el
rendimiento energético de los edificios, que ctungdi el marco juridico actual, concediendo al

mismo tiempo una cierta autonomia a los Estadosbmi@s para actuar en este &mbito.

En este contexto y con objeto de mejorar la efaigeanergética y optimizar el uso de la energielen

entorno residencial y de edificacién es necesarpulsar medidas dirigidas a este sector (Tabla 26).

Tabla 26. Programa 3. Medida 3.1: Fomentar politicag medidas de ahorro y eficiencia energética en @iea del
urbanismo y la edificacion.

DOCUMENTOS DE
MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES

Mejorar el aislamiento térmico de los

inmuebles y viviendas construidas y

disminuir la demanda energética de los

edificios, mediante acciones sobre la

envolvente edificatoria Ministerio de Agricultura y
Medio rural y Marino
(MARM, 2007)

Medidas para la mejora de la eficiencia

energética de las instalaciones térmicas

(calderas, unidades de frio, unidades

3.1 Fomentar
politicas y medidas

de ahorro y de tratamiento de aire) Intensidad
eficiencia energétice : : energética
en el area de doméstica
“”?"?‘”'ST',‘O .- Mejora de la eficiencia energética de

edificacion

las instalaciones de iluminacién 'y

potenciacién de la iluminacién natural

de los inmuebles y viviendas

construidas Ministerio de Economia
(ME, 2003b)

Limitacion de la demanda energética
de los edificios nuevos



Eficiencia energética de los productos

La Comision Europea, ha presentado una propuestaviadn de laDirectiva 92/75/CEEsobre el
etiquetado energético, este paquete de medidasyinasimismo otra propuesta destinada a la
creacion de un sistema de etiquetado de neuma8eoadoptardn medidas de disefio ecoldgico en la
iluminacion (bombillas, aparatos eléctricos, fusrite alimentacion externas, etc.).Adicionalmente ha
presentado una Propuesta de Directiva por la quest&ura un marco para el establecimiento de
requisitos de disefio ecoldgico de los productaaci@hados con la energia, destinada a ampliar el

ambito de aplicacién de Rirectiva 2008/28/CEobre disefio ecoldgico.

Por disefio ecoldgico se entiende la integracidioslaspectos ambientales en el disefio del producto,

con el fin de mejorar su comportamiento ambientallargo de todo su ciclo de vida.

Los parametros de disefio ecoldgico dependen ddidtastas fases del ciclo de vida del producto:
seleccion y uso de materias primas; fabricaciénasado, transporte y distribucion; instalacion y
mantenimiento; utilizacién y fin de vida util. Emda fase deben evaluarse las caracteristicas del
producto: consumo previsto de materiales, energiatrgs recursos; emisiones previstas a la
atmésfera, al agua o al suelo; contaminacion peevisuido, vibracidn, radiacion y campos
electromagnéticos); generacion prevista de resjdposibilidades de reutilizacion, reciclado y
valorizacién de materiales y/o de energia, teniemouenta la Directiva sobre residuos de aparatos

eléctricos y electrénicos.

En definitiva, en linea de las iniciativas exiseensobre la mejora de la eficiencia energética y el
ahorro en la fabricacion de productos de consumnia Bmion Europea y en la reduccién del consumo
eléctrico durante su funcionamiento, se consideesario impulsar, en el marco de la adaptacion
del sistema energético extremefio al cambio climatitedidas que permitan mejorar la eficiencia

energética (Tabla 27).



Tabla 27. Programa 3. Medida 3.2: Fomentar politicayy medidas de ahorro y eficiencia energética en la
fabricacion de bienes de consumo.

DOCUMENTOS DE
MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES

Medidas en Tecnologias Horizontales -
(Tecnologias de Aplicacion Multi-

Sectorial)
3.2. Fomentar
politicas y Medidas en Procesos Productivos
medidas de ahorrc (Tecnologias Sectoriales) Ministerio de Agricultura y .
Medio Rural 'y Marno HeSates
fabrigacién dec Nuevos ) Proces_os Productivo§MARM, 2007)
bienes de (Tecnologias Sectoriales)

consumo

Apoyo a la realizaciébn de auditorias
energéticas y a la investigacion en
materia de eficiencia energética

Sobre el transporte

El sector del transporte, principalmente el trangp@or carretera, es responsable de una parte
importante del consumo de energia y de las emisidaayases de efecto invernadero en Espafa. Con
objeto de mejorar la eficiencia del uso de la elaeeym este sector, existen iniciativas destinadas a
reducir el nimero total de kildmetros realizadodj\@rsificar las fuentes de energia empleadas por
los vehiculos y a potenciar el transporte no mepaoie. El libro verde sobre la eficiencia energética
en Europa (Comision de las Comunidades Europe@8a20ndica que en el sector del transporte,
deben establecerse regimenes fiscales favoralbssvahiculos limpios y econémicos y penalizar a
los que contaminan. Del mismo modo, es necesatcimnmeensar a los fabricantes que favorecen la
eficiencia energética y, responsabilizar a los eondores sobre cuestiones como la presiéon de los
neumaticos, el uso del transporte publico y logpldeamientos en vehiculo compartido. A nivel
regional, es fundamental desarrollar una planifisa@ medio y largo plazo, para impulsar una
optimizacion del sector del transporte de persgmasrcancias, fomentando el trafico no motorizado,
el trafico ferroviario, el transporte colectivo yuso de vehiculos més eficientes energéticamente d
manera que se reduzcan las necesidades energgtisascontribuya a reducir la dependencia

energética extremefia (Tabla 28).



Tabla 28. Programa 3. Medida 3.3: Fomentar politicay medidas de ahorro y eficiencia energética en séctor del

transporte.

MEDIDAS

3.3. Fomentar
politicas y medidas
de ahorro y
eficiencia energétice
en el sector de
transporte

DOCUMENTO DE

ACCION REFERENCIA

Fomentar el cambio modal hacia una
mejor redistribucion de la movilidad
en los modos de transporte mas
eficientes energéticamente

Desarrollar planes de movilidad urban#inisterio de
y regional, para minimizar el nimeroAgricultura y Medio
de \viajes realizados y ahorraRural y Marino
combustible (MARM, 2007)

Fomentar los sistemas de conduccion
eficiente, asi como el incremento de la
eficiencia energética de los vehiculos
por aumento del indice de ocupacion
de los mismos

Gestionar infraestructuras deMinisterio de

transporte: disefio de carriles bus, Bu‘lq::conomia (ME
VAO, medidas de templado de tréﬁCOZOOSC) '
etc

Potenciar la mejora de la eficiencia
energética de los vehiculos
(cumplimiento del compromiso de los
fabricantes de reduccién del consumo
medio de los turismos nuevos)

Fomentar sistemas de alquiler publico
de bicicletas, asi como impulsar la
adquisicion de vehiculos eléctricos
tanto a nivel de usuario como por parte
de las empresas

Beneficios obtenidos

INDICADORES

Planes aprobados

Intensidad energética en el
transporte de personas y
de mercancias

Financiacién dedicada

La planificacion dirigida al ahorro y eficienciaeggética permite reducir las necesidades de energia

sin menoscabo, de la calidad de suministro, pegndt por un lado contribuir a reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero y por otro, a aamkantortaleza del sistema energético pues a menor

consumo energético, mas facil sera dar respudatanecesidades del sistema.

El ahorro y la eficiencia energética repercuteritpasnente en la economia local y regional ya que

permiten un ahorro econémico, tanto de las admiwigtnes como de los ciudadanos y de las

empresas e industrias. El dinero ahorrado por laiAidtracion puede reinvertirse en campafias de

sensibilizacion y comunicacion ambiental, que ptmminformar correctamente a la ciudadania sobre



las consecuencias positivas del ahorro y eficieec@géticas, siendo motor de una mejora constante
en este campo. En cuanto al ambito privado, elraheronémico puede destinarse, entre otros, a
mejorar los procesos productivos y a modernizandguinaria domeéstica o industrial de calefaccion,

iluminacion o transporte.

Finalmente, las medidas encaminadas a la mejofa destién del transporte, se acompafaran, no
s6lo de una reduccién de las necesidades de cdbibsskino en una bajada de las emisiones netas
de contaminantes atmosféricos. El trafico no mpaold, las medidas para reducir el nimero de
viajes, el fomento del transporte publico o las iseslde reduccion de la velocidad en a&mbito urbano
0 periurbano, mejorardn ademas, los datos de salidad y los costes humanos y econémicos

asociados.



PROGRAMA 4: MEJORA DE LA GESTION DEL AGUA

Obijetivos: Mejorar la implantacion de las redes de conteolisios del agua, superficial y subterranea,
y de la red de medidas de caudales en fuentes.

Impacto al que va dirigido: Disminucién de produccion de energia eléctrica@@onsecuencia de
la reduccion de la disponibilidad de los recurddsitos.

En la actualidad, la generacion de electricidathstalaciones hidroeléctricas es la segunda fudte
electricidad en Extremadura, so6lo por detrds denéxgia de origen nuclear. En el marco de cambio
climatico, de acuerdo con las proyecciones de jpitacion, elaboradas para Extremadura, sobre todo
bajo el escenario de emisiones (A2), el volumerabde lluvias se vera reducido considerablemente
teniendo como consecuencia, entre otros aspeciafearemento de la hidraulicidad y por tanto del
potencial de generacion hidroeléctrica. Debidota descenso en las precipitaciones previsto para
mediados del siglo XXI, resulta conveniente estalenedidas que permitan mantener en el futuro el
potencial de generacion hidroeléctrica. Para ederd necesario gestionar el recurso hidrico,
controlando de manera mas estricta los distintass udel agua, tanto consuntivos como no
consuntivos. Ademas del uso energético del aguaealrso hidrico se emplea en sectores de
actividad que también se veran afectados por ebicaaimatico como el sector de la agricultura, el

de la industria y el residencial.

En el marco comun europeo, la Directiva Marco dglid se postula como el documento referente
para mantener, entre otros, la calidad y cantidadod recursos hidricos y garantizar su funcién
dentro de los ecosistemas. Las aguas continentlpsrficiales, asi como las subterraneas
renovables, integradas todas ellas en el ciclookidico, constituyen un recurso unitario,
subordinado al interés general, que forma parteddelinio publico estatal como dominio publico

hidraulico.

A pesar de que corresponde al Estado la planiGoabidrolégica a la que debe someterse toda
actuacion sobre el dominio publico hidraulico, peredplantearse medidas para mejorar el
aprovechamiento hidroeléctrico y aumentar la efecate la gestion de las aguas superficiales y
subterraneas en Extremadura de manera que aune@iedo sea mas escaso en el futuro, se pueda
seguir haciendo un uso energético sostenible deimmique permita mantener el régimen

hidroeléctrico actual en la region.

Documentos de referencia

- Directiva Marco del AguaDirectiva 2000/60/CHlel Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000 (DOUE n° 327, del 22 de diciemlee2@00), por la que se establece un marco



comunitario de actuacién en el ambito de la palitle aguas. Los principales objetivos son objetivos
la prevencién y la reduccion de la contaminaciénptomocion del uso sostenible del agua, la

proteccion del medio ambiente, la mejora de lasitin de los ecosistemas acuaticos y la atenuacion
de los efectos de las inundaciones y de las sedudssesta Directiva se pretende alcanzar un buen

estado ecoldgico y quimico de todas las aguas dtemias para 2015.

- Directiva 2008/105/CHlel Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 derdiire de 2008, relativa

a las normas de calidad ambiental en el &mbitaadwmolitica de aguas (DOUE n° 348, del 24 de
diciembre de 2008). La Directiva establece normascdlidad ambiental para las sustancias
prioritarias y para otros contaminantes con objieta@onseguir un buen estado quimico de las aguas

superficiales.

- Dictamendel Comité Econémico y Social Europeo sobre elatéias alla de un desarrollo
sosteniblé (DOUE n° 100, del 30 de abril de 2009).

- Real Decreto Legislativo 1/Qtle 20 de julio del 2001, por el que se apruelbexéd refundido de la
Ley de AguagBOE n° 176, del 24 de julio de 2001).

- Estrategia Espafiola de Desarrollo SosteniflEEDS, 2007), aprobada por el Consejo de Ministros
el 23 de noviembre de 2007, se enmarca dentro Hstiategia de Desarrollo Sostenible de la UE
(EDS), que fue renovada en el Consejo de Brus&d@0@6 con un principio general consistente en
“determinar y elaborar medidas que permitan mejomtinuamente la calidad de vida para las
actuales y futuras generaciones, mediante la émadé comunidades sostenibles capaces de
gestionar y utilizar los recursos de forma efiaenpara aprovechar el potencial de innovacion
ecologica y social que ofrece la economia, garamtia la prosperidad, la proteccién del medio
ambiente y la cohesion social”. Este objetivo sgcoeta en siete areas prioritarias: cambio cliroatic
y energias limpias; transporte sostenible; producgiconsumo sostenibles; retos de la salud publica
gestion de recursos naturales; inclusion sociahaggafia y migracion; y lucha contra la pobreza

mundial.

Descripcion

El presente programa se articula en dos lineaartarte diferenciadas. Por un lado, se considera
necesario establecer sistemas complementarios acloales que permitan conocer con precision y
exactitud el estado actual y futuro del recursaitiden Extremadura, con detalle del volumen y

calidad de las aguas en todas las fases del gaioldgico. Conocer el estado del recurso permitira

mejorar la planificacion de sus usos y destinaal@tidad suficiente a cada necesidad, en funcibn de
momento del afio, de los requerimientos de cadarsgde las previsiones de precipitaciones futuras.

Asi, la primera medida plantea financiar investigaes que permitan disefiar sistemas de



seguimiento del ciclo hidrolégico y de los usosatplia en continuo y proyecciones a corto y medio

plazo que permitan mejorar la gestidn del recursbl@ 29).

Tabla 29. Programa 4. Medida 4.1: Investigar para mjerar los métodos de monitorizacion del recurso hidco
actual y generacién de escenarios hidrolégicos en tEamadura.

DOCUMENTOS DE
MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES

Mejora de los sistemas de informacion
4.1. Investigar pare automaticos de las redes hidrologicas
mejorar los métodos (SAIH) en Extremadura

tarize @i Directiva 2000/60/CE
g; rerzﬁ?;tgnﬁ?;r'i%rg Disefio e injplemer]tacién de una red . .
.-~ de control sistematico de los usos del Inversion realizada
actual 'y generacior agua Real Decreto Legislativo
de _ éscenarios 1/01: Ley de Aguas
hidrolégicos en Adecuacion de los  sistemas
Extremadura hidroeléctricos a la generacion con

menor recurso hidrico disponible

Por otro lado, es posible que las actuales infnagistas de generacion hidroeléctrica, no sean las
mas adecuadas en un marco definido por la escag@edipitaciones y la competencia por el recurso
entre distintos sectores de actividad econOmica.eBe motivo, se considera necesario evaluar la
posibilidad de diversificar las instalaciones algsigpotenciando, en su caso, las minihidraulicas y
centrales reversibles, que durante el afio 20090dujeron 31 GWh en Extremadura, (Tabla 30). La
energia minihidraulica aprovecha pequefos salt@gda para mover las turbinas. Mientras que, las
centrales reversibles permiten aprovechar momeetagdentarios en produccion eléctrica para
bombear agua desde repositorios en los pies derdaas creadasd hoc,hasta el pantano ubicado
aguas arriba de la central hidroeléctrica. De mstaera, en estas centrales se puede reutilizaaen m
de una ocasidén la caida del agua siendo una mdeesmacenar energia. Ambas centrales son de
menor tamafio que las centrales convencionales gepuebicarse en un mayor numero de puntos
pudiendo ser interesante detectar las zonas doaderras la prevision de pérdida de hidraulicidad y

energia potencial del agua.

Tabla 30. Programa 4. Medida 4.2: Diversificar lasdentes de produccion.

DOCUMENTOS DE
MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES

. . L . Potencia instalada y
Potenciar la investigacion relativa a la:

irecti roduccién
4.2. Diversificar lag Ce€ntrales de generacion hidroeléctric irectiva 2000/60/CE ﬁidroeléctrica
fuentes de reversibles
produccion Evaluar el potencial de laRcd Decreto Legislativo
e 1/01: Ley de Aguas Financiacion

minihidraulica en Extremadura *
dedicada



Beneficios obtenidos

El agua como recurso es fundamental para la vidaa gl mantenimiento de los servicios
ecosistémicos y para el desarrollo socioecondngcoudlquier region. Establecer sistemas de control
gue permitan optimizar su salvaguarda y mejoraefleacia de su uso, repercute en el medio
ambiente e indirectamente en la economia de umndedo territorio, pues permite optimizar su
aprovechamiento. La mejora de los sistemas de or@ation, permitirdn controlar mejor no sélo el
volumen de agua en sus distintas localizaciones,facilitar la inspeccion de la calidad de lasasgu
tanto en su composicion quimica como bioldgicatrimmyendo a mejorar la gestién del recurso

hidrico.

Las medidas planteadas permitirdn no sélo incresmegit control sobre el ciclo hidrico, tanto en
términos de cantidad y calidad, sino que permits@guir manteniendo, en un futuro marcado por la
reduccion de las lluvias, un potencial de generadiiroeléctrica que permita hacer frente al
incremento de la demanda y a las necesidades d&aapor energias con bajas emisiones de gases de

efecto invernadero.



PROGRAMA 5: MEJORA DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE ALMAENAMIENTO Y LAS
REDES DE DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL

Objetivos: Aumentar la resistencia de las infraestructueaslidtribucion y almacenamiento gasistas
frente a condiciones meteorolégicas y climaticas edgentes. Mejorar el disefio para mantener o
aumentar la eficiencia de las infraestructurasiskeilolicion y almacenamiento de gas natural.
Impacto al que va dirigido: Vulnerabilidad de las infraestructuras gasistate dos fendmenos
meteoroldgicos adversos.

Las alteraciones previstas en el régimen de terysas principalmente las relativas a temperaturas
maximas pueden suponer un incremento del desgasteateriales empleados en los gasoductos y
otras infraestructuras de distribucion de gas mhtésimismo, la mayor exposicion a fenébmenos
meteorologicos de caracter extraordinario como tegenhuracanados, fuertes tormentas e
inundaciones pueden suponer un riesgo afadidolgmestructuras de almacenamiento y transporte
de gas natural. En este contexto y dado el impteriaso que se hace en Extremadura del gas natural
para consumo doméstico en calefaccion y consuminidl para procesos productivos, se considera
necesario, mejorar las infraestructuras existeptéguras, aumentando su resistencia frente a las

inclemencias meteoroldgicas, con objeto de redacininerabilidad del sistema gasista.

La actual planificacidén de los sectores de eladtit y gas natural a nivel nacional, con periodo de
vigencia 2008-2016, fue aprobada en mayo de 2008 Y, 2008) considerando el marco de
referencia del cambio climético. Entre otros agpecte marcaron objetivos relacionados con las
redes de distribucion y el desarrollo de las reldegansporte, desde la perspectiva de atencitwsde
mercados domestico, comercial e industrial porepde¢ Gas Extremadura, incrementando en el
periodo 2009-2012. Es necesario, que tanto parauasgas infraestructuras proyectadas como para
las derivadas de la planificacion posterior, sesici@re el hecho de que el cambio climatico afecara
las instalaciones de almacenamiento y transpor@gadesiendo imprescindible incrementar el nivel

de resistencia de las infraestructuras a las ciamdis del clima en el futuro.

Documentos de referencia

- Planificacion de los sectores de electricidad y g2808-2016. Desarrollo de las redes de
transporte (MITYC, 2008). Incluye informacion sobre las preeiges de la demanda eléctrica y de
gas y los recursos necesarios para satisfacet@hlesendo las redes de transporte a construir
teniendo como referencia los objetivos, que a ndella Unidon Europea se han fijado para el
horizonte 2020.

- Orden ITC/734/2010de 24 de marzo (BOE n° 74 del 26 de marzo de)2@b0 la que se inicia el

procedimiento para efectuar propuestas de desadella red de transporte de energia eléctrickn de



red de transporte de gas natural y de las instalaside almacenamiento de reservas estratégicas de

productos petroliferos.

- Orden ITC/3862/2007de 28 de diciembre (BOE n° 312, del 29 de feb2®®@7), por la que se
establece el mecanismo de asignacion de la capadildos almacenamientos subterraneos de gas

natural y se crea un mercado de capacidad.

Descripcion

La elevada exposicidon a temperaturas extremag;ipalimente durante las olas de calor proyectadas
en el marco del cambio climatico, pueden afectiar estructura y las propiedades de los materiales
empleados en las infraestructuras gasistas: gamsduzentrales de regasificacion, estaciones de
compresion, plantas de almacenamiento en supediigas natural (esferas de propano), etc. Con
objeto de evitar problemas de seguridad y summiste considera necesario efectuar estudios
técnicos que permitan adaptar dichas infraestrastarlas nuevas condiciones climéticas. Para ello,
por un lado se plantea un programa de financiadiEstinado a investigacion y desarrollo sobre
materiales y clima, y por otro lado, existe la piisiad de desarrollar en Extremadura instalaciones
de almacenamiento subterrdneo de gas como lderdris en Palancares, Poseidon o Marismas en
Huelva. Se considera de caracter estratégico, mgpe almacenes subterraneos y de cobertura de
picos de demanda de gas con el fin de mejorar fangja y la seguridad de abastecimiento del
sistema. Por eso, se recomienda acabar de contwstaimacenes subterraneos estratégicos del
sistema peninsular de gas para los proximos aiffienyear alguno en territorio extremefio. Para ello
es necesario elaborar estudios de viabilidad tacemondmica y ambiental que se acompafien de los

pertinentes procesos de consulta y de concertaoidial de los proyectos (Tabla 31).

Tabla 31. Programa 5. Medida 5.1: Promover el desaotlo de nuevos materiales de modo que los conductds
distribucién del gas natural, asi como los dispositos de almacenamiento situados en superficie y gaebraneos
no se vean afectados por los cambios de temperatura

DOCUMENTO DE

MEDIDAS ACCION REEERENCIA INDICADORES
5.1. Promover el Potenciar la investigacion relativa a,. . . . .
desarrollo de nuevo: los efectos del cambio cIiméticc?M'n.'Ste”O de '”dus”'f”"
. . . ._“Turismo y Comercio
materiales de modc sobre la resistencia de los materlale(i/”.l_YC 2008)
gue los conductos d de infraestructuras gasistas '
distribucién del gas
natural asi como lo:
dispositivos de Financiacion dedicada
almacenamiento . o
situados a la Elaborar estudios sobre la viabilidad

intemperie  no  se ambiental, econémica y,tecnlca dPOrden ITC/3862/2007
vean afectados po almacenamientos subterraneos de gas

los cambios de natural
temperatura



Por otro lado, es necesario que las infraestruxtdeadistribucion y almacenamiento de gas natural
vayan incorporando progresivamente las mejorastugfdas, para lo cual es necesario articular
herramientas legales para que los propietariosiahasl instalaciones inviertan el suficiente capital
para garantizar, que las condiciones climaticasrdgt no afectaran al funcionamiento de las

infraestructuras gasistas (Tabla 32).

Tabla 32. Programa 5. Medida 5.2: Incentivar finanotra y normativamente estudios relacionados con la
adaptacion al cambio climatico en empresas adjuditarias y explotadoras de sistemas de transporte, stribucion
y almacenamiento de gas natural.

DOCUMENTO DE

MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES
5.2. Incentivar
financiera y
normativamente Financiacion dedicada

Incentivar la modernizacién de los

sistemas de transporte, distribucién y

almacenamiento de gas natural eNlinisterio de Industria,
Extremadura de acuerdo con loJurismo y comercio
criterios mas innovadores de(MITYC, 2008)
resistencia a inclemencias

meteorologicas y climatologicas

estudios  relacionado
con la adaptacion a
cambio climatico en
empresas adjudicatarie
y explotadoras  de
sistemas de transport

Instalaciones gasistas
con proyectos de
adaptacion al cambio

distribucion y climatico
almacenamiento de ge
natural

Beneficios obtenidos

La modernizacién de las infraestructuras gasistafExtremadura, permitird hacer frente a las
condiciones futuras del clima, reduciendo la vidbédidad del sistema energético y ayudando a

garantizar el suministro en el futuro.

La menor incidencia de la temperatura y los fen@saneteorolégicos extremos redundara en una
mayor seguridad energética y en un menor costeeparaciones 0 seguros que cubran inclemencias

del tiempo.

El almacenamiento subterraneo de gas natural ppenditir mejorar no sélo la capacidad de
almacenamiento total de recursos energéticos, igodado su caracter estratégico permite a la
region mejorar su capacidad de respuesta frentduaciesnes socioeconémicas y geopoliticas
adversas, en las que el suministro de gas naeeaao o inviable técnicamente. Este hecho mejora
la confianza de los usuarios y del tejido producpudiendo favorecer un incremento del dinamismo

economico regional.



PROGRAMA 6: DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y METOOLOGIAS DE
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES

Objetivos: Incrementar el sistema de generacion eléctrippove@chando los recursos naturales
disponibles y aumentar la garantia de suministesggtico.

Impacto al que va dirigido: Recortes energéticos consecuencia de la insuificfgroduccion.

Actualmente, existe una diversidad importante dmties de generacién de energia aprovechando
distintos tipos de recursos naturales: hidrocahuenergias renovables, y principalmente recursos
nucleares. El siglo XXI es indudablemente un momet® cambio de modelo energético motivado
por el agotamiento de ciertos recursos, por ellpnad del cambio climatico y por la necesidad

progresiva de adaptacion al paradigma de la stidlidad social, econémica y ambiental.

Como se ha comentado con anterioridad, las enamgiasables jugaran un papel determinante en el
futuro a medio y largo plazo, siendo necesariorpo@r dichas tecnologias al sistema de generacion
energético. Las tecnologias energéticas renovdbmmpefiaran un papel fundamental para conciliar
la competitividad y la sostenibilidad de la energéfiorzando a su vez la seguridad del suministro y
la independencia energética. El sistema de lagyiserenovables es heterogéneo tanto desde el
punto de vista del recurso explotado como de leiegftia de conversion y de las necesidades
técnicas, ambientales y econémicas de cada tedaolsimn embargo, en las ultimas décadas se han
ido incrementando las oportunidades de implantadérestas energias al tiempo que se han ido
solventado sus problemas e inconvenientes, siegplafia, en la actualidad, un pais lider en energias
renovables. Esta posicion de liderazgo en tecradoghergéticas de bajas emisiones de carbono es
una oportunidad econdmica importante tanto desgenspectiva del mercado laboral interno, como
desde las oportunidades de transferencia tecnal@gitros paises y mercados. Considerando que las
energias renovables permitiran mejoras sustanaglda disponibilidad de oferta de energia, en el
dinamismo del tejido productivo nacional, en laueddn de la huella de carbono y en la
independencia energética del pais, es clave siegestigando e innovando en dichas tecnologias. El
presente programa del plan sectorial de adaptaaiGambio climatico del sector energético de
Extremadura pretende incentivar la investigaciotedeologias que permitan el aprovechamiento de
recursos naturales existentes en la region quetao actualmente aprovechados, fundamentalmente
la biomasa en sentido amplio: restos de podas gcbas, restos agroganaderos, residuos de la
industria agroalimentaria y maderera, compostdues sélidos urbanos, biomasa residual hUmeda,

cultivos energéticos y biocombustibles.

Ademas, dado que el petréleo es un componenteiakancsélo en el &mbito energético sino en la

fabricacion de plasticos, materiales electronieagites y lubricantes, textiles, etc. es probabke q



conforme se vaya reduciendo su disponibilidad @lnmundial, se destine a usos no energéticos

donde sea mas dificil sustituirlo, fomentando lplantacion de las energias renovables.

Documentos de referencia

- Libro Blanco. Adaptacién al cambio climaticoHacia un marco europeo de actuacion COM
(2009) 147 finalComisién de las Comunidades Europeas, 2009).

- Energia inteligente — Europala Comisidén propone un esbozo de plan estratégiompeo para las
tecnologias energéticas que abarcard todo el mrodesinnovacion, desde la investigacion
fundamental hasta la comercializacion. Dicho plstna¢égico respaldara el Séptimo Programa Marco
de Investigacion, que prevé un aumento del 50 %slgastos anuales en investigacion en el &mbito

de la energia.

- Comunicacion de la Comisiéon, de 7 de diciembre d@2, Plan de accién sobre la biomasa
(Comision de las Comunidades Europeas, 200@nte a la dependencia cada vez mayor que tiene
Europa respecto de los combustibles fosiles, erseade la biomasa constituye una de las prin@pale
soluciones para garantizar la seguridad de losetiasentos y la sostenibilidad de la energia en el
Continente. La Comunicacion presenta una serie @fidas comunitarias con las que se pretende
aumentar la demanda de biomasa, reforzar la ofditainar los obstaculos técnicos y desarrollar la

investigacion.

- Comunicacién de la Comision, de 8 de febrero de @0&strategia de la UE para los

biocarburantes(Comisién de las Comunidades Europeas, 2006bgstrategia europea responde a
un triple objetivo: promover una mayor utilizacida los biocarburantes en la Unién Europea y los
paises en desarrollo, preparar la utilizacion an geacala de biocarburantes, y desarrollar la

cooperacion con los paises en desarrollo paratiupcion sostenible de biocarburantes.

- El Plan de Accion Nacional de Energias Renovables (FZ® 2010-20121DAE, 2010), relativa

al fomento del uso de energia procedente de fuemtevables, establece que cada estado miembro
elaborard un Plan de Accion Nacional en materigmergias Renovables (PANER) para conseguir

los objetivos nacionales fijados en la propia Oivec Los objetivos marcados para Espafia consisten
en que el 20 % del consumo final bruto de energéwvemga de energias renovables; con un

porcentaje del 10 % en el transporte para el ag6.20



Descripcion

El aprovechamiento de la biomasa con fines eneagtanto para calefaccion, como para transporte
y en la generacion de electricidad podria permiter frente a la dependencia de energia importada
al tiempo que, mejorar la competitividad, divecsifi el abastecimiento, reducir las emisiones de GEI

fomentar el desarrollo sostenible y mejorar la gélgd del suministro a nivel regional.

El presente programa relativo al incentivo de lart@isa como fuente de energia, se inscribe en la
politica energética europea, en la que se consilezaen el futuro la biomasa deberd sustituir en
parte la funcién que realizan los combustibleddésiLas medidas planteadas han de evaluarse tanto
desde la perspectiva energética como ambientakidemando que los terrenos forestales y los
ecosistemas de los que se pueda aprovechar la daosmn esenciales para el suministro a la
sociedad, de alimento y servicios ecosistémicosoclanmegulacion del clima, la captura de £€

control del ciclo hidrolégico y ciclos biogeoquims; el enriqguecimiento de los suelos, etc.

Biomasa para usos térmicos

La biomasa genera aproximadamente el 90% de lagian®rmica que procede de las energias
renovables, siendo la principal fuente renovableader (Nieto y Linares, 2011). El procedimiento de
aprovechamiento de la biomasa es sencillo y postoso desde el punto de vista tecnologico. Sin
embargo, aun se esta lejos de aprovechar todarneaba residual disponible para calefaccién y de
incrementar al maximo el rendimiento de las caklelbe hecho, a escala domeéstica las calderas de
biomasa para calefaccion son minoritarias en uncaader en el que predominan las calderas
alimentadas con hidrocarburos. Por todo ello, eges&io incentivar un incremento de la utilizacion
de la biomasa para usos térmicos, tanto en ambite@stico como para edificios colectivos. Se trata,
pues, de favorecer su utilizacion haciéndola mamspetitiva, rentable y cémoda (Tabla 33). En
Extremadura, a modo de ejemplo, el AyuntamientBa@os de Montemayor (Caceres) ha instalado
una caldera de biomasa para climatizar el Centré-atenacién "Fermin Chamorro Chorro" del
municipio, un espacio que se convierte asi en ielgorcentro publico del norte de Extremadura
acondicionado integramente con biomasa (pelletaattera, astillas, residuos forestales y huesos de

aceituna).



Tabla 33. Programa 6. Medida 6.1: Promover estudiogpara la optimizacion del proceso de obtenciéon de
biocombustibles solidos para calefaccion, a partide biomasas procedentes de residuos agricolas vy tuds
energéticos en Extremadura

DOCUMENTOS DE

MEDIDAS ACCIONES REEERENCIA INDICADORES
Adoptar nuevas normas que regulen
especificamente la utilizacion de las fuentes de
energia renovables para la calefaccién
Incentivar la investigacion relacionada con la
calefaccion de biomasa en ambito doméstico e
6.1. Promover . ;

. industrial . .
estudios para le COM (2005) 628 final Fme}nua(:lon
optimizacion ~ del Adecuar la normativa para incentivar la dedicada
Proceso de instalacion de calderas de biomasa (lefia
obtencién de tradicional y lefia briquetada) Normativa
biocombustibles bad
sélidos para Mejorar los sistemas de suministro de biomasa aprobada
calefaccién, a partii para calefaccion _
de biomasas - T - . jm_St'tUt_o_ parala pytencia instalada
procedentes de e%!ze}r tun c(iasullo S0 |r§ a nziejor{:l t}\&blversmcacmn Y el ge calderas
residuos agricolas ”T.n |mt|e30 e bi as ca er%s | omgs ICahorro ENergetico 5jimentadas por
cultivos  energéticos alimentadas con biomasa y sobre la reduccCi¢iDAE, 2010) biomasa

N de la contaminacion

Promover estudios para la optimizacion del
proceso de obtencion de biocombustibles
sélidos en forma de pellets, a partir de biomasas
procedentes de residuos agricolas y cultivos
energéticos en Extremadura

Biomasa para uso eléctrico

En la actualidad, la contribucién de la biomaseap#so eléctrico es insignificante en el conjunto
nacional, estando instalada fundamentalmente enaglgunto a industrias papeleras o de extraccion
de aceite que consumen la electricidad producipgarér de sus propios residuos. Por otro lado, el
biogas es un subproducto obtenido en el tratamidataiertos residuos biodegradables como los
ganaderos, lodos de estaciones depuradoras de ragicisales (EDAR), efluentes industriales y la
fraccidon orgénica de los residuos solidos urbaR&J)).Se deberia fomentar las posibilidades de esta
tecnologia en las zonas productoras de los resigawaderos es fundamental de cara al futuro de

estas aplicaciones (Nieto y Linares, 2011).

Para que la biomasa se desarrolle en el sectogétiver en Extremadura de la mejor forma posible,

es necesario potenciar la investigacion en nuexrasas de aprovechamiento, y la implementacion de
las tecnologias existentes de manera que se puiedaementando progresivamente el porcentaje de
electricidad generada a partir de residuos forestalgricolas, podas de jardines, RSU, etc. (Tabla
34).



Tabla 34. Programa 6. Medida 6.2: Promover el uso da biomasa para uso eléctrico.

DOCUMENTOS DE
MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES

Incentivar la investigacion relacionada con etOM (2005) 628 final o )
aprovechamiento de residuos como biomasa Financiacion dedicada
de uso eléctrico en instalaciones de co-

6.2 Promover el ust combustién y co-gasificacion

de la biomasa pari

P Instituto  para la
uso eléctrico

. L, Diversificacion y el . _—
Fomentar la instalacion de plantas d horro Energético Potencia eléctrica

aprovechamiento de residuos para GDAE 2010) generada a partir de
generacion de electricidad en Extremadura ' residuos (GWh/afio)

Biocarburantes para el transporte

Los biocarburantes se obtienen a partir de la ldaman recurso renovable, constituyen una fuente de
energia renovable y representan una alternatiaa fuentes de energia fésil utilizadas por el secto
del transporte. Con objeto de incrementar el ustsldiocarburantes en el marco comunitario, la
actual planificacion plantea entre otras iniciaivestimular la demanda de biocarburantes; actuar e
provecho del medio ambiente en términos de redocd® las emisiones de gases de efecto
invernadero garantizando la produccion sostenilde aimentos; desarrollar la produccion y
distribucion de biocarburantes; ampliar el suministe materias primas; potenciar las oportunidades

comerciales de los biocarburantes y fomentar lastigacion y la innovacion en esta materia.

A pesar de sus efectos positivos sobre la conterd#dlas emisiones de GElI, los biocarburantes
plantean en la actualidad dudas sobre su impadmsarsos del suelo, en especial en lo que respecta
a la desforestacion que producen y a los posiliéesos indirectos sobre hambruna en paises en vias
de desarrollo. En este sentido, una solucion psedda fermentacion de biomasas no aptas para la
alimentacion humana, tales como residuos agricpladros cultivos lignocelulésicos. En este
contexto, se considera necesario potenciar la tigeesdn sobre biocarburantes, en el ambito
territorial extremefo que favorezcan la utilizacitinresiduos vegetales y puedan ser empleados en la

locomocién (Tabla 35).

Tabla 35. Programa 6. Medida 6.3: Promover el uso des biocarburantes para el transporte.

DOCUMENTOS DE

MEDIDAS ACCIONES REFERENCIA INDICADORES
Incentivar la investigacién relacionada con el Financiacion
6.3. Promover el aprovechamiento de biomasa para locomocién = COM (2006) 34 final dedicada
uso de los Instituto para la
biocarburantes _ _ Diversificacion y el
para el Elaborar una normativa para impulsar |anhorro Energético NUmero de
transporte adquisicion publica y privada de vehiculogpAE, 2010) vehiculos

impulsados por biocombustibles adquiridos



Beneficios obtenidos

El territorio de Extremadura esta cubierto fundataemente por terrenos agricolas y forestales. Del
aprovechamiento de todos ellos, se generan resigiuepueden ser aprovechados como biomasa
para la calefaccion, para el transporte o paraelem@cion de electricidad, siempre y cuando se
disponga de las infraestructuras adecuadas: sistel@arecogida, de distribucion y plantas de
conversidn energética. Las inversiones en estasmnauecnologias contribuiran de forma directa a la
mejora del sistema energético, aumentando la skgue independencia energética extremena y

fomentando el crecimiento y el empleo regional.

El aprovechamiento de los residuos, favorece qus @ generen problemas ambientales por no ser
correctamente gestionados, por lo que indirectaeneet resuelve un problema de gestién de
deshechos que en ocasiones, pueden resultar st el caso de los residuos ganaderos o los

residuos solidos urbanos (RSU).

Ademas, la biomasa sélida puede ser aprovechaddipes calorificos o eléctricos, en el lugar en el
que se produce por lo que el coste de transpadistiybucion se reduce permitiendo a los usuarios
disponer de una energia mas barato. Esto repeposiivamente en las posibilidades de éxito
econdémico de determinadas actividades silvicolagrgpecuarias cuyo margen de beneficios suele

Ser escaso.

En el &mbito de la biomasa para el transportegessario elaborar una politica clara sobre el papel
de los biocarburantes que considere las diferguuiéticas que abarcan, politica agricola, tecnagi

y ambiental que permitan crear sinergias entrs gligeneren una mayor eficiencia de tal manera que
todas las politicas se orienten hacia unos misijativos sin menoscabo de la seguridad alimentaria

y de la conservacion de la naturaleza.

La evaluacion del riesgo del cambio climatico ea terea compleja con muchas incertidumbres
asociadas, que requiere una aproximacion multglisar, cientifica, social y econémica. Ademas de
las medidas contempladas dentro de las estratggmses y programas expuestos en el punto

anterior, a continuacion se comentan una serieatidas que podrian contribuir a dicha adaptacion.

En primer lugar y dado el caracter dual del seet@rgético como emisor de GEI (y por tanto vector
de cambio climético) y como sector que se ve aflecfor las alteraciones climéticas, es necesario

vincular las medidas de adaptacién que se tomeas dérramientas de mitigacion que ya estan



planteadas. En este contexto, Extremadura cuentéaétstrategia de Cambio Climatico 2009-2012
como marco que agrupa y dirige las actuaciones aeria de mitigacion y adaptacion durante el
periodo 2009-2012, y con élan de Seguimiento de la Estrategia de Cambio &lou para
Extremadura 2009-201@onsejeria de Industria, Energia y Medio Ambie@@,0), basado en un

sistema de indicadores que permite evaluar el gtadmmplimiento de los objetivos establecidos.

La Estrategia de Cambio Climético se basa en s#isipios estratégicos que constan a su vez de
unos objetivos y una serie de areas y lineas dacdn para conseguirlos (Tabla 36). Algunas de las
actuaciones proyectadas en la Estrategia son eeésnen la aplicaciéon de politicas de adaptacion
como el fomento de las energias renovables, lastpudecidida por el ahorro y la eficiencia

energética, la adaptacion del sistema de transparteescenario de mayor complejidad energética o

la adecuada ordenacion territorial en la region.

Existen otros aspectos de interés en relacion taistema energético y el disefio de medidas de

adaptacion al cambio climético en Extremadura.

Diversificacidon de las pérdidas

La introduccién en los mercados financiedesproductos relacionados con algun pardmetro titima
como el viento, la temperatura, las precipitaciorets. se plantea como una opcion adaptativa
(MMA, 2005). Gestores de riesgo cubririan riesgescados al clima de empresas expuestas al
cambio climatico, como por ejemplo la disminuciéel donsumo de energia por un verano con
temperaturas suaves. La realizacidrsegurossobre las infraestructuras energéticas mas viilesra
frente a los posibles fenbmenos meteoroldgicoerds es una medida novedosa en Espafa que

deberia empezar a tomarse mas en consideracion.

Por otro lado, es necesario potenciarcéerdinacion entre las Administraciones Publicas y las
empresas para agilizar la reparacion de dafiosfpotoede condiciones meteorolégicas extremas.
Para ello es posible elaborar un protocolo de cacagidn que permita reconducir la situacion de

dafio tras una afeccion de origen meteorolégicangégico.



Tabla 36. Mapa de la Estrategia de Cambio Climaticogra Extremadura.

Principios
estratégicos

1. Principio de
desarrollo
sostenible

c
©
1)
> 2. Principio de

Responsabilidad

3. Principio de
prevencion

4. Principio de
innovacién

5. Principio de
gobernanza

6. Principio de la
difusion

Objetivos Areas

Ajustar las emisiones de Gl Mitigacion de
contribuyendo al cumplimienti las  emisiones
de Kyoto de GEI

Integracion del
Lograr que las actuaciones CC en |la

proyectos incorporen el C: evaluacién de
como un factor esencial Planes y
Programas

Desarrollar instrumentos pal

gestionar la variable CO2 | Desarrollo de
evaluar el cumplimiento de es instrumentos
Estrategia

Sentar las bases para adaptal Preparacion y
al cambio climatico adaptacion

Region pionera en el desarro Formacién vy
de soluciones conocimiento

Hacer frente de modo global a Politica
degradacion ambiental. ambiental

Conseguir que la socied:
extremefa sea sensible frente Sensibilizacion
cambio climatico como |:
Administracion agente tractor

Lineas de actuacion

1. Fomentar las energias renovables y la eficiencia
energética.

2. Promover la produccion y el uso de los
biocarburantes.

3. Mejorar y promover el transporte publico.

4. Aplicar de forma pro-activa el Cédigo Técnico de
la Edificacion.

5. Gestién de residuos sélidos urbanos.

6. Fomentar el compostaje como tratamiento de I¢s
residuos organicos.

7. Llevar a cabo una correcta gestion de los residu
ganaderos.

8. Incorporar practicas agricolas con una fertliza
sostenible.

9. Fomento de la captacion de carbono por los
sumideros.

10. Fomentar un uso eficiente del agua.

11. Incorporar criterios que tengan en cuenta ek@C
la evaluacion ambiental de Planes y Programas.

12. Incorporar criterios de CC para el otorgamiete)
licencias y autorizaciones administrativas.

13. Puesta en marcha de Planes de Ordenacién
Territorial.

14. Creacion de un Observatorio Extremefio de
Cambio Climéatico que coordine todas las politicas
con incidencia en las emisiones de GEI.

15. Desarrollar inventarios anuales de emisiones (e
GEl.

16. Desarrollar el inventario de sumideros de
Extremadura.

17. Desarrollar un mapa de impactos del CC en
Extremadura.

18. Elaborar un plan de accién para la adaptadion a
CC.

19. Desarrollar acciones de formacién en materia de
cambio climatico en todos los sectores de la sadied
extremefa.

20. Contribuir al desarrollo y demostracion de
enfoques innovadores, tecnologias, métodos e
instrumentos.

21. Contribuir a consolidar el conocimiento de base
del desarrollo, control y evaluacién de la politca
legislacién ambiental.

22. Facilitar la aplicacion de la politica ambiénta
comunitaria.

23. Desarrollar campafias de sensibilizacion en
materia de CC en todos los sectores de la sociedead
extremefa.

24. Llevar a cabo acciones de reduccion de emisione
en las sedes del Gobierno de Extremadura que sifvan
como ejemplarizantes para los demas sectores de la

sociedad extremefia.

25. Implicar a los ciudadanos en la elaboracion de
planes de actuacién que persigan la mitigacién del
CC.



Reduccidén de la vulnerabilidad

Las infraestructuras existentes se presentan edmpecite vulnerables a los impactos del cambio
climatico. Eldesarrollo de infraestructuras y normas de construcion adecuadas/iene amparado
por la UE, a través de recomendaciones dispuentasd lébro Blanco de Adaptacion al Cambio
Climético (Comisién de las Comunidades Europeas, 2009). Adatal aumento de la resistencia de
las infraestructuras energéticas ya comentada ntedia renovacion de las existentes o de la
planificacion futura considerando el cambio clirdtilas principales medidas de reduccion de la

vulnerabilidad del sector energético son,

- Aplicacion de los eurocédigosque son codigos de practica unificados a nivelrivacional
para el disefio estructural de edificios y obrasimdgnieria (entre ellas infraestructuras
energéticas) que, con el tiempo, sustituirdn a dédigos nacionales (Recomendacion
2003/887/CE de la Comision).

- Tener en cuenta lampactos del cambio climético al aplicar la Directva de Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) y la Directiva de Evaluacion Ambiental EstratégicaEAE),
asi como lapoliticas de ordenacion territorial. Condicionando las inversiones publicas y
privadas a la realizacibn de una evaluacion delaotwp climatico, y a la viabilidad de
incorporar criterios de sostenibilidad (por ejempgmer en cuenta el cambio climatico) en

normas armonizadas para la construccion (Ej. Edigo8).

- Otra medida consistiria en trabajar conjuntameatel@sorganizaciones de normalizacion
y certificacion, puesto que son las encargadas de elaborar lassomcesarias para que el

mercado incorpore nuevas tecnologias.

Aumento de la eficacia de la gestidon de la red etéca

Se hace necesario intensificar la gestién de lpuesta a la demanda, de tal manera que la red sea
capaz de soportar acusadas fluctuaciones de denyapdaduccion de electricidad, asi como la

creacion de centros especificos para coordinaoldugpcion eléctrica.

Con el fin de acelerar el desarrollo y la implaraal minimo coste de tecnologias con baja emisién
de carbono, la Comision Europea esta trabajandded2807 en ePlan Estratégico Europeo de

Tecnologia EnergéticéPlan EETE. Comision de las Comunidades Eurof208,a).



Prevencion de los efectos

Para prevenir los efectos seria necesario desarrulievas politicas reguladoras que aseguren una
generacién y distribucion sostenible, ademas deldboracién de unastrategia autonomica de
integracion de las fuentes energéticas renovables k& red eléctrica,junto con la colaboracion de
los agentes del mercado. Se tratarian aspect@sdaieo la asignacion de costes a lo largo de la
cadena de abastecimiento, los costes adicionaes$e¢nologias de transporte, la conexion entre las

redes locales y europeas y la coherencia normativa.

Produccién energética

Es necesario la promocion de proyectos que llesegnkrgia desde las zonas de excedencia hasta
otras donde se necesite, asegurando asi un usefinidete de las fuentes de energia locales, ademas
seria conveniente @hpulso de las nuevas tecnologias de redé$n ejemplo seria la produccién de
electricidad en los hogares y la produccién condande calor y electricidad, medidas para las cuales

ya existen ayudas en la Comunidad de Extremadura.

En esta misma linea de reduccién de distancias Ergrcentros de produccion y los de consumo, en
funcién de las amenazas climatoldgicasresgbicarian los centrosde suministro eléctrico, que

determinarian a su vez los emplazamientos de $tistdis actividades economicas.

Para poder llevar a cabo las medidas anteriorese@ssaria l&valuacion de la vulnerabilidadde

las instalaciones e infraestructuras de producadinal y futura, y distribucion de energia, tengénd

en consideraciérias nuevas oportunidades para la inversioren nuevas fuentes de energia.
Asimismo, para conseguir una reduccion en las emgsi y una mayor eficiencia energética, es

necesario llevar a cabo urevisién delmix energético extremenio.

La promocién deacuerdos comercialegara reducir el consumo en aquellas actividadesnyas

energia emplean, es otra de las medidas a cornsidera

Medidas en relacion con la energia hidroeléctrica

La disminucién de los recursos hidricos incide engtan ndmero de sectores. En concreto, las
politicas definidas para regular el sector energédi nivel nacional deberan incidir en tres aspgecto

fundamentales:

- Disminucion de la produccién de energia de origetmahlico inherente a la disminucion de

recursos.

- Aumento del consumo energético por el incrementasieperaciones de desalacion.



- Bombeos en trasvase y de aguas subterraneas ctativpae la escasez hidrica.

Es necesario que cuando se elaboren los esceandngeticos futuros, se considere la posibilidad de
destinar energia al bombeo aguas arriba en embalesibles, como forma de almacenamiento de
energia y el coste energético de la desalaciérg(euBxtremadura no tenga salida al mar, este coste
en energia realizado en otras Comunidades Autonampsrcutird en el balance energético

extremefio).

Se han identificado una serie de necesidades dstigacion en el marco de la adaptacion al cambio
climatico del sector energético que seria intetesplantear para alcanzar un grado de adaptacion

optimo. Algunas de ellas se han comentado en my@mas sectoriales del punto 8.1,

- Profundizar en el conocimiento de las interrelag®rentre los escenarios climaticos
proyectados, impactos y la demanda eléctrica, deraido aspectos socioecondmicos en los
escenarios como que una mejora de la renta puediggda a una modificacion de los habitos
de la sociedad, en la medida que pueda permiti@gommgrado de confort y por tanto

modificar la demanda de energia.

- Impulsar la investigacion y el desarrollo en latoeg transporte y almacenamiento de,CO
(CAC).

- Fomentar la mejora de las redes de distribucioengegia, favoreciendo la cooperacién entre

la comunidad cientifica y el sector privado en esaeria.

- Considerar los efectos del cambio climéatico errdakes energéticas, en lo que respecta a la

ubicacién de los centros de produccién, lineaswlaociones de energia.

- Investigar las consecuencias que pueda tener Exidonde los automéviles eléctricos a las
redes eléctricas. Igualmente, se deberia trabajarla posibilidad de almacenamiento de

energia en vehiculos eléctricos y su vertido areloras punta.



Fomentar la investigacion y el desarrollo en almao@ento energético o disefio de edificios
para almacenar energia, redes inteligentes y sistgue empleen la energia de manera mas

eficiente.

Elaborar estudios técnicos de potencial de ger@raenergético de las distintas energias

renovables y de las distintas formas de biomagaxgemadura.

Profundizar en el conocimiento del cambio climatyceu interaccion sobre la demanda de

energia a nivel regional y por sectores econémicos.

En lo relativo a la deteccién del cambio, se premolos siguientes indicadores para el sector de la

energia,

Puntas de demanda en verano. Relacion entre la gardemanda en invierno/verano
Grado de utilizacién de la hidraulica en generacién

Precio de la electricidad (contado y a plazo)

TIEPI, tiempo de interrupcién anual del suminishéctrico

NIEPI, nimero de interrupciones anuales del sutnin&éctrico

Empleo en refrigeracion

Empleo en calefaccién

Empleo para aportes energéticos en los procesos

Los siguientes indicadores se elaboran anualmeata pl conjunto nacional por parte del

Observatorio de la Sostenibilidad de Espafia (OBELRyY permiten conocer la evolucion de las

principales magnitudes energéticas. Dado que |laduokigia de célculo esta publicada puede ser

interesante realizar los trabajos para su obteraridel ambito de Extremadura,

Consumo de energia primaria y final

Intensidad energética de la economia (industrigcwdtura, sector servicios)
Dependencia energética

Aportacién de biocombustibles en el consumo deurarties

Participacidn de las energias renovables en eengxgético

Aportacion de las energias renovables al consumto be electricidad
Balanzas de energia eléctrica

Gestion de la energia eléctrica

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)



Poblacion expuesta a contaminacidén atmosférica
Cambio de la temperatura del aire en superficie
Balanza de carbono de las CCAA

Consumo de energia del sector transporte

Intensidad energética del transporte



9. Conclusiones

El analisis de los Escenarios Regionalizados deb@@a@limatico para Extremadura realizado en este
informe, pone de manifiesto que en las proximasdigs la region podria sufrir numerosos cambios
relacionados con el clima, que podrian reperceatimdnera decisiva en distintos sectores claves para

el desarrollo regional, como es el sector de lagtae

Asimismo, la cartografia climética de la regionegamtada bajo los escenarios de emisiones (A2),
escenarios basados en un crecimiento y desarmlodenico alto, con elevadas emisiones de gases
de efecto invernadero, y los escenarios de emisi¢B&), escenarios basados en un desarrollo
orientado a la proteccién del medio ambiente, das®wgroducirian emisiones de gases de efecto
invernadero, pero a menor ritmo que en el escedaremisiones (A2), determinan la importancia de

las medidas de mitigacion de gases de efecto iadern en la region. La implantacion de estas

medidas atenuarian los impactos, y por tanto reghiemd en una menor necesidad de medidas de
adaptacion al cambio climético, ya que se esperarianos cambios en cuanto a temperatura y
precipitacion, fruto de unas menores concentrasiatmosféricas de gases de efecto invernadero. De
esto se concluye, que las medidas de mitigaciocaalbio climatico no son excluyentes de las

medidas de adaptacion, sino que ambas politicandsy complementarias.

En el presente documento, se ha tratado de poneadiiesto la relacion entre cambio climético y
sector energético en Extremadura documentandoghlaralas principales caracteristicas del sector
energético en la region, analizando las proyeceiaignaticas bajo dos escenarios de emisiones
distintos, y detectando los principales impactobk adenbio climatico sobre el sector energético

extremenfo.

De la caracterizacion del sector energético, sexextjue una gran debilidad del sistema energético
espafiol es la dependencia de este sector de lastatipnes realizadas a otros paises, ya que
aproximadamente el 80% de la energia primaria eoitkuen Espafia es importada. En el caso de
Extremadura, aunque en el ultimo lustro ha habidodaspegue de la contribucién de energias
renovables al sistema de generacidn eléctricoteexisa elevada dependencia energética de las

importaciones de productos petroliferos para autidnoy transporte y de gas natural.

La Comunidad Autbnoma de Extremadura durante el2839, tuvo una produccion de electricidad
de 16.314 GWh. La principal fuente de generaciéateta en la Comunidad es de origen nuclear,
llegando a alcanzar el 90% de la produccién segeidanenor medida, de la generacion eléctrica de

origen hidroeléctrico. El consumo eléctrico regiaharante el afio 2009, se situ6 entre los mas bajos



del pais alcanzando 4.804 GWh de consumo. De estorgluye, que la Comunidad Autbnoma de
Extremadura, es una region predominantemente exjmye de energia hacia otras zonas,

principalmente del territorio nacional.

Las proyecciones climéticas de Extremadura detenmiigjue conforme avance el siglo XXI, se
espera un incremento de las temperaturas en ldnrggiincipalmente de las temperaturas maximas,
siendo mayores los aumentos bajo el escenario doaes (A2) que bajo el escenario (B2). El norte
de la provincia de Caceres se vera especialmeattadbd por el incremento térmico. En cuanto al
régimen de precipitaciones, se espera una redupcidlatina del volumen de lluvia anual, siendo
este decremento mas acusado bajo el escenariol@2)yonas mas afectadas por la reduccion de las
precipitaciones seran la zona rural Ill (La Verdalle del Jerte), la zona rural | (Las Hurdes, i&ier
de Gata, Trasierra-Tierras de Granadilla y ValleAdabroz) y en menor medida la zona rural XIi
(Comarca de Llerena y Tentudia) y el resto de zoneses de Caceres. Asimismo, se espera un

incremento de la frecuencia e intensidad de evenétsoroldgicos extremos en toda la region.

En cuanto a los impactos detectados sobre el semtogético extremenfio, se puede indicar de manera
general, que las modificaciones proyectadas emelgisnenes termopluviométricos en Extremadura
afectaran probablemente a los patrones de generdei¢energia, a la demanda energética de la
poblacion y a las infraestructuras energéticastemtiss en la region. Estos impactos se veran
agravados por la dependencia energética de pradinpmrtados, ya que el cambio climatico podria
repercutir en la produccion y distribucién enermggéta nivel mundial, afectando inexorablemente a

Espafa, y por ende a Extremadura.

Analizando de manera especifica, los impactos aedbo climatico sobre el sector energético en
Extremadura, y con objeto de garantizar la segdratergética y la competitividad socioeconémica
frente a los cambios climaticos futuros sobre stegia energeético, se proponen una serie de medidas
de adaptacion para garantizar en el futuro, large@ de energia en cantidad y calidad suficiente,

para hacer frente a la demanda de la poblacioaragfia.

Debido al cambio climatico se esperan impactosest#w infraestructuras de generacion, transporte,
distribucion y almacenamiento de energia. Las ptade generacion de electricidad, tanto nucleares
como hidroeléctricas, se veran afectadas por akenmento de los vientos huracanados y los
temporales. Asimismo, las infraestructuras gasigtate distribucion de hidrocarburos se veran
afectadas negativamente por el aumento de las tatopes y la influencia de las olas de calor. La
exposicion a altas temperaturas reducirad la resistede los materiales, siendo por tanto mas

vulnerables frente a las condiciones meteorologiEas este sentido, las medidas de adaptacion



planteadas en este documento van dirigidas a aamantesistencia de las infraestructuras de
transporte y las redes de distribucion de energi&emtes en la region y la diversificacion de las
mismas, para lo cual ha sido necesario determinaulherabilidad de las infraestructuras y las sede

a las variaciones climaticas.

La reduccion de los recursos hidricos proyectaddssescenarios futuros plantea dentro del sector
energético extremefio principalmente dos problemstita reduccion de la produccion de energia
hidroeléctrica en la Comunidad y la menor capacjhad la refrigeracién con agua de las centrales
nucleares, ya que se reduce la eficiencia del poocke enfriamiento hidrico. En este sentido,

Extremadura seria especialmente vulnerable puestdagmayor parte de la energia eléctrica que
produce, es de origen nuclear e hidraulico. Laaeidn de la disponibilidad hidrica en la region,

conllevard otro problema afiadido, que es la pugnalpuso del recurso entre el sector energético y

otros sectores econémicos claves en la Comunigath pueden ser la agricultura o la ganaderia.

Las medidas de adaptacion planeadas para los prablderivados de la reduccion de los recursos
hidricos van encaminadas al desarrollo de unaffgacion hidrolégica regional adecuada, con la que
se pueda gestionar el recurso hidrico, controlaledmanera mas estricta los distintos usos delyagua

aumentando la eficiencia de la gestion de las nisma

Al impacto de la menor produccion eléctrica enegidn, se le afiadiria, el aumento de la demanda
eléctrica por el uso de aire acondicionado en Bxickira durante los meses de verano, que segun las
estimaciones podrian incrementarse en un 50 %gbaafio 2080, agravando la situacion futura del
sistema energético en la region. En este sentidankdidas de adaptacion planteadas van orientadas
principalmente a la potenciacién de las energiasviables en Extremadura y al autoabastecimiento

energético mediante energias renovables a la poblac

En este contexto, se plantea necesario elaboraplandicacion energética apropiada en la region,
que establezca los objetivos estratégicos que msBgpen, las ventajas e inconvenientes de los
mismos, y las politicas para alcanzarlo, dands adgentes la informacion, restricciones y estimulos
necesarios para que contribuyan a alcanzar lodgivaijedeseados, tanto de garantia de suministro

como de mantenimiento de las condiciones ambienteeesarias.

El ahorro y la eficiencia energética es otro defdasgramas de adaptacion propuestos, ya que es
fundamental que la poblacién se conciencie de [zesidad del uso inteligente de la energia.
Disminuir la demanda energética de la poblacidiycigia las necesidades de generacion eléctrica en

Extremadura, este hecho resultaria clave para tygam®l suministro en todos los sectores de la



region. Entre los ambitos prioritarios de actuac@nmateria de ahorro y eficiencia energética se
encuentran el transporte, la produccion de biersdssgctor de la edificacion. La implementacion de
criterios bioclimaticos en la construccion y deediis de la ciudad, que mejore la eficiencia enargéti

se revela como una medida fundamental, dentrordglama.

De todo esto, se deduce, que el sistema energétitemefio tiene la urgente necesidad de
diversificar las fuentes de energia y de implentamta politica energética que vele por la seguridad
del suministro en condiciones futuras adversasafuesta por las energias renovables que tienen un
elevado potencial en Extremadura es clave parafjganel suministro en el futuro, al tiempo que se
reduciria las emisiones de gases de efecto inveroadla atmdsfera. Existe también, la necesidad de
fortalecer la red de distribucion de energia eiCdémunidad, convirtiéndose ésta en una medida
prioritaria, puesto que podrian aumentar las infmiones en el suministro eléctrico debido
principalmente a los fendmenos meteorologicos mdse al aumento de la variabilidad de la

demanda y la deslocalizacién de la produccion.

El objetivo ultimo del Plan de adaptacion al camblinatico presentado es, reducir el nivel de
vulnerabilidad de los sistemas frente al cambiealeiciones climéaticas de manera, que se asegure
el adecuado funcionamiento del sistema energétiempre en consonancia con el paradigma de la
sostenibilidad econoémica, social y ambiental. Lagonas de las condiciones de funcionamiento del
sistema energético, permitiran en el futuro hapemté a nuevas variaciones de las necesidades. La
apuesta decidida por la diversificacion de las teerde generacion, las politicas de ahorro y
eficiencia energética, la mejora de las infraettinas de transporte y distribucidén, son elementos
clave de la politica de energia a medio y largaqlde acuerdo con los ultimos informes estratégico
elaborados a nivel nacional en el marco de la haitisis econOmica, financiera, energética,

ambiental y climatica (Nieto y Linares, 2011).

Asimismo, el plan sectorial de adaptacion se inpnardentro de la propuesta de la Unién Europea de
provocar una nueva revolucion industrial y creaa eoonomia de alta eficiencia energética y baja
emision de CQ desarrollando un mercado competitivo de enerdigersificado, moderno,
descentralizado e interconectado en el que setgazda seguridad, reduciendo el despilfarro y la
ineficiencia en el uso de la energia y que perraltajismo tiempo, cumplir con los compromisos de

mitigacion de las emisiones de gases de efectoriadero.
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El proceso de cambio climatico, supone una amepara la sociedad y los distintos sectores de
actividad. Este hecho ha generado la necesidadmecer los cambios de las diferentes variables

climaticas para este proximo siglo, mediante maedeiones regionales del clima.

Los escenarios de cambio climético son proyeccideélima del futuro obtenidas a partir de los
denominados Modelos de Circulacion General (MCGgse simulan flujos de energia, masa y
movimiento en una reticula tridimensional que faimda atmosfera, los océanos y las capas
superiores de la litosfera y la criosfera. Estap$ estan influenciados por el forzamiento radiati

A partir de célculos y analisis complejos y andlisise realizan simulaciones a partir de las

concentraciones histéricas de gases de efectmiadero.

Se realizan entonces simulaciones del clima fupara el siglo XXI en funcién de las proyecciones
de las emisiones de gases de efecto invernaderelizaaths, es decir, incluyendo los distintos
escenarios de emisiones que se prevén segun pimyescealizadas en cuanto a evolucion de las
actividades humanas y el desarrollo econdmico (Rid). Estos escenarios de emisiones han sido
propuestos a nivel internacional y aprobados pétaglel Intergubernamental del Cambio Climético
(IPCC). De todos los escenarios existentes, paaadisis realizado en Extremadura se ha optado por
elegir dos, que se sitian en los extremos de lsibifidades que, con mayor probabilidad, pueden
afectarnos. Estos son:

» Escenario A2describe un mundo muy heterogéneo. Sus cardiasisnas distintivas son la
auto-suficiencia y la conservacion de las identdatbcales. La poblacion mundial se
mantiene en continuo crecimiento. El crecimienton@mico por habitante, asi como el
cambio tecnoldgico estan mas fragmentados y son lames que en otros escenarios
posibles.

» Escenario B2 contempla un mundo en el que predominan las ismles locales para la
sostenibilidad econémica, social y medioambiemaimenta progresivamente a un ritmo
menor que en A2. Aunque este escenario esta afieatéa proteccion del medio ambiente y

a laigualdad social, se centra, principalmentdogmiveles local y regional.
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Figura 1. Escenarios de emisiones del IPCC. Fuent&rupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climéatico (IPCC) — OMM — PNUMA.

Sin embargo, los Modelos Globales del Clima ofrenaa serie de limitaciones que se podrian
resumir basicamente en su escasa resolucion dsggoaa tanto en su impedimento para mostrar las
peculiaridades existentes a nivel regional desdpueto de vista climatico y que no aparecen

reflejadas en estos modelos globales.

Este hecho implica la necesidad de emplear lasndieadas técnicas de “downscaling” que permiten
“traducir” la informacion fiable que ofrecen los &G, para convertirla en la informacién requerida

sobre efectos en superficie: temperatura y preidih con una resolucion espacial mayor.

En el presente trabajo de Adaptacion al Cambio &loo se ha optado por emplear los datos
correspondientes al Modelo Global MCG ECHAM4 y a &scenarios de emisiones A2 y B2. Los
datos de los Modelos Regionales del Clima modedizambr la AEMET disponen de datos sobre las
variables precipitacion, temperaturas méaximas Yy peFaturas minimas, con resultados

individualizados para diversos observatorios metégicos del territorio.

Asimismo se han utilizado los datos climéticos peaeacterizar el clima actual (periodo 1961-90)
elaborados por la AEMET (2007). La serie de valatasaticos 1961-90 se elabora para interpretar

el clima actual y disponer de una linea de bada deal partir.
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