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RESUMEN DEL TRABAJO

Este Trabajo fin de Grado tiene el objetivo de dar a conocer la posicion que
ocupa Espafia en el sector de las renovables en Europa mediante la exposicion y
andlisis de datos relacionados con la legislacién y normativa renovable, la produccion
eléctrica, los proyectos innovadores y el sector empresarial renovable. A través de los
distintos apartados que se desarrollan a lo largo de este proyecto se pretende, ademas,
mostrar la evolucién del sector renovable y dar respuesta a la incégnita de si vamos bien
encaminados a conseguir una transiciébn energética y una descarbonizacién industrial

de cara a los préximos afios.

Palabras clave: energias renovables, transicion energética, reduccién de

emisiones, produccion eléctrica, dependencia energética.

ABSTRACT

This Final Degree Project aims to show the position of Spain in the renewable
energy sector in Europe throughout the exposition and analysis of data related to
renewable regulatory legislation, electricity production, revolutionary projects and the
renewable business sector. It is also intended, with the different studies carried out in
this project, both to show the evolution of the renewable sector and to answer whether
we are on the right track to achieve an energy transition and industrial decarbonization

in the coming years.

Key words: renewable energies, energy transition, emissions reduction,

electricity production, energy dependence.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Fin de Grado se centra en la recopilacion, explicacion y
estudio de la evolucion del papel de las energias renovables en Espafia. A través de las
distintas partes en las que se divide el trabajo se observara cémo ha sido la evolucion
de la implementacién de las energias renovables en las dos ultimas décadas en nuestro

pais.

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es comprobar si Espafia es un
lider en cuanto a renovables en Europa. Con el fin de obtener una respuesta justificada,
se abordara el tema a través de tres vertientes: legislacion; produccion; proyectos e

innovacién y sector empresarial renovable espafiol.

Para ello, se plantean como objetivos secundarios:

1. Comprobar si la evolucién en cuanto a politica renovable y planes de actuaciéon
ha sido positiva analizando los resultados de éstas.

2. Comprobar si estos planes nacionales han supuesto cambios en la produccion

eléctrica.

3. Comprobar si Espafia tiene una estructura fuerte en innovacion en cuanto a

proyectos. Ademas, se comprobara si tiene un sector empresarial fuerte y potente.

El trabajo se organiza en tres apartados:

Un primer apartado, donde se hara un breve repaso histérico de las politicas en
materia de renovables, los distintos planes nacionales, junto con sus objetivos y

correspondientes resultados, ademas de una revision de estos.

En el segundo apartado, se analizara y estudiard la produccién de energia
eléctrica en nuestro pais, prestando especial atencidn a su evolucion y relaciéon con los
planes en cuanto a politicas renovables mencionados anteriormente. Siendo Espafia
una pieza importante dentro de la Unién Europea, se explicaran las distintas fases de
adaptacion en cuanto a politicas renovables se refiere. Se estudiara cémo éstas han ido
afectando a la produccion de energia primaria y eléctrica, con el fin de extraer una serie
de conclusiones y observar si verdaderamente han tenido el resultado que se esperaba

de ellas y si estamos liderando como continente esta reforma energética tan deseada.

En el tercer y ultimo apartado, concluiremos este trabajo a través de la

exposicion de los proyectos presentes, pasados y futuros mas innovadores y
5
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revolucionarios en materia renovable en el territorio espafiol. Ademas, se estudiara

como Espafia podra verse beneficiada de ello, gracias a formar parte de la Red Eléctrica
Europea, y como, a través de los distintos proyectos de ampliacion de lineas eléctricas
y mejoras a través de sus fronteras que se han realizado y se encuentran en proceso
de construccidn, Espafia podra vender el sobrante a otros paises miembros. Para
finalizar, se estudiara el sector empresarial renovable espafiol, su potencial y

oportunidades.

La razén que me ha llevado a realizar este trabajo fue el mero deseo de conocer
mas acerca del sector energético en nuestro continente y dentro de €l centrar la mirada
en Espafa. Es bien sabido por todos que el tejido industrial espafiol en general es muy
débil y, mediante el estudio del sector empresarial renovable espafiol, he querido
abordarlo desde una perspectiva en la que se pudiese estudiar y analizar si tendriamos
buenas expectativas de futuro y asi mejorar especializandonos en este ambito. Y de
esta manera conseguir dejar de ser tan dependientes energéticamente y pasar a ser
dentro de Europa un pais miembro altamente rentable en términos de generacion
eléctrica ya que en el proceso de transicion energética en el que nos encontramos
inmersos, la electricidad pasa a ser tan importante como lo han sido otros combustibles
fésiles en el pasado. Ademas, cabe destacar que mediante el uso de este tipo de energia
podriamos reducir las emisiones de CO; en gran porcentaje, tanto a través de su
consumo como en la produccién de esta, lo que nos aportaria varios beneficios: la
independencia energética y la reduccion del impacto medioambiental, dos grandes

problemas actualmente.
La metodologia del trabajo se ha basado en:

- Busqueda de informacién sobre legislacion, produccion primaria y eléctrica a
través de informes y bases de datos. Ademas, se ha utilizado diversa
informacion a través de diferentes informes y reportes de periédicos virtuales
y paginas web especializadas.

- He trabajado con leyes europeas y espariolas, planes nacionales e informes
oficiales del Gobierno de Espafia, Red Eléctrica Espafiola (REE), Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), Boletin Oficial del

Estado (BOE), Eurostat, Orbis y bases de datos de diversas empresas.
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1.- Legislacién.

La Union Europea “UE” ha declarado innumerables veces que nos encontramos
en una situacion critica y clave para el avance de la humanidad. Es por ello por lo que
quiso ser parte activa de la lucha contra el cambio climatico desde el principio. Tanto es
asi, que la UE ha acabado convirtiéndose en una region lider y referente en materia de
energias renovables (EERR).

La razén de este punto es ofrecer una vision general en cuanto a la parte mas
institucional y normativa desarrollada por la UE. De esta manera, se pueden observar
y entender todos los cambios, acontecimientos y leyes desarrolladas mas importantes,
ademas de sus correspondientes resultados y planes de accién. Partiendo desde sus
inicios, se analizara su evolucion hasta llegar a la actualidad, para asi finalizar evaluando

proyectos futuros alineados con esta transformacion energética.

1.1.- Acuerdos internacionales en materia de cambio climéatico y EERR.

El cambio climatico es un hecho, no una simple opinién. Es por ello, por lo que
la Organizacion mundial de Naciones Unidas (ONU) celebra diversos acuerdos
internacionales, con el fin de frenar el avance de esta amenaza que nos afecta a todos
por igual. Prueba de ello, es que muchos paises miembros, entre ellos Espafia, firman
estos acuerdos comprometiéndose a cumplir con los objetivos establecidos en un

periodo de tiempo.

La COP, también conocida como Conferencia de las Partes, es el 6rgano
supremo de la Convencién de Naciones Unidas para el Cambio Climatico. Se trata de
una asociacion de paises que se reunen con el objetivo de llegar a acuerdos con los

gue abordar el problema del cambio climatico.

El origen de estas COPs se remonta a 1995, celebrandose la primera de ellas
en Berlin. Hasta el dia de hoy se han celebrado 25 COPs. A continuacion,

comentaremos las mas importantes con sus acuerdos y correspondientes objetivos.

El protocolo de Kyoto, también conocido como (3° Conference of Parts) COP3,
es uno de los documentos mas importantes sobre cambio climéatico. Gracias a él, los
paises industrializados se comprometieron a alcanzar objetivos cuantitativos sobre

reduccion y limitacion de las emisiones de GEI.

¢Es Espafia un lider en renovables?
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En el 2001, se desarroll6 en Marrakech (Marruecos) la séptima COP, en la que

se termind de acordar las reglas para la ejecucion del Protocolo de Kyoto.

En el 2009, en Copenhague (Dinamarca), se celebro la 152 COP, en la que los
paises industrializados que no firmaron el Protocolo de Kyoto reconocen por primera
vez el cambio climéatico como un problema mundial, y aceptan el establecimiento de
unos objetivos de reducciéon de GEI. Al mismo tiempo, los paises emergentes aceptaron
el establecimiento de medidas o acciones que consiguieran frenar su ritmo en cuanto al

crecimiento de emisiones se refiere.

En el 2012, en Doha (Qatar), se aprob6 la COP 18, para un segundo periodo de
compromiso de los acuerdos pactados en el Protocolo de Kyoto, que comenzaria desde
2013 y abarcaria hasta 2020. Ademas, se desarrollan nuevos instrumentos y acuerdos
politicos con los que se consiguié crear un acuerdo global sobre el cambio climatico con
efectos a partir de 2015.

En el 2014, se celebrd la COP 20 en Lima (Peru), en esta conferencia ocurre un
hecho muy importante, EEUU y China acordaron juntos un compromiso de reduccién de
las emisiones de GEI. Un acontecimiento clave para que no se aumentara dos grados

centigrados mas la temperatura global.

En el 2015 se celebr6 en Paris (Francia) la COP 21, su objetivo primordial fue
limitar el incremento de la temperatura mundial a 2°C, mediante la disminucién de
emisiones de GEI, provocados por el CO; que generan los combustibles fosiles al
quemarse (SKGPLANET, 2021).

1.2.- Evolucién de la legislacion de las EERR en Europa.

1.2.1.- Inicios de la normativa europea.

Las primeras acciones que se tomaron sobre las EERR surgieron en 19882,
mediante una recomendacion del Consejo de las Comunidades Europeas sobre el
desarrollo de la explotacion de este tipo de energias, con el fin de que los estados
miembros comenzasen a desarrollar medidas legislativas, financieras, de investigacion

y de desarrollo.

Tras su publicacion, le suceden una decision y una directiva con los siguientes

1 Europa. 88/349/CEE. Recomendacion del Consejo de 9 de junio de 1988, sobre el desarrollo de la explotacion de las
energias renovables en la Comunidad, disponible en: https://bit.ly/32sjvYH.
8
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objetivos, la primera? buscaba conseguir en 5 afios la creacidon de una red de
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informacién con la que conseguir una mejor coordinacion a nivel nacional, comunitario
e internacional junto con una serie de estrategias, estudios y evaluaciones de viabilidad.
En la segunda?, se establecieron una serie de normas sobre el mercado interior de la
electricidad, con el objetivo de fomentar la produccién combinada de electricidad y calor.
Estas normas se centraban en: generacion, organizacién, funcionamiento, transmisién

y distribucién.

Posteriormente, como primer paso hacia esta estrategia sobre EERR, se creé lo
gue se denomino el Libro Verde, un dictamen el cual tenia como meta la creacion de
medidas relativas a fuentes de energia renovables, la fijacion de objetivos vy, la
identificacion de obstaculos junto con las soluciones pertinentes. En él se establece un
objetivo importante, conseguir un 12% de contribucién de fuentes de energia renovable
para 2010. Por otra parte, paralelamente al Libro Verde surge el Libro Blanco con el
proposito de recoger los resultados de los debates promovidos en el primero.

Es a partir del 19974, cuando el Parlamento Europeo establecié como objetivo
duplicar para el afio 2010 la contribucion de las EERR en el balance energético de la
Comunidad. Para ello, se pretendié conseguir un crecimiento econémico sostenible,
seguridad en el abastecimiento energético y la creacion de empleo y desarrollo regional.
En el 1998, el Consejo Europeo centré todos sus esfuerzos en crear las condiciones
Optimas para la correcta aplicacion de los planes de accion en esta materia, centrandose
en las condiciones juridicas, socioeconémicas y administrativas. Ademas de intentar

atraer inversién tanto publica como privada en produccion y consumo de EERR.

En los inicios del 2000, entraron en vigor dos Directivas, una enfocada en
promocionar la electricidad generada mediante fuentes de energia renovables, para asi
aumentar un 12% la cuota de estas en el consumo primario bruto en la UE y, al mismo
tiempo, incrementar en un 22,1% la contribucién de renovables al consumo eléctrico®.
Por otra parte, la otra Directiva estaba destinada a fomentar la utilizacién de

biocarburantes u otros combustibles renovables sustituyendo a los tradicionales®.

2 Europa.93/500/CEE. Decisién del Consejo de 13 de septiembre de 1993, relativa al fomento de las energias
renovables en la Comunidad, disponible en: https://bit.ly/32w68H3.
3 Europa. Directiva 96/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de diciembre de 1996 sobre normas
comunes para el mercado interior de la electricidad, disponible en: https://bit.ly/3xbjINZ.
4 Europa. Resolucién 97/C210/01 del Consejo, de 27 de junio de 1997, sobre fuentes renovables de energia,
disponible en: https://bit.ly/3dxqTsk.
5 Europa. Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de 2001, relativa a la
promocion de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de la
electricidad, disponible en: https://bit.ly/32tKbZa.
6 Europa. Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del
uso de biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte, disponible en: https:/bit.ly/3acax3f.

9
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En el 2009’, entr6 en vigor una de las directivas que mas importancia y

repercusion ha tenido en este ambito (la Directiva 2009/28/CE). Su objetivo era derogar
las dos directivas anteriormente mencionadas, e implantar con una serie de objetivos
obligatorios para los Estados Miembros, los cuales debian encargarse de llevarlos a
cabo a partir de planes de accion nacionales, teniendo en cuenta en todo momento el
PIB per capita de cada uno. Dentro de los objetivos establecidos destacan, alcanzar un
20% de energia de origen renovable sobre el total y un 10% de consumo de
combustibles procedente de EERR.

Los distintos Estados Miembros, con el fin de alcanzar los objetivos nacionales
impuestos en la Directiva anterior, aplicaron sistemas de apoyo nacionales como: las
tarifas o primas reguladas, el sistema de cuotas y certificados verdes, las subastas,
subsidios a la inversion, incentivos fiscales, ecotasas a la electricidad producida
mediante fuentes no renovables, tasas o derechos de emisién en cuanto a politicas de
emision de C02 y reduccion de subvenciones a la energia nuclear o de fésiles. Debido
a las dificultades de algunos Estados miembros, se llevaron a cabo proyectos conjuntos

entre paises favoreciendo la cooperacion.

Después de analizar todas las publicaciones que se sucedieron tras la
Recomendacién del Consejo en 1988, podemos darnos cuenta como se comenzaron a
crear los cimientos sobre los cudles se asientan las bases con las que se inicia esta
nueva apuesta por las EERR. Prueba de ello son los objetivos fijados a corto plazo en
materia de produccion, que allanan el camino hacia ese objetivo central de cambio

energeético.

1.2.2 Normativa europea mas reciente.

La publicacién del Libro Verde en el 2006 <<Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura>> supuso un acontecimiento muy relevante dentro de
la politica energética de la UE. La Comision debia presentar un plan de actuacién para
este tipo de energias, el cual veria revisado de nuevo tanto sus objetivos generales
como particulares ademas de elaborarse una serie de medidas con el Unico fin de

apoyar el desarrollo de las energias limpias catorce afios después. Es en ese mismo

7 Europa. Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables, disponible en: https:/bit.ly/3tzpTJt.

8 Europa. COM (2006) 105. Libro Verde de la Comisién, de 8 de marzo de 2006, «Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura», disponible en: https://bit.ly/32vJkHg.
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afio cuando se publica la COM 848° es esta la que se plantea fijar como obligatorios

los objetivos de: un consumo del 20% proveniente las EERR sobre el consumo total y

un minimo del 10% en biocarburantes.

Posteriormente, el tratado de Lisboa de 2007 juega un papel fundamental en la
politica energética de la UE, ya que, en él se establecieron una serie de objetivos
encaminados a conseguir una eficiencia y ahorro energético a través de las EERR. Por
su parte la UE, desarroll6 una politica energética para todos los estados miembros con
la cudl pretendia incrementar la actuacion europea en el mercado de las renovables y
la transferencia de tecnologia renovable de manera global. Esta apuesta por las EERR
pretendia reducir las altas emisiones de GEI, acabar con la alta dependencia energética

exterior y conseguir una diversificacion del suministro energético.

El aumento del consumo, junto con el crecimiento econémico estaba provocando
una crisis energética, prueba de ello era la escasez de combustibles fosiles y una crisis
ecoldgica claramente visible en la subida de la temperatura, debido a las emisiones de
GEL. La integracion de las EERR en el mix energético, junto con la consecucion de una
eficiencia en la generacion de energia eléctrica, han supuesto la solucién para conseguir
los objetivos mencionados anteriormente y aquellos que fueron pactados en el protocolo
de Kyoto de 1997.

La Resolucion del Parlamento Europeo de 2010 tuvo como meta que se
siguiese aplicando lo acordado en el Tratado de Lisboa, con el propésito de que se
cumplan los objetivos fundamentales de eficiencia y ahorro energético, un mercado
anico de energia, el desarrollo de nuevas EERR y la promocién de nuevas redes de
energia. Tras esta resolucion, en el 2012 el Parlamento Europeo!! publica otra nueva
con la que se pretende manifestar la importancia de un marco reglamentario duradero,
ademas de proponer un cambio hacia un modelo més integrativo a nivel europeo en

cuanto a politica de energias limpias se refiere, buscando la cooperacién entre estados.

En el 2013*?, la Comisién propuso crear un nuevo marco de las politicas de
energia y clima en 2030. Adema4s, se marca un objetivo a nivel europeo de al menos un

27% en cuanto a produccién proveniente de EERR sobre el consumo total, objetivo que

9 Europa. COM (2006) 848 Comunicacién de la Comisién, de 10 de enero 2007, «Programa de trabajo de la energia
renovable - Las energias renovables en el siglo XXI: construccion de un futuro mas sostenible», disponible en:
https://bit.ly/32zOEJD.

10 Eyropa. Resolucién del Parlamento Europeo, de 25 de noviembre de 2010 sobre una nueva estrategia energética
para Europa 2011-2020 (2010/2108(INI)), disponible en: https://bit.ly/3mYvdns.

11 Europa. Resolucién del Parlamento Europeo, de 14 de marzo de 2013, sobre la integracién de los inmigrantes, el
impacto sobre el mercado de trabajo y la dimension externa de la coordinacion de los sistemas de seguridad social en
la UE 2012/2131(INI), disponible en: https://bit.ly/3v3yJjb.

12 Eyropa. Libro Verde. Un marco para las politicas de clima y energia en 2030 COM (2013) 169, de 27 de marzo del
2013, disponible en: https://bit.ly/3n1YQ7k.
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mas adelante se fijaria en 20143, y el cudl se conseguiria mediante planes energéticos

nacionales para asi seguir promoviendo la inversién en el sector.

Ademas, ese mismo afio 2013, mediante una serie de comunicados, la
Comision se centré en presentar nuevas pautas relacionadas con las ayudas a las
EERR e instrumentos de cooperacion con el fin de alcanzar los objetivos con un menor
coste. En el 2014*°, se decreta la compatibilidad de ayudas en materia de proteccion del

medio ambiente y EERR, con el fin de impulsar el sector.

En el 2015%, se publicé una Directiva relativa a los biocarburantes, con la que
se fijo una limitacion de la contribucién de los biocarburantes convencionales para 2020.
Ademés de fijar un incremento en cuanto a la reduccion de las emisiones de GEI

aplicable a los biocarburantes y bioliquidos.

En el 2016, la UE presento el paquete de invierno o Energia limpia para todos
los europeos, el cual incluye revisiones y propuestas sobre eficiencia energética,
seguridad de suministro y renovables. Con este paquete de medidas, la Comisién
Europea buscaba que la UE lidere la transicion hacia una energia limpia. Para ello, se
comprometié a conseguir al menos una reduccion de un 40% en cuanto a emisiones de
CO; para el 2030. Buscando en todo momento una modernizacién y crecimiento de la

economia europea y la generacion de empleo.
Los obijetivos principales eran:

- Que Europa se convirtiese en un lider mundial de EERR, priorizando la

eficiencia energética.

- Que en un futuro los consumidores pudiesen acceder mas facilmente a
informacién sobre el suministro y precio de la energia, gracias a una mejora tanto en

legislacion como en transparencia.

El paquete incluia, ademas, medidas para avanzar en la innovaciéon en
renovables y en la renovacion de los edificios europeos, fomentando la inversion tanto

publica como privada y promoviendo la competitividad industrial europea.

En el 2018, la Comisién Europea publicé dos Directivas y un reglamento, la

13 Europa. Comunicacién de la Comisién, COM (2014) 0015, de 22 de enero de 2014, disponible en:
https://bit.ly/20QfL 2ds.

14 Europa. Comunicacién de la Comisién, C (2013) 7243, de 5 de noviembre de 2013, disponible en:
https://bit.ly/3aGeoc?.

15 Europa. Directrices sobre ayudas estatales en materia de proteccién del medio ambiente y energia 2014-2020
(2014/C 200/01), disponible en: https://bit.ly/3x9YKIT.

16 Europa. Directiva 2015/1513, de 9 de septiembre de 2015, relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables y a la calidad de la gasolina y el gaséleo, disponible en: https://bit.ly/3hVtkal
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primera Directival’ se centré en la eficiencia energética de los edificios, buscando la

creacion de un parque inmobiliario descarbonizado en 2050, favoreciendo el uso de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC). Ademas, intenté combatir la pobreza
energética y reducir la factura de los hogares de edificios antiguos. La segunda?®,
establecié un objetivo de eficiencia energética para 2030 del 32,5%, se reforzaron las
normas en cuanto a contadores individuales y sobre facturacion, de manera que los
consumidores tuviesen un acceso a informacion de su consumo de energia mas preciso
y asi poder controlar y entender sus facturas de calefaccion. El reglamento!® buscaba
mejorar los esquemas de apoyo para las renovables y una reduccion y racionalizacién
de procedimientos administrativos. Ademas, hizo que los Estados Miembros estuviesen
obligados a crear un plan nacional integrado de energiay clima 2021-2020, siendo estos
comparables entre paises, ya que deben compartir un contenido concreto.

A primeros de 2020, entré en vigor un Reglamento de 2019%°, acordado bajo el
paquete “Energia limpia para todos los europeos”. El objetivo principal de este
reglamento era la creacion de unos principios sobre los que crear un mercado energético
eficiente. Con este reglamento se pretendia conseguir una mayor capacidad e
integracion de los mercados nacionales para el comercio exterior, consiguiendo asi unos
precios mas bajos (IDAE, 2021).

1.3.- Evolucién normativa EERR en Espafa.

La dependencia energética de Espafia junto con la necesidad de implantar un
modelo o plan de accién mas sostenible para el pais, han supuesto los cimientos sobre
el cual se comenzé a crear a finales del siglo pasado las politicas energéticas en

Espaia.

La evolucion y situacion actual en cuanto a produccién de energia procedente
de fuentes renovables se refiere, son el resultado de los numerosos cambios normativos
que se han sucedido en Espafia a lo largo de los afios, siguiendo lo estipulado por la

UE y en linea con los objetivos que esta se propone.

17 Europa. Directiva 2018/844, de 30 de mayo de 2018 relativa a la eficiencia energética y de los edificios, disponible
en: https://bit.ly/2SvVzSo

18 Europa. Directiva 2018/2002, de 11 de diciembre de 2018, relativa a eficiencia energética, disponible en:
https://bit.ly/2QV4ZXp

19 Europa. Reglamento 2018/1999, de 11 de diciembre d e2018, relativo a la gobernanza de la Unién de la Energia y
de la Accion por el Clima, disponible en: https://bit.ly/34mevFS

20 Eyropa. Reglamento 2019/943, de 5 de junio de 2019, relativo al mercado interior de la electricidad, disponible en:
https://bit.ly/3wBinyU
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1.3.1.- Inicios de la normativa espafiola en materia de EERR.

En cuanto a la evolucién normativa de EERR en Espafia, podemos destacar
como esta no empez6 a desarrollarse hasta 1980, con la Ley 82/1980%!, buscando una
mejor eficiencia energética y encarar la crisis del petréleo buscando nuevas alternativas.
Tras ello, se desarrolla el Plan Energético Nacional (PEN) 1991-2000%2, cuyo objetivo

era estimular la produccion de energia mediante renovables.

En el afio 1994 y con el fin de consolidar la idea de régimen especial, se publicé
una Ley?® y un Real Decreto?* con los que se pretendia regular la energia eléctrica de
régimen especial, fijando el precio de esta en funcién de la potencia instalada y el tipo
de instalacion. Tres afios después, entré en vigor una ley?® cuyo principal cometido fue
conseguir distinguir la produccion de régimen ordinario del especial, siendo de régimen
especial aquella que recoge la generacion de energia eléctrica en instalaciones no
superiores a 50 MW, que utilizasen como fuente primaria energia eléctrica procedente
tanto de tratamiento de residuos, biomasa, hidraulica, eélica, solar y cogeneracién. Por
altimo, en el afio 19982 se fij6 la revision y actualizacién cada 4 afios de las primas de

régimen especial.

1.3.2.- El Plan de Fomento de las EERR “PFER” 1999.

El PFER? fij6é como objetivo primordial que las fuentes de energia renovables

supongan en 2010 al menos el 12% del consumo de energia primaria en Espafa.

Al PFER mencionado anteriormente, le siguieron una serie de Reales Decretos,

con los cudles se pretendia conseguir:

21 Esparia. Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia, disponible en: https:/bit.ly/3v4Ir5P.

22 Espafia. Plan Energético Nacional (PEN) 1991-2000, de 13 de septiembre de 1991, disponible en:
https://bit.ly/3v6FfWI.

23 Espafia. Ley 4071994, de ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional, de 31 de diciembre de 1994, disponible en:
https://bit.ly/3sx4Fux.

24 Espafia. Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones
hidraulicas, de cogeneracion y otras abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, disponible en:
https://bit.ly/32w35yt.

25 Esparia. Ley 54/1997, del Sector Eléctrico, de 28 de noviembre de 1997, disponible en: https://bit.ly/20BCaP8.
26 Esparia. Real Decreto 2818/1998, sobre produccion energia eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o
fuentes de energia renovables residuos y cogeneracion, de 30 de diciembre de 1998, disponible en:
https://bit.ly/3n2lwnO.

27 |DAE (1999) Plan de Fomento de las Energias Renovables en Esparia (PFER), mas informacion en:
https://bit.ly/3sAOUmu.
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¢ Una promocion de la participacion en el mercado de las instalaciones de

10

régimen especial®®.

e Una reduccion de las condiciones de conexion de instalaciones
fotovoltaicas de hasta 100kVAZ°,

¢ Una regulacion de las instalaciones de produccion de energia eléctrica
en régimen especial, mediante la obligatoria participacion en el mercado
de aquellas instalaciones de potencia inferior a 50MW=°,

e Fortalecer el marco regulador, creando un sistema mas predecible y
duradero, gracias tanto a la Ley del Sector Eléctrico como a un esquema

econémico y legal para el régimen especial®..
1.3.3.- El Plan de EERR “PER” 2005-2010.

El PER 2005-2010% surgié con el fin de reemplazar el PFER del cual se
obtuvieron unos resultados limitados. Ademas, los requerimientos de la UE habian
aumentado junto con los compromisos internacionales de Espafia, por o que un nuevo
plan era necesario. El PER, que surgié como una revision al PFER, fue promovido por
el incumplimiento de las previsiones iniciales de produccion de EERR. Este
incumplimiento se debi6 a un aumento constante del consumo, sin que la produccion de
renovables creciese en la proporcibn necesaria. Ademas, los compromisos
internacionales en materia medioambiental contra el cambio climatico, como el de la
reduccion de las emisiones de CO,, los cuales eran de estricto cumplimiento, no se
estaban alcanzando, lo que hizo més necesario el PER (Ministerio de Politica Territorial
y Accion Publica, 2011). Con este plan se pretendia seguir con el compromiso de
conseguir el 12% de consumo total proveniente de fuentes renovables para 2010, un
29,4% produccion eléctrica procedente de renovables y un 5,75% de biocarburantes.

28 Esparia. Real Decreto-ley 6/2000, sobre Medidas Urgentes de Intensificacién de la Competencia en Mercados de
Bienes y Servicios, de 24 de junio de 2000, disponible en: https://bit.ly/32tyzFI.

29 Espafia. Real Decreto 1663/ 2000, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién, de 30 de
septiembre de 2000, disponible en: https:/bit.ly/32uEmdM.

30 Esparia. Real Decreto 841/2002, por el que se regula para las instalaciones de produccion de energia en régimen
especial su incentivacion en la participacion en el mercado de produccion, determinadas obligaciones de informacién
de sus previsiones de produccién y la adquisicion por los comercializadores de su energia producida, de 2 de
septiembre de 2002, disponible en: https:/bit.ly/3dxRvsY.

31 Esparia. Real Decreto 436/2004, por el que se establece un régimen juridico y econémico de la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial, de 27 de marzo de 2004, disponible en: https://bit.ly/3xaAVar.
32 DAE (2005) Plan de Energias Renovables (PFER) 2005-2010, méas informacion en: https://bit.ly/3artzJU.
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Tabla n°1. Objetivos del PER 2005- 2010

OBJETIVOS PER 2005-2010 ANO 2010

| Energias renovables/Energia primaria (%)
| %Electricidad renovable s/ consumo bruto de electricidad | —
[% Biocarburantes s/ gasolina y gaséleo en el transporte| [_5,75% |

(Evaluacion Plan Esparfiol de EERR 2005- 2010, Agencia de Evaluacion y Calidad, pag. 33)

Tabla n°2. Objetivos por sector PER 2005-2010

Sector Edlico 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Potencia instalada (MW) 20.155 1.800 2.000 2.200 2.200 2.000 1.800
Produccidn {(GWh) 45.511 2.115 6.580 11.515 16.685 21.570 25.840
Sector Hidroeléctrico 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Minihidraulica. Potenda Instalada (MW ) 2.199 70 70 70 80 80 BO
Miniidraulica. Produccidn (GWh) 109 326 543 775 1.023 1.271
Hidraulica. Potencia Instalada (MW) ] 3.257 57 57 &0 86 a7 33
Hidraulica, Produccién (GWh) 57 171 288 434 587 687
005 3006 | 3007 | 3008 | 3005 | 3010
Superficie instalada (Miles de m’) 4.900 148 211 531 1.000 1.095 1.215
Produccion (Ktep) 376 11 28 69 146 231 325
so0s | 006 | 3007 | 7006 | 0w | 3010
Potencia instalada (MW) [i] 10 40 150 150 150
Produccidn (GWh) 1] 26 130 519 909 1.258
Sector Fotovoltaico 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Potencia instalada (MW) 400 19,0 26,5 46,0 71,5 B8,5 111,5
Produccién (GWh) 25,5 60,6 123,8 228,7 368,5 552,8
Area Biomasa Co-combustién. 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Potencia instalada (MW) 722 0 50 125 125 200 222
Produccidn (GWh) 1] 349 1.221 2.093 3488 5.036
Area Biomasa Térmica 2005 2006 2007 2008 2009 2010
50 80 85 95 120 152,5
Area Biogas 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Potencia instalada (MW) 235 3 10 12 17 25 25
Produce ibn (GWh) 1.417 315 94,5 170,1 277,2 434,7 592,2
Area Biocarburantes 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Capacidad de produccidn instalada (Tep) 2.200.000| 50.000 250.000 325.000 350.000 430.000 566.800

(Evaluacion Plan Esparfiol de EERR 2005- 2010, Agencia de Evaluacion y Calidad, pag. 39)

En esta tabla podemos observar una division tanto por medidas como por fuentes
de energia, y la evolucién que se pretendia alcanzar tanto en potencia instalada en MW,
como en produccion de GWh para cada afio. Con la que se pretendia alcanzar o cumplir
los objetivos anteriormente expuestos en la Figura n°2. Las areas en las que se

encontraban repartidas fueron en este caso 9: edlica, hidroeléctrica, solar térmica, solar

termoeléctrica, sector fotovoltaico, biomasa, biogas y biocarburantes.

Con el PER 2005-2010 también se buscaba erradicar la ineficiencia energética
de Espafia, reducir la dependencia energética y las emisiones de gases de efecto
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invernadero. Variables que como veremos en las imagenes siguientes estaban

ralentizando a Espafia en la consecucion de los objetivos fijados, ya que su evolucién
habia estado yendo en aumento (Ministerio de Politica Territorial y Accién Publica,
2011).

Figura n°l1. Tasa de dependencia energética 2004 en %
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(Evaluacion Plan Espafiol de EERR 2005- 2010, Agencia de Evaluacion y Calidad, pag. 24)

Analizando el grafico, podemos darnos cuenta de que Espafia se encontraba
muy por encima de la media de los Estados miembros de la UE, en cuanto a
dependencia energética en el 2004, estableciéndose como uno de ellos paises méas

dependientes.

El concepto de dependencia energética se podria definir como aquella cantidad
de energia primaria necesaria que un pais necesita para abastecer su demanda interna
en este caso, en forma de electricidad. Esta dependencia se consigue relacionando las
importaciones de energia de un pais sobre su consumo interior bruto, y se calcula en
porcentajes. Con este indicador se pretende reflejar la capacidad de autoabastecimiento
energético que tiene un pais, es decir qué importancia tienen las importaciones

energeéticas en esa economia para satisfacer sus necesidades energéticas.
Siendo su formula:

Dependencia energética= 100-(Produccion primaria de energia* 100/Consumo

interior bruto)
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Figura n°2. Evolucién de las emisiones de CO2
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(Evaluacion Plan Espafiol de EERR 2005- 2010, Agencia de Evaluacion y Calidad, pag. 25)

En cuanto a las emisiones de CO;, podemos observar que la evolucion que
estaba llevando Espafia se encontraba en constante aumento, diferenciandose y
alejandose notablemente de la media de la UE, lo que nos hace ver que un cambio era

necesario (Ministerio de Politica Territorial y Accion Publica, 2011).

Tras finalizar el PER 2005-2010, se observé un gran cambio en el consumo de
energia primaria en cuanto a renovables, ya que pasa del 5,76% en 2005, a un 11,3%
en 2010, quedandose a muy pocas décimas del objetivo fijado del 12%; en cuanto a la
meta de un 29,4% de EERR sobre el consumo final bruto de electricidad se cumple y
sobrepasa con un 30,6% segun la metodologia de la Directiva 2009/28/CE; en cuanto a
biocarburantes, no se consigue lograr el objetivo de un 5,75% de consumo de los
mismos, ya que se queda algunas décimas por debajo, aunque cabe destacar que el
biodiésel se dispara superando al bioetanol a finales de 2010 (Ministerio de Politica
Territorial y Accion Publica, 2011). En los siguientes graficos y tablas podemos observar
las previsiones en cuanto a evolucién de los datos y las cifras previstas para final del
PER 2005-2010:
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Figura n°3. Consumo energia primaria 2005 y 2010
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(Evaluacion Plan Espafiol de EERR 2005- 2010, Agencia de Evaluacién y Calidad, pag. 53)

Tabla n°3. Generacion y consumo bruto de electricidad de Espafia 2005-2010

GWh 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Carbon B81.458 69.850 75.505 49.892 36.864 25.493
Nuclear 57.539 60.126 55.102 58.971 52.761 61.788
Gas natural B2.819 94.706 98.272 122.964 109.565 96.216
Productos 22.099

neracion hidroelectrica procedente de bo no
lrenovabile) 5.153 3.941 3.289 2.817 2.831 3.106
Total generaciin bruta 252.970 302.906 | 311.567 318.761 2596.457 300.241
Saldo de intercambios ~Exp) -1.344 -3.279 -5.751 -11.039 -8.106 -8.338
Consumo bruto 299.627 | 306.216 307.722 285.995 290.285

Renovables s/ Consumo final brute (%)

(nmormalizado segun metodologia Directiva 20,5% 21,0% 22,3% 24, 4%
2009/28)

(Evaluacion Plan Espariol de EERR 2005- 2010, Agencia de Evaluacion y Calidad, pag. 55)
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Tabla n°4. Consumo de hidrocarburos y biocarburantes relacionados con el transporte

2006 2007 2008 2009 2010
Consumo de Gasolina y Gasdleo (Mtep) 31,90 32,00 31,46 29,94
Gasolina 7,07 5,94 6,38 6,13
Gasodleo _ 24,83 26,06 25,08 23,81
Consumo de biocarburantes (Mtep) 0,1 0,39 0,62 l,ﬁ
Bioetanol 0,12 0,13 0,09 0,15
Biodiésel 0, 0,26 0, 0,
Consumo Total de carburantes (Mtep) 32, 32,39 32, 31,01

Consumo de biocarburantes

1,20%

1,93%

3,46%

5,00%

s/(Gasolina+Gasdleo) (%)
Bioetanol
Biodiésel

2,14%
0,98%
(Evaluacion Plan Espafiol de EERR 2005- 2010, Agencia de Evaluacién y Calidad, pag. 56)

1,43%
2,06%

2,40%
3,73%

La valoracién del Gobierno al respecto fue positiva ya que se consigui
transformar el modelo energético espafiol y crear una industria alrededor de él, la cual
es considerada por muchos como lider (Ministerio de Politica Territorial y Administraciéon
Publica, 2011).

Para finalizar con este punto, en el 2006%, se aprueba el Cédigo Técnico de
Edificacion (CTE), como una medida encaminada a lograr los objetivos establecidos.
Con el CTE, se impone la instalacion de placas solares térmicas y paneles fotovoltaicos

en algunas construcciones (Ministerio de Politica Territorial y Accién Publica, 2011).

1.3.4.- Normativa mas reciente.

En el 2010 se implant6 el Plan de Accién Nacional de las Energias Renovables
(PANER)34, con el que se fija un objetivo de consumo de energia procedente de
renovables del 20% para el 2020. Un afio después, se implanté el Plan de EERR “PER”
2011-2020%, el cudl viene a sustituir tanto el PER 2005-2010 como el PANER 2010-
2020. En él se fijaron objetivos atendiendo tanto a la Directiva 2009/28/CE y a los
mandatos del Real Decreto 661/2007. Los objetivos fijados eran los siguientes: Alcanzar

un 20% sobre el consumo final de energia y un 10% del consumo final de energia en el

33 Esparia. Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion, de 28 de marzo de
2006, disponible en: https://bit.ly/3xdITkn.

34 IDAE (2010) Plan de Accion de Energias Renovables de Esparfia (PANER) 2011-2020, mas informacion en:
https://bit.ly/3dEGgXn.

35 IDEA (2011) Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020, més informacién en: https:/bit.ly/3dw8CLO.
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transporte procedentes de fuentes renovables en 2020.

10

Posteriormente, en el 2012 se suspendieron las ayudas econdémicas para las
plantas de producciéon de energia eléctrica procedente de renovables®®, se crearon
nuevos impuestos para el sector eléctrico, con el Unico fin de reducir el déficit eléctrico
existente®’, y se marcaron como meta conseguir una solidez presupuestaria y de

estimulo a la competitividad®2.
En el afio 2013 se suceden una serie de leyes cuyos fines fueron:

e La sustitucion del procedimiento por el que se actualizan las
retribuciones, tarifas y primas de las actividades del sistema eléctrico
vinculadas al IPC, las cudles pasan a estar vinculadas al IPC subyacente,
a impuestos constantes y la supresion de las primas existentes y a la
posibilidad de poder de recibir la opcién de retribucién a tarifa a aquellas
instalaciones que opten por vender su energia en el mercado®.

e La fijacibn de los peajes de acceso, las tarifas y primas de las
instalaciones de régimen especial®.

e Garantizar la solidez financiera del sistema eléctrico*'.

Por Ultimo, en 201442 se aprobaron los criterios de retribucién de las instalaciones de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion
y residuos (Aroca, Angel, Morote, M2, & Vila, 2016).

1.4.- Objetivos y situacion actual en Europay Espafia en cuanto a normativa
EERR.

36 Esparia. Real Decreto-Ley 1/2012, por el que se procede a la suspension de los procedimientos de preasignacion de
retribucién y a la supresion de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica
a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos, de 28 de enero de 2012, disponible en:
https://bit.ly/2RHziRe.

37 Esparia. Ley 15/2012, sobre medidas fiscales para sostenibilidad energética de 28 de diciembre de 2012, disponible
en: https://bit.ly/3tCLG30.

38 Espafia. Real Decreto-ley 20/2012, sobre medidas para garantizar la estabilidad presupuestaria y de fomento de la
competitividad, de 14 de julio de 2012, disponible en: https://bit.ly/3exKeJd.

39 Esparia. Real Decreto-ley 2/2013, sobre medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el sector financiero, de 2 de
febrero de 2013, disponible en: https://bit.ly/3dBgaGm.

40 Espafia. Orden IET/221/2013, por la que se establecen peajes de acceso a partir de 1 de enero de 2013, y las tarifas
y primas de las instalaciones de régimen especial, de 16 de febrero de 2013, disponible en: https://bit.ly/3nbuAH9.

41 Espafia. Real Decreto-ley 9/2013, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la estabilidad financiera
del sistema eléctrico, de 13 de julio de 2013, disponible en: https://bit.ly/3arcpYT.

42 Espafia. Orden IET/1045/2014, por la que se aprueban los parametros retributivos de las instalaciones tipo apliques
a determinadas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, de 20 de junio de 2014, disponible en: https://bit.ly/3sJd7ap.

21
¢Es Espafia un lider en renovables?
de la Calle Rodriguez, Diego


https://bit.ly/2RHziRe
https://bit.ly/3tCLG30
https://bit.ly/3exKeJd
https://bit.ly/3dBqaGm
https://bit.ly/3nbuAH9
https://bit.ly/3arcpYT
https://bit.ly/3sJd7ap

1
FACULTAD DE COMERCIO
Universidad de Valladolid

En 2015 se celebré la Cumbre de Paris, acontecimiento en el que todos los

estados miembros de la UE llegaron a un acuerdo sobre el cambio climéatico, el cuél
entré en vigor en 2016. Su meta principal era conseguir una neutralidad climética a
finales de este siglo, cumpliendo una serie de objetivos de descarbonizacion, los cuéles

seran revisados cada vez que se finalice una década.

El objetivo mas cercano actualmente ha sido el de conseguir que un 20% de la
energia total consumida proviniese de fuentes renovables, este objetivo logré superarse
alcanzando una cifra del 21,4%. Ademas, en este afio se logré el mayor descenso de
emisiones de CO; de la historia, un 13,6%, muchos expertos aseguran que todo esto ha
sido a causa de la pandemia sufrida por el Covid-19.

Por otro lado, la tendencia que podemos observar es positiva tanto por la
construcciéon de parques edlicos como de placas fotovoltaicas. En caso de seguir con
esa tendencia y cumplir los objetivos marcados, Espafia puede convertirse en un pais
referente tanto por los medios tecnol6gicos como naturales y Europa en un referente

mundial.

En Espafia, se estd llevando a cabo un proceso de mejora politica y legal para
el sector de las renovables, un ejemplo de esto ha sido la supresién del impuesto al sol,

el cual ha provocado un aumento de la instalacion de placas fotovoltaicas.

El 23 de junio de 2020, se aprobé un Real Decreto Ley con el fin de promover

las EERR, podemos destacar los siguientes como puntos principales:

e Priorizar los permisos de acceso a la red para promover proyectos reales
y poder acabar asi con la especulacién que existe en el sector.

e Realizar un nuevo sistema de subastas, con el que asegurar una
estabilidad financiera a los inversores en este tipo de energias.

e Simplificar los tramites relativos a las EERR.

e Impulsar nuevos modelos de negocio relacionados con las renovables
con el fin de favorecer la transicion energética.

¢ Impulsar el uso del coche eléctrico e instalar mas puntos de carga.

e Usar el superavit acumulado para mitigar el impacto del coronavirus en
el sistema eléctrico, impulsar las EERR y favorecer la reactivacion de la
economia.

e Apoyar a aquellas instalaciones en las que se dependa del precio del
combustible para su actividad.

e Apoyar a aquellos sectores que se vean mas perjudicados por la
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transicion ecoldgica.

e Conseguir mas agilidad con una nueva Ley de Evaluacién Ambiental.

Por otra parte, la energia solar supone tanto para Europa como Espafia una de
las fuentes de energia renovable mas importantes, tanto es asi que nuestro pais es un
lider en produccion de energia solar en Europa. Este tipo de energia puede suponer un
factor clave a la hora de conseguir una Europa neutra en 2050, tras la energia solar
podemos destacar el papel de la energia hidraulica y edlica (Carrasco, 2020).

1.4.1.- El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima “PNIEC” 2021-2030.

El préximo objetivo se centra en 2030, afio en el cual debemos alcanzar un 32%
de energia consumida procedente de fuentes renovables y un 40% menos en cuanto a
emisiones de CO; respecto de 1990. Es por ello por lo que Europa se encuentra
realizando una serie de normativas energéticas encaminadas a conseguir la transicion
hacia un modelo de consumo de energia limpia, ademas de ir realizando consecutivas

revisiones.

En esta linea surge El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
2021-2030. Se crea con el fin de cumplir los objetivos de la UE en materia de politica

energética y climatica.

“La elaboracion del PNIEC se recoge y exige por el Reglamento (UE) 2018/1999 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre de 2018 sobre la gobernanza de
la Unién de la Energia y de la Accion por el Clima, y por el que se modifican los
Reglamentos (CE) n.° 663/2009 y (CE) n.° 715/2009 del Parlamento Europeo y del
Consejo, las Directiva 94/22/CE, 98/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE,
2012/27/UE y 2013/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo y las Directivas
2009/119/CE vy (UE) 2015/652 del Consejo, y se deroga el Reglamento (UE) n.° 525/2013
del Parlamento Europeo y del Consejo. Esta normativa sienta la base legislativa de la
Unién de la Energia y de la Accién por el Clima para asegurar el logro de los objetivos
generales y los objetivos especificos de la Union de la Energia, asi como los
compromisos de la Union a largo plazo en materia de emisiones de GEI, en consonancia
con el Acuerdo de Paris de 2015. También persigue los objetivos establecidos en los
diversos reglamentos y directivas sobre reduccion de GEl, eficiencia energética, EERR,
disefio de mercado eléctrico y seguridad de suministro, asi como las reglas de
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gobernanza para la propia Unién de la Energia, que resultan del documento «Energia

limpia para todos los europeos» (COM2016 860 final) que la Comisién Europea presento

en 2016” (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico, 2021).

Los objetivos que se pretenden alcanzar con estas iniciativas en 2030 son:
- Una reduccion del 40% de emisiones de GEI respecto de 1990.

- Un 32 % de consumo sobre el total de consumo de energia final bruta

procedente de renovables.
- Una mejora del 32,5% en eficiencia energética.
- Una interconexion eléctrica entre Estados miembros del 15 %.

Por otro lado, el 28 de noviembre de 2018 la Comision Europea renové su vision
estratégica a largo plazo mediante la COM (2018) 773, con el objetivo de que la UE
logre una economia favorable, actualizada, competitiva y climaticamente neutra en
2050. Continuando en esta tendencia y considerando los objetivos establecidos por la
UE y la normativa espafiola sobre cambio climatico y transicion energética, PNIEC fija

las siguientes metas:
- Una reduccién de emisiones de GEI del 23% respecto del 1990.

- Un 42 % de consumo de energia procedente de renovables sobre el consumo
final de la energia.

- Una mejora del 39,5 % en eficiencia energética.

- Un 74 % de energia procedente de renovables en generacion eléctrica.

El PNIEC, con el fin de alcanzar estos objetivos en 2030, se centra en los cinco

puntos siguientes:

e La descarbonizacion de la energia y avance de las EERR.
e Eficiencia energética.

e Seguridad energética.

e El mercado interior de la energia.

e Investigacion, innovacion y competitividad.

En resumen, el objetivo final que buscan todas estas politicas y objetivos es
conseguir en 2050 la neutralidad climatica en Espafia, realizando para ello una

reduccion mayor o igual al 90% en emisiones GEIl, y logrando por tanto un sistema
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eléctrico 100% renovable para el mismo afio (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y

el Reto Demogréfico, 2021).

1.4.2.- Acuerdo Verde Europeo “Green Deal”, Horizonte 2050.

El Green Deal o Acuerdo Verde Europeo, es un instrumento creado por la UE
para intentar terminar con el cambio climatico. Con este acuerdo se pretende conseguir

que Europa se convierta en el continente que lidere la accién climatica en el planeta.

La hoja de ruta del Green Deal centra su mirada en el uso eficiente de los
recursos y los sectores que mas emisiones producen, como el transporte, la energia e
industria, centrdndose en la inversién, apoyo, descarbonizacién, eficiencia y

colaboracién internacional.

La produccion y uso de energia supone un alto porcentaje de las emisiones
totales de GEI de la UE, el Green Deal busca conseguir una descarbonizacion total y
apuesta por modernizar las infraestructuras y promover la eficiencia energética y
ecoldgica. En cuanto a la industria, el plan de accion se centra en estimular la produccién
circular de 0 emisiones, enfocandose en el sector textil, electrénico, de los plasticos y la

construccion.

En materia de construccién, propone una inversién en eficiencia energética en
las nuevas construcciones. En el transporte, apuesta por una movilidad privada y publica
limpias, y paralelamente apuesta también por el desarrollo de alternativas y la
desincentivacion de los combustibles fésiles. En materia medioambiental,opta por
medidas de proteccion de la biodiversidad y ecosistemas, buscando una mejora de
bosques y océanos en cuanto a calidad se refiere; apuesta también por la reduccion de
guimicos en el sector agricola, mediante la inversion e innovacion, con el fin de potenciar
el cultivo y ganaderia ecoldgicas, ademas de liberar océanos y mares de plasticos y
crear un aire limpio. En resumen, se pretende alcanzar una mejora de la calidad de vida

de los ciudadanos europeos (USO, 2020).
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2.- Produccion.

Desde 1980, las EERR se han ido integrando progresivamente en el mix
energético global. Durante este Ultimo siglo, el agotamiento de los combustibles fosiles
y el incremento de la demanda energética, ligada al aumento de la poblacion, pusieron
de manifiesto la necesidad de iniciar una transicion energética, que satisficiese una
demanda creciente y que fuese cuidadosa con el medioambiente. De este modo, las
EERR se convirtieron en la gran apuesta frente al problema energético que afrontamos.

Por su parte, la UE lider en la lucha contra el cambio climético y referente en esta
transicion energética, ha propuesto medidas y ha dado soluciones con el fin de frenar el
cambio climético. Espafia juega un papel importante en la UE en este ambito, tanto por

sus amplios recursos naturales como por su industria renovable lider en el sector.

A continuacién, analizaremos la evolucion de las EERR en el contexto europeo
y la evolucion de la produccién de energia primaria. Posteriormente, concluiremos este
punto con estudio de la evolucion de la participacion de las renovables en el mix
energético espafiol, analizaremos el sistema eléctrico espafiol y su funcionamiento, y
culminaremos con un estudio sobre el balance eléctrico espafol mediante un analisis

anual fijando nuestra atencion en las fuentes de energia renovables.

2.1.- Evolucién de la participacién de las EERR en el mix energético

europeo.

La participacion de las fuentes de energia renovables aumenta con rapidez en el
mix energético europeo. Aunque gran parte de la energia que se consume en Europa
proviene de combustibles fésiles, la importancia de ésta en el conjunto energético no ha
dejado de disminuir en los dltimos afios. Por otro lado, el consumo de energia total
europeo ha disminuido mas de un 10% debido a mdltiples factores, como son: la mejora
en eficiencia energética, cambios econdémicos estructurales y la crisis econémica de
2008. Todo esto, junto con inviernos cada vez mas calurosos han favorecido que se

produjera esta disminucion.

El descenso en el consumo de los combustibles fosiles ha sido visible en muchos
sectores. La reduccion mayor la encontramos en la produccién de electricidad, donde
el carbon y el lignito fueron sustituidos por el gas natural durante la década de 1990 a

2010 provocada mayoritariamente por los bajos precios del gas natural (EEA, Agencia
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Europea del Medioambiente, 2017).

A continuacién, desde el 2010 hasta la actualidad, el gas natural ha ido perdiendo
fuerza frente a las renovables que cada vez adquirian mayor importancia. Dentro de las
causas que llevaron a este cambio podemos destacar el aumento del precio del gas y
la recesién econdmica que sufrimos alla por el afio 2008, en la que la demanda de

electricidad se redujo.

Todos estos cambios, suponen variaciones en cuanto a reduccion de emisiones

de GEI que van muy ligadas a conseguir esa transicion energética tan ansiada.

Gracias a reportes y bases de datos de Eurostat podemos ver como en el
consumo general de energia, la proporcion de las EERR en el 2005 era de un 9%, de
un 17% en el 2015 y finalmente en la actualidad de un 39%, en cuanto a participacion
de las renovables en el mix energético europeo se refiere. Estas cifras muestran, cémo
verdaderamente se esta llevando a cabo una evolucibn ascendente en la que la

importancia de las energias verdes cada dia es mayor (SMARTGRIDSINFO, 2021).

2.1.1.- Andlisis de la evolucién de la produccion de energia primaria en
Europa 2008-2018.

La alta dependencia energética de la UE y las importaciones energéticas ligadas
a ella, en su mayoria de gas natural y petréleo, han llevado a Europa a desarrollar y
poner en marcha numerosas politicas en materia de seguridad de abastecimiento
eléctrico. A continuacién, llevaremos a cabo una comparativa en cuanto a produccion

de energia primaria en la UE entre 2008 y 2018.

La produccion de energia primaria en la UE en este periodo sigui6é una clara y
visible tendencia a la baja en estos diez afios, con una disminucién total del 9,2%,
aunque hubo ciertos repuntes en 2010, 2012y 2013. El primero fue debido en gran parte
a larecuperacion tras la fuerte caida en la produccién, provocada por la crisis econémica
de los afios anteriores. En lineas generales, esta disminucion se vio provocada por el
aumento en eficiencia energética europea, ademas del agotamiento de los suministros
de materias primas y la baja rentabilidad en la explotacién de estas, provocando que los

productores se viesen perjudicados.

Podemos pensar que esta reduccion del 10% en cuanto a la produccién
primaria, puede resultar a simple vista un problema en cuanto a satisfacer la demanda

energética de sociedad europea. Sin embargo, esto se debe en parte al aumento de la
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eficiencia energética y al ahorro energético que esta nos ayuda a conseguir (EEA, La

energia en Europa: situacion actual, 2017).

Dentro de las acciones que se han llevado a cabo para conseguir esta eficiencia

energética podemos destacar lo siguiente:

e Programas y leyes que buscan una mayor eficiencia energética en
viviendas de nueva construccion, en las que se implementen softwares y
controles que busquen ajustes de manera autbnoma e inteligente.

o Normativas, ya sea en cuanto a aparatos y equipos que gracias a la
tecnologia se busque un mayor ahorro energético. Algunos de los
incentivos que podriamos destacar en esta materia, podria ser el
etiquetado de eficiencia europeo.

e Grandes esfuerzos en |+D+i para intentar conseguir una mayor eficiencia
energética también en los procesos industriales, buscando a través de la
tecnologia mejorar el rendimiento, pero siempre desde una perspectiva
gue busque la descarbonizacién de los sectores que mas emisiones de
CO. emiten.

e En cuanto a la eficiencia energética en el transporte, se ha buscado una
mayor optimizacion, maximizando su eficiencia en cuanto a la carga y
transporte de viajeros. Ademas de favorecer el uso del transporte de
combustibles menos contaminantes.

e En cuanto a los sistemas de distribucion eléctrica, se busca una
reduccion de las pérdidas de energia, mejorando el disefio de las redes
y su gestion mediante la tecnologia.
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Figura n°4. Evolucién de la produccion de energia primaria por tipo de combustible 2008-2018
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(Evolucién produccion energia primaria UE-27 2008-2018, Eurostat)

En el dltimo afio de este estudio comparativo (2018), las cuotas de produccion
mas altas de energia primaria provienen de Francia, seguida de Alemania, Polonia e
Italia. Si nos centramos en aquellos paises en los que en comparacion durante estos 10
afios tuvieron un crecimiento mas notable, encontramos a Francia seguido de lItalia,
Espafa y Suecia. La mayor expansion en cuanto a produccion de energia primaria se
puede observar en Italia, Espafia, Suecia, Irlanda y Finlandia, en cambio, paises como

Paises Bajos, Alemania y Dinamarca vieron mermada su produccion.

En cuanto al mix energético europeo en el 2018, las fuentes de energia
renovables supusieron una gran contribucién a la produccioén total de la UE con un
34,2%, le siguen la energia nuclear con un 30,8%, los combustibles fésiles
(mayoritariamente carbén) con un 18,3%, el gas natural con un 9,3% y el petréleo crudo

con un 3,4%.
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Figura n°5. Produccién de energia primaria, EU-27, 2018
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El aumento en la produccién de energia a partir de fuentes de energia renovables
fue superior respecto al resto, manteniendo en estos 10 afios una tendencia
ascendentemente estable, con un ligero descenso en el 2011. Este tipo de produccién
energética experimentd un crecimiento de un 49,2%, lo que ha acabado por reemplazar
a otras fuentes, hasta el punto de que los niveles de produccién de estas otras fuentes
han experimentado una caida fuerte, como es el caso del gas natural, el petréleo crudo,
combustibles fésiles y nuclear.
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Tabla n°5. Origen de las importaciones de energia primaria UE-27 2008-2018
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(Origen importaciones energia primaria UE-27 2008-2018, Eurostat)

La importacion de productos energéticos primarios y productos secundarios
derivados, como el gas o el diésel, son producto de la alta dependencia de la UE,
provocada por la gran disminucion en la produccion primaria de antracita y hulla, lignito,
petroleo crudo, gas natural y la energia nuclear. En el Ultimo afio de este estudio
comparativo, vemos claramente como las importaciones de energia en la UE superaron
a las exportaciones, siendo Alemania, Francia, Italia y Espafia los mayores importadores

netos de energia.

El origen de estas importaciones proviene principalmente de Rusia. Si nos
centramos en los productos energéticos, mas del 70% de las importaciones de gas
natural proceden de Rusia, Noruega y Argelia. Una situacién semejante encontramos
en las importaciones de antracita y hulla de la UE, ya que algo mas del 74% procedian
de Rusia, Estados Unidos y Colombia. Mientras, en cuanto al petrdleo crudo, las
importaciones se encontraban algo menos aglutinadas entre los principales
proveedores, pues Rusia, Irak y Arabia Saudi contaban con un poco menos del 46% de

las importaciones de la UE.

El porcentaje de dependencia de la UE en cuanto a importaciones de energia
s6lo experimentd una pequefia reduccion, ya que sigue suponiendo mas de la mitad de
la energia bruta disponible europea.
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Los paises con menos dependencia energética en 2018 fueron: Estonia,
Dinamarca, Rumania y Suecia. En cambio, los paises con las tasas mas elevadas en
cuanto a dependencia energética con porcentajes superiores al 90%, encontramos a

Malta, Luxemburgo y Chipre.

Figura n°6. Tasa de dependencia energética 2008-2018 por paises
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Si realizamos un andlisis de la evolucion de estos 10 afios por paises, podemos
ver como naciones como Dinamarca, los Paises Bajos, Lituania, Polonia, y en menor
medida Chequia, Alemania y Bélgica se convirtieron cada vez més dependientes, a esto

podriamos atribuirle la caida de la produccion de energia.

En cuanto al resto de paises, pudimos ver un descenso importante en su
dependencia energética durante estos diez afios, siendo las mayores reducciones en
tasas en Estonia, Irlanda, Bulgaria y Letonia, impulsadas en su mayoria por la apuesta
por las EERR como fuente de energia y por un aumento de la eficiencia energética
(Eurostat, 2020).

2.2.- Evolucion de la participacion de las EERR en el mix energético

espanol.

La tendencia en cuanto al consumo primario de las EERR se ha multiplicado en

estos Ultimos 20 afios, mostrando una clara evolucidon ascendente.

Si analizamos los datos, podemos ver como en el 2004 el porcentaje de energia
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procedente de fuentes de energia renovables se encontraba en un 8,3%, en el 2010

suponia alrededor de un 33,2% y en la actualidad corresponde con un porcentaje de
43,6%.

Segun datos del Eurostat, el crecimiento de la electricidad generada a partir de
fuentes de energia renovables de los ultimos 10 afios, se debe en su mayoria a la
expansion de la energia edlica, la energia solar y a los combustibles sélidos. Siendo la
energia solar, aquella fuente de energia que experimentd un crecimiento mayor en

cuanto a generacion de electricidad.

2.2.1.- Sistema eléctrico espafiol; produccion, transporte y distribucion.

En el sistema eléctrico actual existen varios agentes diferenciados entre ellos:

e Los generadores, encargados de producir electricidad.

e Lared de transporte, formada por las lineas de muy alta tensién de la que
se encarga la Red Eléctrica de Espafia (REE).

e Las distribuidoras, que son las que nos llevan la energia desde el punto
de distribucion de la red de transporte hasta el enchufe de nuestras
casas.

e Las comercializadoras, que son las que actian de intermediarias entre

toda la red eléctrica y los consumidores.

Algunas de las comercializadoras mas conocidas pueden ser Iberdrola y Endesa,
gue a su vez, se encuentran presentes en la seccion de generacion o incluso de
distribucion. Aunque con la particularidad de que cada una de estas secciones

conforman una empresa totalmente independiente de las otras por ley.

En casi todos los paises existe una entidad reguladora del mercado de la
electricidad, en el caso de Espafia se denomina Operador del Mercado Ibérico de
Energia (OMIE). Este ente regulador se encarga de intentar poner de acuerdo a los
comercializadores, que son los que quieren comprar la energia eléctrica, con los

generadores que son los que quieren vender la energia eléctrica.

Al fin y al cabo, el cometido de OMIE es conseguir fijar el precio de mercado de

la siguiente manera:

Primero, los compradores que son las comercializadoras, le indican a OMIE cual

es el precio méximo al que desean comprar energia eléctrica. Mientras que los

33

¢Es Espafia un lider en renovables?
de la Calle Rodriguez, Diego



1
FACULTAD DE COMERCIO
Universidad de Valladolid

generadores indican el precio minimo al que desean vender su energia. Posteriormente,

se colocan estos precios en una grafica, primero todos los compradores ordenados por
el precio que estan dispuestos a pagar de mayor a menor. Y por ultimo, los generadores
ordenados por el precio minimo al que estan dispuestos a vender su energia,
ordenandolos de menor a mayor. Siendo el lugar en que se crucen estas dos curvas, el
precio acordado para esa hora de ese dia en concreto, ya que este proceso se repite

cada una de las horas de cada dia.

Por otra parte, dentro del sistema eléctrico espafiol, incidiremos més en la figura
de la REE, siendo esta un pilar fundamental para el buen funcionamiento del sistema.

Las centrales eléctricas son aquellas que se encargan de la produccién de la
energia eléctrica a través de fuentes de energia primaria. En Espafia, estas centrales
de produccién pertenecen a grandes compafias, y es la “REE” la encargada del
transporte de esta energia eléctrica generada hasta los puntos de consumo, donde las

compainiias eléctricas se encargan de hacérsela llegar a los consumidores finales.

La REE naci6 en 1985, centrandose su actividad en el mercado eléctrico. Forma
parte de un grupo multinacional llamado Red Eléctrica Corporacion SA, de origen
espafol. La REE ha sido la empresa pionera del mundo dedicada exclusivamente a la
operacion del sistema eléctrico y el transporte de la electricidad. Siendo su principal
servicio la alta tensién, aunque realiza muchos mas servicios como el calculo de la
demanda mediante estimaciones de consumo por perfiles estadisticos, ya que una gran
desventaja de este tipo de energia, es que debe ser consumida al instante, debido a
que resulta muy dificil de almacenar en grandes cantidades (Fundacion Descubre,
2013).

La REE desempefia un rol fundamental en la lucha contra el cambio climatico
haciendo més facil la integracion masiva de renovables y garantizando la méaxima

seguridad de suministro eléctrico.

En cuanto a los objetivos que tiene por delante la REE destacan: la estimulacion
de una red de transporte flexible y fiable, mas madura, mejor interconectada e

inteligente, apostando tanto por la innovacion como por la sostenibilidad.

En la actualidad mas reciente y segun la REE, en 2020 logramos alcanzar un
43,6% proveniente de EERR sobre el total de electricidad producida en Espafia. Una
cifra que ha supuesto un nuevo méaximo, superando incluso el tltimo méaximo histérico

de 2014, con 3,2 puntos porcentuales por encima.
En cuanto a produccion total, Espafia gener6 en el 2020 un total de 109.269GWh
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procedente de renovables, superando las cifras del afio pasado con un 11,3% mas de

produccién.

En cuanto a las tecnologias, la energia edlica fue la renovable con mayor peso
en el total generado, con un 21,7%; tras él le siguen el ciclo combinado*?, con un 17.8%;
la hidraulica, con un 11.9%; la cogeneracion*4, con un 10.8% y la solar fotovoltaica con

un 6,1%, de la cual podemos destacar un aumento interanual del 65,9%.

Durante el 2020 pudimos observar el minimo histérico mas bajo alcanzado
procedente de la generacion por carbon, con una rebaja del 60% respecto de 2019.
Ademas, cabe destacar que el 66,9% de los GWh generados durante este afio
procedieron de energias que no emiten emisiones de GEIl, gracias a lo cual vivimos una

reduccion notable, del 27,3% sobre el afio 2019.

Todas estas grandes noticias en cuanto a cifras de produccion limpia y reduccion
de emisiones en este 2020, se deben mayoritariamente a las favorables condiciones
climéticas, tanto edlicas como solares, lo que ha llevado a que se redujese notablemente
las cifras de energias contaminantes como el carbén, mencionado anteriormente
(SMARTGRIDSINFO, 2021).

En la imagen siguiente, podemos encontrar una ilustracion a modo resumen de

la REE sobre este afio 2020 en cuanto a la generacion mediante renovables.

43 Concepto: se denomina ciclo combinado a la transformacion de la energia térmica del gas natural en electricidad a
través de dos turbinas; una de gas y otra de vapor. Mas informacién disponible en: https://bit.ly/2T2CCHA

44 Concepto: se denomina cogeneracion al proceso por el que se aprovecha el calor residual de los combustibles
fésiles en forma de energia térmica, a través de esta se calienta agua, produciendo el vapor que pone en marcha una
turbina, que a su vez acciona un generador el cudl da lugar a la energia final. Mas informacién disponible en:
https://bit.ly/39T77Jg
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Figura n°7. Estructura de generacion sistema nacional 2020
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(El sistema eléctrico espafiol. Previsién de cierre 2020, Red Eléctrica Espafiola)

2.2.2.- Estudio del balance eléctrico espafiol, papel de las EERR en la
produccién de energia eléctrica.

En este subapartado del apartado de produccion, analizaremos el impacto de las
EERR en la evolucion del balance eléctrico en Gigawatios hora, basandonos en datos
obtenidos por la REE. Cabe destacar que esta organizacién empez6 a acumular datos
desde el 2007 por lo que analizaremos la evolucion de la produccién de energia eléctrica
procedente de renovables del afio 2007 al 2020, examinando en lineas generales su
tendencia y estableciendo relaciones de estos datos con las politicas y planes de accion
comentados en el primer apartado.

Através de la siguiente tabla de datos de elaboracion propia, realizaré un andlisis
comparativo de los distintos tipos de energias y su evolucioén durante estos 14 afios (del
2007 al 2020), con el fin de conocer su evolucion y tendencia a lo largo de estos afios,

tanto de manera individualizada como general.

A simple vista y en lineas generales, podemos afirmar que la generacion
renovable total comparandola durante estos 14 afios se ha visto casi duplicada. En
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cuanto a la generacion no renovable total, podemos observar que ha sufrido una

reduccién de alrededor del 40%. Estas primeras conclusiones vienen a corroborar y
afirmar la gran apuesta en cuanto a desarrollo e inversibn en materia renovable en
Espafa y la progresiva reduccion de electricidad generada a partir de fuentes de

energias no renovables provenientes de combustibles fésiles.

Si nos centramos en los tipos de EERR nos damos cuenta de la importancia que
ha tenido para Espafia la energia hidraulica en sus principios junto con la edlica, siendo
estas dos las mas importantes.

En la actualidad la energia solar fotovoltaica ha adquirido gran peso en el
balance eléctrico espafiol, ademéas cabe destacar la mas que visible importancia a lo
largo de todos estos afios de la energia edlica para Espafa.

En cuanto a los tipos de energias no renovables, si comparamos las cifras de
2007 con las de 2018, podemos darnos cuenta como las Unicas energias que aumentan
levemente son: la energia nuclear en un 5% y la cogeneracion con un aumento de
alrededor de un 30%. Por su parte, el ciclo combinado sufrié una reduccién en torno a
un 40%, al igual que el carbén fue la energia que sufrié una reduccion mas fuerte, por
encima de un 90%. Estas cifras confirman la tendencia existente hacia un modelo mas
verde, ya que las energias mas contaminantes que producen mayores emisiones de
CO; se han visto notablemente reducidas, mientras que algunas como la cogeneracion,

la cual se ha vuelto muy importante en nuestro mix, han aumentado su presencia.
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Tabla n°6. Balance eléctrico en GWh 2007-2020

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Hidréulica 27105507 | 22935484 | 26186408 | 41833806 | 30437318,1 | 20653566,61 | 37385436,84 | 39181985,2 | 28382580 | 36114888,2 | 18450618,7 | 34117241,3 | 24719015,2 | 30614253,5
Eélica 27611664 | 32159846 | 38252839 | 43545351 | 42477250,8 | 48524529,97 | 54713393,74 | 51032030,8 | 48117887,5 | 47696660,3 | 47906955,6 | 49581488,9 | 54245055,9 | 54899390
Solar fotovoltaica 483935 | 2497995 | 6072423 | 6422790 | 7440752,38 | 8202259,145 | 8327274,596 | 8207926,13 | 8243560,91 | 7977467,19 | 8397752,69 | 7766178,43 | 9252018,88 | 15288876,7
Solar térmica 7627 15378 129824 691621 | 1861641,55 | 3447493,612 | 4441527,535 | 4958914,93 | 5085235,51 | 5071201,7 | 5347952,47 | 4424326,67 | 5166431,15 | 4538310,13
Hidroedlica 0 0 0 0 0 0 0 889,277 | 8207,424 | 17891,936 | 20233,057 | 23655,544 | 23248,718 | 19540,227
Otras renovables 1923248 | 2078374 | 2516445 | 2459048 | 3714034,27 | 3791083,419 | 4334285,439 | 3816315,72 | 3432591,92 | 3425664,83 | 3610347,88 | 3557439,11 | 3617713,9 | 4480106,07
Residuos renovables 736829,5 782644 793118 808543 | 736055,744 | 719789,997 | 555739,5025 | 678071,573 | 818049,703 | 785395,03 | 877006,087 | 874075,245 | 889813,75 | 725646,073
Generacién renovable | 57868810,5 | 60469721 | 73951057 | 95761159 | 86667052,9 | 85338722,75 | 109757657,6 | 107876134 | 94088113 | 101089169 | 84610866,5 | 100344405 | 97913297,5 | 110566123
Turbinacidn bombeo 3102613 | 2661765 | 2655946 | 3120458 | 2183536,29 | 3201889,8 | 3289677,185 | 3415996,05 | 2895365,8 | 3134329,06 | 2248964,44 | 1993996,01 | 1645505,1 | 2748100,7
Nuclear 52638927 | 56460291 | 50549445 | 59242322 | 55005874,9 | 58595438,8 | 54210788,12 | 54781281,3 | 54661803,3 | 56021682,1 | 55539351 | 53197617,4 | 55824226,8 | 55756774,9
Ciclo combinado 70624091 | 93197539 | 80223795 | 66798985 | 53430948,7 | 41074444,72 | 27569900,64 | 24828834 | 29027289,3 | 29006482,1 | 37065787,1 | 30044467,2 | 55241970,2 | 44022959,7
Carbdn 70630103 | 46508363 | 34793025 | 23700613 | 43177464,4 | 53779891,17 | 39441537,72 | 43246056,5 | 52616477,6 | 37313777,8 | 45019420,4 | 37276805,7 | 12670637,4 | 5021717,21
Motores diésel 3578841 | 3649238 | 3557747 | 3637090 | 3503397,88 | 3476850,792 | 3218330,298 | 3227383,09 | 3345074,39 | 3602463,49 | 3456023,55 | 3178179,14 | 2836053,14 | 2399438,01
Turbina de gas 988221 749196 685340 646045 | 880242,223 | 939821,432 | 883666,428 | 946991,236 | 915771,849 | 616037,302 | 871160,048 | 1049279,01 | 670532,077 | 406585,989
Turbina de vapor 3306805 | 3414241 | 3243628 | 2972586 | 2634295,12 | 2681695,927 | 2463796,999 | 2070771,43 | 2222950,57 2536143 | 2674393,85 | 2455432,3 | 2189010,67 | 1387606,69
Fuel + Gas 2090765 | 2074895 | 1789590 | 1566023 | -10012,343 | -3812,641 | -2012,715| -819,731 16,618 0,235 -0,001 -0,001 -0,001 0
Cogeneracién 20924488 | 24222645 | 26000961 | 28110746 | 30593251,7 | 32444285,1 | 30835664,59 | 24153243,9 | 25200877,8 | 25908643,6 | 28211806,7 | 29006757,2 | 29615085 | 27008259,9
Residuos no renovables | 2383037,5| 2485621 | 2622983 | 2970770 | 1287770,48 | 1589415,894 | 1617236,029 | 1965877,04 | 2480108,97 | 2606963,76 | 2607984,52 | 2434962,79 | 2222463,31 | 2015310,43

230267892 | 235423794 | 206122460 | 192765638 | 192686769 | 197779921 | 163528585,3 | 158635615 | 173365736 | 160746522 | 177694892 | 160637497 | 162915484 | 140766754
Consumos en bombeo -4432287 | -3802502 | -3794189 | -4457781 | -3241494,9 | -5059130,85 | 5955776,509 | 5385770,44 | 4512251,49 | 4827585,34 | 3607581,36 | 3198432,38 | 3027310,61 | 4621328,33
Saldo I. internacionales -5750459 | -11039592 | -8086419 | -8332682 | 6090126,33 | 11199953,59 | -6732132,45 | 3406124,02 | 133163,163 | 7658043,69 | 9168993,52 | 11102311,1 | 6862325,05 | 3279584,89
Demanda en b.c. 277953956 | 281051421 | 268192909 | 275736334 | 270022201 | 266859559,3 | 260598334 | 257719854 | 262808435 | 264666150 | 267867170 | 268885781 | 264663851 | 249991145

288136702 | 295893515 | 280073517 | 288526797 | 279353822 | 283118643,8 | 273286242,9 | 266511749 | 267453849 | 261835692 | 262305758 | 260981902 | 260828781 | 251332876
(Balance eléctrico 2007-2020, Elaboracion propia a partir de REE)
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Figura n°8. Evolucién generacion de energia producida en Espafia 2007 a 2020
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Figura n°9. Evolucion generacion eléctrica por tipo de energia renovable en Espafia del 2007 al

2020
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A continuacion, analizamos a través de estos gréaficos combinados de barras y
lineas de tendencia que representan graficamente los datos mostrados en la tabla
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anterior, comentando afio a afio las causas que han llevado a que se produjeran estos

resultados. Ademas, obtendremos algunas conclusiones relacionadas con las politicas

en materia de renovables.

Lo observado en los afios 2007 y 2008, es el resultado de una serie de afios de
sequia que tuvieron inicié en el afio 2004, esto junto a una generacion de energia
renovable muy lineal, hace que sean afos en los que se mantengan la mayoria de las
variables muy estables. Incluso, podemos observar como en 2008, la generacién de
energias no renovables experimenta un repunte, llegando incluso a superar la del afio

anterior.

En el afio 2009, se produce un cambio de tendencia claramente visible en las
barras de generaciéon de energia renovable y no renovable totales. En 2010, se rompe
la serie de afios secos, y se registra un aumento de la generacion procedente de las
renovables, como resultado del aumento en la demanda de energia a causa de la
recuperacion en la economia espafiola. Es importante destacar en este afio, el papel de
la energia hidraulica y edlica, ya que en este afio generaron entre las dos mas del 81%
de produccién eléctrica renovable. En este afio, la energia edlica se consolida como la
primera fuente renovable eléctrica, posicionandose por delante la hidroeléctrica que
hasta este momento habia estado a la cabeza en generacién. En cuanto a los productos

petroliferos, su consumo siguié una tendencia negativa a favor de las renovables.

Por otra parte, y con el fin de apoyar las conclusiones extraidas hasta el 2010 y
de enlazar este punto 2 con el punto anterior sobre la normativa renovable, se
relacionara la influencia e impacto del PER 2005-2010 con de las graficas de este

subapartado.

En primer lugar, podemos destacar los resultados obtenidos en la tecnologia
solar fotovoltaica dentro de este periodo, la cual superé con creces los objetivos del PER
2005-2010 en cuanto a produccion y a potencia instalada, lo que hace que sea tan
notable ese aumento de la produccién de energia solar fotovoltaica, en la produccion
total renovable. La causa de este resultado fue el mantenimiento de las ayudas mediante
primas, lo que atrajo gran inversion, ademas de la ausencia de mecanismos en cuanto

a revision de la inflacion de estos activos.
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Figura n°10. Evolucién del sector fotovoltaico en potencia instalada y producciéon 2005-2010
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A simple vista observamos en ambos graficos, que la ejecucion sobrepasé
ampliamente lo previsto debido a su alta rentabilidad, cosa que no ocurria en otros
sectores. Lo mas llamativo del gréfico es la columna del 2008, que refleja un “boom” en
cuanto a potencia instalada durante ese afio, lo que mas tarde, en 2010 se traduciria en

un boom en términos de produccion.

La edlica siendo ésta ya madura antes de iniciarse el PER, tuvo una conducta
previsible, aunque se vio ligeramente afectada por las restricciones procedentes de

modificaciones legislativas, como por ejemplo el registro de preinscripcion.

Figura n°11. Evolucion del sector edlico en potencia instalada y produccién 2005-2010
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(Evolucion sector edlico PER 2005-2010, Ministerio de Politica Territorial y Administracion Pablica
Agencia Estatal de Evaluacion de las Politicas Publicas Y la Calidad de Los Servicios)

Estas dos gréficas reflejan como se sigue la tendencia prevista tanto en potencia
instalada como en produccion, destacando el afio 2008 por un fuerte descenso sobre lo
gue se habia previsto, este descenso puede ir ligado al corte de préstamos debido a la
crisis econdémica que se inicio durante este afio. En 2009 podemos ver una recuperacion
de la economia, lo que provoco que se fabricasen mas instalaciones de lo previsto. En

el 2010, volvemos a observar un leve descenso el cuél podriamos atribuirselo al parén
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provocado por los largos procesos de autorizacion de las instalaciones.

En cuanto a la produccion, la evolucion que observamos sigue la tendencia

prevista gracias al alto nivel de maduracién de esta tecnologia en Espafia.

La solar termoeléctrica experimenté una mas que notable aceleracién,

superando los objetivos en cuanto a potencia instalada.

Figura n°12. Evolucién del sector solar termoeléctrico en potencia instalada y produccion 2005-
2010
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Administracion Publica Agencia Estatal de Evaluacion de las Politicas Publicas Y la Calidad de

Los Servicios)

La inversion en este tipo de tecnologia fue tardia, las inversiones en el sector
dieron un gran salto pasando de 300 millones de euros en 2008 a 2.500 millones en el
2010, esto hizo posible que se rebasara los objetivos de potencia instalada y que en la

grafica de produccion se acercara bastante a las previsiones de ese afio.

En cuanto a los demas tipos de tecnologias renovables, éstos tuvieron un
comportamiento muy regular, en el mal sentido de la palabra, ya que no se ejecutaron
ninguno de los proyectos de co-combustion; la solar térmica se quedé por debajo de la
mitad de los objetivos previstos y; el biogas Unicamente alcanz6 un 50% de las

previsiones en cuanto a produccion.

A todo esto, se le puede sumar la ayuda de la hidraulica, aspecto en el cual se
ha hecho hincapié anteriormente, este tipo de energia hizo posible que los resultados

de este plan fuesen tan positivos.

Dejando a un lado el impacto y la influencia del PER 2005-2010, continuaremos

estudiando el papel de las EERR en la produccion de energia eléctrica.

La reduccion de la actividad econdmica espafiola y las suaves temperaturas
durante todo el afio, que provocaron a su vez una disminucion hidraulica y edlica, dieron

como resultado la generacion de una menor cantidad de energia eléctrica durante
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2011.En 2012, se sigue con la trayectoria descendente de la economia espariola, sin

embargo, las energias renovables siguen adquiriendo gran peso en la estructura de
generacion total de energia, gracias al papel de la energia edlica que fue clave porque

éste fue un afio muy seco, y la energia hidraulica se vio muy perjudicada..

El afio 2013 con una la elevada pluviosidad, acaba con el problema de las
escasas precipitaciones de los afios anteriores, y los embalses se pudieron recuperar
hasta valores superiores al 50%, lo que trajo un notable crecimiento de la generacion
hidraulica. Respecto a la energia solar se observé un gran incremento en la energia
fotovoltaica y termoeléctrica siendo mayor en esta Ultima. Ademas, la edlica por primera
vez fue la tecnologia que contribuyé méas a la produccion renovables total, incluso
registr6 nuevos maximos historicos, y las emisiones de CO, se vieron reducidas. En el
aflo 2014, la recuperacion de la economia espafiola sigue siendo positiva, con una
tendencia ascendente de las EERR, aunque de una forma mas moderada que afios
pasados, con una gran participacion de la hidraulica.

En el 2015, se produce una evidente desaceleracion de la tendencia positiva, ya
que, durante este afio, la produccién hidraulica y edlica se ve gravemente afectada, por
las condiciones climatoldgicas y a consecuencia de ello, aumenta la produccion de las
no renovables a través de la generacion por carbén y ciclo combinado, aspecto mas que
visible en las barras. En 2016, se alcanza y supera el 40% de participacion de las
renovables sobre el mix energético peninsular, dato consecuente de un crecimiento de
la produccién hidraulica y debido también al descenso de la generacién con carbén
respecto del afio anterior. Este gran aumento de la participacién de las renovables
supuso una reduccion de electricidad generada a partir de energias no renovables y por

consiguiente una gran reduccion de las emisiones de CO: en este afio.

En el 2017, se produce un descenso de produccién hidraulica, lo que lastra la
cuota de generacion renovable sobre la total, viéndose este descenso reemplazado por
centrales de carbén y ciclo combinado y, por consiguiente, las emisiones de CO;
repuntan, situacion que se repite como en el 2015. En el 2018 la generacion eléctrica a
partir de renovables aumenta gracias a la gran aportacion hidraulica a lo largo de este

afo, descendiendo por tanto las emisiones de CO..

En el 2019, podemos ver un incremento de energia solar fotovoltaica
incrementando por tanto su presencia en el parque energético espafiol, seguido de él,
destacan: un aumento de la energia edlica-marina y la edlica, la descarbonizacién
durante este afio ha avanzado notablemente, prueba de esto fue el cierre de la central

de carbon de Anllares en Ledn siendo este afio, un afio en el cual la produccion de
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carbon sufrié una gran disminucion afectando gravemente al carbén como fuente de

energia. Ya, por ultimo, en el 2020 podemos ver un aumento considerable de la
produccién renovable y un gran descenso de la generacién no renovable, observando y
destacando la importancia de la energia hidraulica, solar fotovoltaica e hidroedlica en el
cémputo general de produccion. En este Gltimo afio se llevé a cabo el cierre de 8
centrales térmicas de carboén, suponiendo éste un gran paso en la consecuciéon de un
proceso de clausura completo de las centrales térmicas que emplean el carb6n como
combustible en nuestro pais. Ademas de ser muy contaminantes, estas centrales eran
responsables de un 15% de todas las emisiones de CO, de Espafia. Como
consecuencia de su cierre, la disminucion de las emisiones de GEI serd muy beneficiosa
para conseguir los objetivos en cuanto a disminucién de emisiones de cara al Marco
2030, en el que se fijé un objetivo de reduccion del 55% de estas emisiones para 2030
en comparacion con 1990. La suma de MW de estas 8 centrales asciende a una potencia
de 5.458MW, las centrales cerradas son la de la Compostilla y Andorra pertenecientes
a Endesa, Puente Nuevo (Viesgo), la central de Lada en Asturias (Iberdrola) y por ultimo,

Meirama, La Robla y Narcea (Naturgy).

Para el 2021 se prevé el cierre de otras tres centrales: As Pontes (Galicia) y
Litoral (Almeria) pertenecientes a Endesa y por ultimo Los Barrios (Cadiz) de Viesgo.
Quedando Unicamente activas la central de EDP, Abofio y Soto de la Ribera. (Roca,
2020)

Tras el cierre de estas centrales y su desmantelamiento, empresas como
Iberdrola y Endesa planean grandes inversiones cuyas aspiraciones estan enfocadas a

utilizar estas zonas para instalar MW renovables en ellas

Por otra parte, con relacion al PER 2011-2020 todavia no se ha publicado un
informe con la evaluacién de la consecucion de los objetivos* propuestos para este plan
nacional anteriormente mencionados. Sin embargo, gracias a multiples noticias sobre el
sector eléctrico e informes de la REE, se ha podido comprobar un progresivo aumento
de la participacion de las EERR en la generaciéon eléctrica nacional, por lo que la

valoracion en cuanto a la consecucion de los objetivos es bastante alentadora.

Como conclusiones de este analisis por afios y tipo de energia podemos
observar en general, una tendencia en todas ellas claramente ascendente, destacando
desde un primer momento el papel de la energia hidraulica y edlica sobre las demas.

Un aspecto clave durante estos afios ha sido los altibajos que ha tenido la energia

45 Objetivos PER 2011-2020:
-Alcanzar un 20% sobre el consumo final de energia procedente de fuentes renovables en 2020.
- Alcanzar un 10% del consumo final de energia en el transporte procedente de fuentes de energia renovables.
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hidraulica en la generacion eléctrica. Mientras que las demas tecnologias se han

mantenido en una tendencia estable y ascendente, o que nos puede llevar a pensar
que Espafia depende mucho de la energia hidraulica como fuente de energia renovable
y deberia de apostar por otro tipo de fuentes para satisfacer su demanda. Como hemos
podido observar en el analisis anual de los graficos anteriores, se repite un patrén en
cuanto a la energia hidraulica se refiere, ya que del 2007 al 2014, se siguen dos afios
de bajadas y dos afios de subidas, empezando el 2015 y hasta finales podemos
observar un patréon intermitente el cuél varia de un extremo al otro afio a afio. Tras
observar estos patrones de afios secos y himedos que se siguen y acaban por afectar
a la produccion hidraulica anual. Ademas de invertir Espafia y crear mas centrales de
otros tipos de tecnologias limpias, podria implantarse en mayor medida en Espafa, el
bombeo hidroeléctrico, una forma mas eficiente y econdmica de generar energia
eléctrica a través del agua. EI bombeo consta de dos embalses, uno méas superior que
el otro con los que aprovechar al maximo la energia del agua mediante el trasvase de
agua de un embalse a otro, del superior al inferior y viceversa, dependiendo de la
demanda. Otro punto que ha afectado gravemente a la implantacion y produccion de las
renovables es la situacibn econdémica del pais, aunque no en gran medida como el
problema anteriormente mencionado. La desaceleracion de la economia supuso una
reduccion de la inversion en la materia, ademas de una disminucion de la demanda

eléctrica.

Como afios clave sobre produccidn eléctrica en este grafico, podriamos destacar
el afio 2010 y el 2020. En estos afios hemos podido ver un claro cambio en la tendencia
de produccién renovable, viendo como esta crecia, por encima de lo previsto por su
linea de tendencia y cémo a su vez, se reducia la produccién no renovable. Estos dos
anos coinciden exactamente con el fin de los Planes de EERR 2005-2010 y 2011-2020,
ya que como hemos podido observar en el apartado primero dedicado a la legislacién
de renovables. Estos planes han provocado un fuerte cambio en cuanto a dependencia
y produccién energética espafiola, prueba de ello es lo que vemos reflejado en los

graficos.
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3.- Proyectos, innovacion y sector empresarial espafiol renovable.

La UE declar6 el 28 de noviembre de 2019 la emergencia climatica global, nos
encontramos ante una situacion critica y clave para el avance de la humanidad. En este
punto hablaremos sobre algunos de los proyectos de infraestructuras que Espafia esta
llevando a cabo para cumplir la Agenda Europea contra el cambio climatico. Ademas,

realizaremos un breve estudio sobre sector empresarial espafiol renovable.

3.1 Proyectos e innovacion, produccion.

Espafia a través de los distintos proyectos que veremos a continuacion, llegara
a superar el 55% de generacién verde para 2030, para asi llegar a la neutralidad en
2050, siguiendo la agenda europea. En los ultimos afios se han aprobado en Espafa
varios proyectos de EERR, y actualmente hay mas de 100 grandes proyectos aprobados

y en construccién o proceso haciendo imposible la recopilaciéon de estos.

A modo de resumen, abordaremos los proyectos espafioles mas importantes
segun el tipo de energia y para finalizar hablaremos sobre uno de los proyectos mas
novedosos Yy revolucionarios de la actualidad en cuanto a generacién de energia

eléctrica y el papel de Espafia en este proyecto internacional de gran magnitud.

3.1.1.- La energia hidroeléctrica en Espafia.

El sector eléctrico espafiol evoluciona hacia un nuevo modelo caracterizado por
una mayor presencia de energias renovables mas limpias, pero mucho mas complejas
de gestionar que las normales y por la necesidad de mejorar la eficiencia y flexibilidad
del sistema. Cuanto mas renovable es la energia, mas dificil es de controlar, sobre todo
porque es muy complicado hacer coincidir la demanda eléctrica con los ciclos de

produccion.

El método mas antiguo e ingenioso para almacenar la energia eran las presas,
aunque actualmente existen formas més eficientes para almacenar energia en super
baterias. El funcionamiento de las presas o embalses es el mas extendido en las
centrales hidroeléctricas, en ellas podemos encontrar una 0 mas presas con las que se
crean los embalses, los cuales son utilizados para almacenar la energia en forma de

agua. Con el fin de poder regular la cantidad de agua que pasa a través de las turbinas,
46

¢Es Espafia un lider en renovables?
de la Calle Rodriguez, Diego



FACULTAD DE COMERCIO
Universidad de Valladolid

las encargadas de generar la energia eléctrica. Todo ello permite que podamos tener

una produccién estable durante todo el afio, otro de sus beneficios es el alto porcentaje

de eficiencia en cuanto a rendimientos se refiere, cercano al 90%.

La produccion hidroeléctrica en nuestro pais es muy variable, como hemos
podido observar en el punto dos, donde se puede pasar de un extremo a otro. La
produccién en los afios hiumedos puede llegar a superar los 40.000 GWh, mientras que
en los afios mas secos es de 25.000 GWh, la media anual por tanto se encuentra en los
32.500GWh. El 88% de la produccion hidraulica proviene de las centrales
convencionales y de bombeo, las cuales generan alrededor de 29.000GWh, mientras
que el otro 12% restante corresponde a las minicentrales las cuales generan alrededor
de 4000GWh anualmente. En la actualidad existen en torno a unas 1350 centrales, de
las cuales 1200 son minicentrales. Alrededor de un 80% de la produccién total eléctrica
de esta energia, se encuentra repartida entre cinco comunidades autébnomas, siendo
Extremadura la que mayor capacidad de produccion tiene, seguido de ella se
encuentran Castilla y Le6n y Andalucia. Por ultimo, encontramos a Castilla La Mancha

y Aragon con los porcentajes mas bajos (Agora, 2020).

En Espafia se han construido centenares de presas y embalses, 1225 en total,
lo que nos convierte en el quinto pais con mayor nimero de este tipo de infraestructuras
y el primero de la UE. La capacidad total de estos embalses en Espafia alcanza los
55.000 hm3, de los cuales el 40% de estos son embalses hidroeléctricos, esto hace que

tengamos una de las proporciones mas altas de Europa y del mundo (Bigorda, 2021).

Algunas de estas presas son auténticas obras faradnicas de cientos de metros
de altura. Este tipo de tecnologia cuenta con una potencia total instalada en nuestro
pais de 17.792MW, suponiendo el 19,5% del total, y quedando en segundo puesto tras

el ciclo combinado de gas. (Villarreal, 2018)

La energia hidroeléctrica dentro de las renovables es la tecnologia mas madura
y consolidada de nuestro pais, lo que hace que la generacion eléctrica a través de esta
tecnologia sea muy eficiente. (A.Roca, 2015)

Uno de los proyectos u obras de ingenieria hidroeléctricas mas importantes en
Espafia en cuanto a dimension y produccién es El salto de Aldeavila, ubicada en la
provincia Salamanca, en el curso medio del rio Duero. Esta obra fue llevada a cabo por
Iberdrola y consta de un embalse, dos centrales y una presa, siendo esta una de las
mas altas de Espafia. Aldeavila consta de dos centrales que generan entre las dos un

total de 1243MW de energia, potencia similar al de una central nuclear. (A.Roca, 2015)
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Figura n°13. El salto de Aldeavila

(El salto de Aldeavila en Salamanca, El periddico de la energia)

En la actualidad existe una técnica que podria ayudar a mejorar la capacidad de
almacenamiento de energia, mediante un proceso denominado bombeo hidroeléctrico.
Este se corresponde con un tipo de central hidraulica formada normalmente por dos
embalses conectados uno superior y otro inferior. El bombeo del agua de un embalse a
otro varia en funcion de la demanda, bombeando el agua del embalse inferior al superior
en las horas de menor demanda, y haciéndolo caer del superior al inferior pasando a
través de las turbinas para generar electricidad cuando asi se demande. Permitiendo
asi optimizar la eficiencia econémica de las centrales conservando la electricidad en

forma de agua en el embalse superior de éstas (Agora, 2020).

Espafia podria beneficiarse de esta técnica mediante la instalacion de 10GW en
presas ya existentes, suponiendo esto numerosas ventajas tanto en reduccion de costes
y tiempo como en impacto medioambiental. Lo Unico que seria necesario en este caso

seria el cambio de las turbinas por otras reversibles, conectando dos embalses.

Espafia cuenta con 3 GW instalados de bombeo hidraulico ubicados en La Muela
(Valencia) la mayor instalacién de bombeo de Europa con 36 gigavatios hora.
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En la actualidad existen varios proyectos a futuro, los cuales buscan que Espafia

se convierta en un referente en cuanto a bombeo hidraulico, mediante la transformacion
de plantas como Mont-Negre y las plantas Gironés & Raimats y el embalse de Riba Roja
en el rio Ebro (energia, Espafia cuenta con mas de 10 GW de proyectos de bombeo

para instalar en presas ya existentes, 2021).

3.1.2.- La energia solar en Espafia.

En Espafia contamos actualmente con mas de 12.000 MW de energia solar
fotovoltaica instalados suponiendo asi el 11% de la capacidad total de sistema eléctrico
espafiol. En cuanto al ritmo de instalacion de estos Ultimos afios, éste ha sido muy
positivo, aunque si que es verdad que nos queda un largo camino para conseguir el
objetivo de 39GW para el 2030 PNIEC, por lo que deberiamos instalar anualmente unos
3000MW para conseguir este objetivo. En cuanto a la potencia instalada de energia
solar térmica actualmente Espafia cuenta con mas de 2.300MW, suponiendo algo mas

del 2% sobre la generacion total del sistema.

A continuacion, comentaremos algunos de los proyectos mas destacables en
cuanto a energia solar en nuestro pais, destacando todos ellos por suponer una fuerte

innovacion.

Espafia, como innovador en renovables, inauguré en 2007 la PS10, siendo ésta
la primera central solar termoeléctrica del mundo, una alternativa sostenible, ecoldgica
y sobre todo fiable. Esta central fue construida por Abengoa, formada por una torre
central de 114 metros de altura 'y un campo de 624 heliéstatos, una serie de paneles de
espejo que siguen el movimiento del sol con los que genera 11 MW. (Marti, 2020)
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Figura n°14. Centrales térmicas solares PS10 y PS20, Sevilla

(Centrales térmicas solares PS10 y PS20 en Sevilla, Abengoa Solar)

La PS20 se construy6 en el 2009 por Abengoa, incorporando nuevas mejoras
tecnolégicas respecto a la PS10, mejorando su eficiencia y almacenamiento de la
energia. El funcionamiento de ésta es similar a la anterior y se encuentra formado por
1255 helidstatos, que se encargan de reflejar la radiacion del sol a una torre central de
165 metros generando el vapor que hace posible la transformacion en electricidad a
través de la turbina, que genera una potencia de 20MW. (Palou, 2020)

En el afio 2020, en Céaceres, mas concretamente al sur del pantano de Sierra
Brava, comenz6 a funcionar la primera planta fotovoltaica flotante de Espafia. Esta
planta fotovoltaica se encuentra formada por mas de 3.000 paneles fotovoltaicos, los
cuales se encuentran divididos en 5 sistemas independientes, de 600 mddulos
fotovoltaicos cada uno, generando una potencia total de alrededor de 2.970MW.
(ACCIONA, 2020)
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Figura n°15. Primer parque de placas fotovoltaica flotante de Espafa en Extremadura

En el 2020 se llevo a cabo otro gran proyecto solar, al sur de Espafia, construido

en Badajoz por Iberdrola. Este proyecto dispone de una potencia de 500MWp
instalados, lo que ha hecho que se coloque a la cabeza de Europa y sea considerado el
19° méas grande del mundo. Esta planta se encuentra formada por 1,43 millones de
paneles solares ocupando un area de mas de 1000 hectareas. Esta planta promete una
produccion de 832GWh anuales.

Actualmente se esta llevando a cabo la construccion de otra planta gemela en
Céceres, Francisco Pizarro es su nombre, y contara con una capacidad y extension algo
mayor que la de Nufiez de Balboa, convirtiéndose ésta en la mayor planta fotovoltaica
de Europa en el 2022 afio que se preve su puesta en marcha. (Iberdrola, Nufiez de

Balboa, la mayor planta fotovoltaica de Europa, 2019)

3.1.3.- Energia edlica.

La energia edlica con una potencia instalada de 27.446MW, se posiciona como
la segunda fuente de generacion eléctrica en Espafia, cubriendo el 21,9% de la energia
consumida. La produccion edlica en el afio 2020 supuso 53.645 GWh. Espafia con estas
cifras se posiciona como el quinto pais del mundo por potencia edlica tras potencias

como China, EE. UU., Alemania e India.
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En la actualidad, el complejo edlico mas grande de Espafia es el complejo de “El

Andévalo” con una potencia instalada de 292MW. Este complejo edlico se encuentra al
sur de Espafia en Andalucia y comenzé a funcionar en 2010. Andévalo se encuentra
formado por ocho parques eélicos: Mja Alto, Los Lirios, El Saucito, EI Centenar, La

Tallisca, La Retuerta, Las Cabezas y Valdefuentes.

Espafia no se conforma solo con tener numerosos parques edlicos 1.267 en total,
sino que da un paso firme frente realmente ambicioso en innovacion embarcandose en
numerosos proyectos. A continuacion, comentaremos algunos de los proyectos futuros
gue cambiaran la forma de generar electricidad edlica y supondrd a su vez una

revolucién en este campo.

Primeramente, comenzaremos presentando el proyecto edlico del puerto de
Valencia se convertird en el primer rascacielos eélico del mundo, disefiado e impulsado

por el despacho de arquitectura del valenciano Fran Silvestre. (Valero, 2021)

Figura n°16. Proyecto Torre edlica

(Proyecto Torre edlica en Valencia, El Espaﬁl)

Este nuevo disefio innovador se encuentra formado por una torre de 170 metros
de alto, en su interior encontramos mas de un millar de molinos edlicos pequefios

repartidos a lo largo de sus 50 plantas. (Valero, 2021)

En cuanto a su fachada, esta ha sido creada con el fin de favorecer la entrada y
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salida del viento, aprovechando el constante viento del enclave situado en la zona mas

adentrada dentro del mar. El principal cometido de este proyecto es el abastecimiento
del recinto maritimo del puerto de Valencia durante todo el afio, generando una potencia
equivalente a la de un molino convencional. A demas de los pequefios molinos
mencionados anteriormente, se prevé que este proyecto incorpore ademas placas
solares fotovoltaicas que ayuden a la produccién. Como principales beneficios o
atractivos de este proyecto, sSus promotores aseguran que no contaminara

acusticamente y no seré agresivo con la fauna. (Valero, 2021)

El siguiente proyecto supondra una revolucién en el sector edlico espafiol, por
ser el primer parque eolico marino en nuestro pais. El nombre de este proyecto es
Parque Edlico Marino Tramuntana, el cual contard con una potencia instalada de
aproximadamente 1000MW y una produccion anual de 4.000GWh anuales, y se ubicara
en la costa de Catalufia. Este proyecto constara de dos fases, una primera en la que se
instalaran 30 aerogeneradores que supondran una capacidad de 450MW y una segunda
fase en la que se instalaran 35 turbinas adicionales las cuales proveeran de 525MW
adicionales. La puesta en marcha de este proyecto se prevé para el 2026 (energia, Asi
sera el parque edlico marino mas grande de Espafia que se quiere construir en
Catalufia, 2021).

3.1.4.- Revolucién energética, el papel de Espafia en el ITER.

Otro megaproyecto en el que Espafia esté involucrada es el ITER, acrénimo de
(International Thermonuclear Experimental Reactor) la forma de generar electricidad del
futuro, a través de la fusion nuclear. Una forma de generar energia mucho mas limpia y
segura e infinitamente, mejor que la fisibn que, aunque no contamina, crea muchos
residuos nucleares, que pueden dar lugar a desastres naturales si los procesos no se

controlan debidamente.
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Figura n°17. Plataforma cientifica donde se esta desarrollando el ITER

(Plataforma cientifica IR, Iter.org)

En Cadarache, al sur de Francia, a menos de 500km de la frontera con Espafia,
se esta poniendo en marcha una revolucion cientifica que podria proporcionar energia
ilimitada y totalmente limpia, imitando a las estrellas, imitando en la tierra lo mismo que
hace el sol. El proceso que lo permite se llama fusion nuclear y su principio es bastante
sencillo, pues las estrellas como nuestro sol estan formadas de d&tomos de hidrégeno,
pero lo que ocurre en su interior es que la fuerza de la gravedad es tan grande que sus
nucleos pueden llegar a fusionarse hasta convertirse en un atomo de helio, y cuando
esto ocurre la energia se libera de forma masiva. El calor y la luz que nos llega del sol
se produce por la fusion de atomos de hidrégeno que se transforman en helio. Siendo
el hidrogeno en la tierra tan abundante y el helio tan inocuo, ¢ Se podria reproducir a
pequefia escala esta reaccion liberando una energia que podria ser materialmente

interminable? Esto es lo que se pretende alcanzar con este proyecto internacional.

Este proyecto se crea con el objetivo de resolver de una vez por todas los
problemas energéticos de la humanidad, siendo la solucién a estos problemas tan idilica

como suena: “Si no podemos traer el sol a la tierra, ¢ Por qué no creamos uno?”

El ITER no tiene precedentes, es el experimento més grande que se ha hecho
en el mundo y en su desarrollo se encuentran involucrados 35 paises, pertenecientes
muchos de ellos a las principales potencias mundiales: EE.UU. China Rusia India y
Europa, que actualmente estan construyendo este reactor de fusion. (Foronuclear.org,
2021)

Fusion for Energy es la agencia de la UE que esta a cargo de la contribucion
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europea al macroproyecto, su sede se encuentra en Espafia. Espafia participa

activamente en el ITER, tanto es asi que desde 2008 las empresas espafiolas han
obtenido méas de 300 contratos millonarios para trabajar en el proyecto. Siendo este un
punto a favor para las empresas espafiolas, asegurando asi la capacitacién que tiene el
tejido industrial espafiol para trabajar en una de las energias del futuro (Foronuclear.org,
2021)

El mega complejo costara 24 mil millones de euros aproximadamente,
convirtiéndolo en el quinto proyecto mas costoso de la historia. Se espera que la
construccién de la instalacion se complete en 2025, cuando comience la puesta en
marcha del reactor. Los experimentos iniciales de plasma estan programados para
comenzar en ese mismo afio y a partir de 2035 iniciar experimentos completos de fusion

de deuterio y tritio. (Foronuclear.org, 2021)

3.2.- Red Eléctrica Europea y las nuevas conexiones eléctricas espafiolas,
transporte y distribucion.

Tras haber analizado los sectores renovables en Espafia y los proyectos mas
importantes en nuestro pais, junto con los proyectos a futuro mas ambiciosos que
encontramos hoy en dia, comentaremos la forma en que Espafia podra verse
beneficiada de todo el excedente de energia eléctrica que produciremos. La forma de
beneficiarse se encuentra intimamente relacionada con el transporte y la distribucion de

la electricidad a través de la Red Eléctrica Europea.

A modo de resumen, en este apartado profundizaremos sobre las mejoras de las
lineas eléctricas espafiolas para el transporte de la energia eléctrica en el continente
europeo. Mediante los proyectos ya realizados y en los que actualmente se encuentra
inmerso y que gracias a ellos nos permitiran vender nuestro excedente en electricidad

a otros paises miembros.

El primer paso en el continente europeo es una solucién compleja pero que
ademas de conseguir cero emisiones, resolvera varios problemas que encontramos en
varios paises miembros, hablamos de la Red Eléctrica Europea, la mas grande del
mundo y que mas paises involucra, 58 paises interconectados a esta red que da luz a

mas de 800 millones de habitantes.
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Figura n°18. La Red Eléctrica Europea y su red de lineas eléctricas
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(La Red Eléctrica Europea y su red de lineas eléctricas, Megaproyectos Espafia)

La Red Eléctrica Europea no es mas que una cadena interconectada de varias
lineas eléctricas mediante las cuales se consiguen unir distintos paises miembros.
Centrando sus principales esfuerzos en la produccion, transmision y distribucion de la

electricidad hasta el usuario final.
Esta red depende de tres partes importantes como son:

-Las plantas o centrales productoras de energia eléctrica, siendo estas las
encargadas de transformar los distintos tipos de energia en eléctrica, ya sea a través de

centrales hidraulicas, térmicas, nucleares, termosolares y edlicas.

-Las lineas de transmision, que son las encargadas del transporte de la energia

ya que las plantas productoras se encuentran alejadas de los puntos de consumo.

-Los transformadores son la Ultima parte y se encargan de la reduccién de

tension de la electricidad para que el usuario final pueda consumirla.
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Figura n°19. Generacion transporte y distribucion de le energia eléctrica
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(Generacion, transporte y distribucion de la energia eléctrica, Fantasticeenergy )

Esta superred es la soluciéon a muchos de los problemas que tiene Espafia para
generar electricidad, ya que depender de una red 100% verde tiene sus problemas. Uno
de ellos es que tanto la energia edlica como la solar son fuentes muy inestables, pues
el viento no siempre ayuda y el ciclo del dia, y la noche, impide generar electricidad a
través de paneles fotovoltaicos durante las 24 horas del dia. Lo que supone que debe
de haber una forma para almacenar energia con el fin de evitar grandes apagones de

luz.

Desde que Espafia se ha ido conectando a esta red, la probabilidad de apagones
en ciudades ha ido decreciendo hasta llegar a un momento en que la luz no se va en la
peninsula. Las grandes ciudades suelen tener garantizada la disponibilidad eléctrica,
pero los pueblos més alejados podrian no tener cubierta al 100% su demanda eléctrica

si no fuese por esta super red.

Conectarnos a esta superred nos ha abierto las puertas a la posibilidad de
compra y venta de electricidad. Muchos paises sufren pérdidas eléctricas innecesarias
debido a demasiada oferta y poca demanda, generando mas energia de la necesaria 'y
malgastandola. Estar conectados a la red hace posible que un dia de mucho sol en el
gue las placas solares estan al 100%, Espafia pueda vender el sobrante a otros paises

miembros a través de Francia.
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Espafia en los dltimos afios ha vendido millones de euros en electricidad. Pero

existe un problema; no se puede transferir todo el sobrante eléctrico ya que serian
necesarias varias lineas con las que transportar la electricidad de una forma mas
eficiente, para esto Espafia esta desarrollando nuevas lineas en el norte con las que

conectar Espafia con Francia.

Tras la reciente terminada conexion entre Francia mediante la Réseau de
Transport d"Electricité (RTE) y Espafia mediante la Red Eléctrica Espafola (REE) ,se
ha hecho posible que se duplicase la capacidad de intercambio de electricidad. Esta
linea se encuentra formada por unos 64 Km de zanja de hormigon subterraneas,
excepto por el tinel que atraviesa los Pirineos y que transcurre paralelo a la via
ferroviaria de alta velocidad. El trazado de esta linea conecta a Figueres (Espafia) con
Perpifian (Francia).Esta nueva linea hizo posible que se duplicase la capacidad de
megavatios de intercambio, aumentase la seguridad de suministro y la calidad de éste

en los dos paises.

El tinel que atraviesa Los Pirineos es considerado una de las obras de ingenieria
de Europa, convirtiéndose en 2015, afio de su finalizacién, en la mayor linea eléctrica
de corriente continua del mundo y para la cual se utilizé la llamada VSC (Voltage Source
Converter) por primera vez en Europa para convertir de manera rapida la corriente

alterna en corriente continua (REE, Red Eléctrica de Espafia, 2015).

Actualmente se esta estudiando y desarrollando el enlace submarino por el golfo
de Vizcaya que finalizara para 2026-2027 y potenciar las dos lineas que hay a través de
los Pirineos por Navarra y Aragén, lo que elevaria la capacidad de intercambio de
electricidad hasta los 5000MW. Este nuevo enlace eléctrico tendra una longitud en torno
a los 400km, de los que 300km seran de cable submarino. Se tratara de una linea de
corriente continua, lo que haré necesario estaciones conversoras a cada extremo. Esta
nueva interconexién conectara la subestacion de Bilbao (Espafia) y la de Aquitania
(Francia).La inversion prevista en el golfo de Vizcaya asciende a 50 millones que cuenta
con ayudas europeas con un valor cercano a los 600 millones, este proyecto a parte del
otro recientemente terminado en los pirineos con Francia, elevan al 8% el porcentaje
gue podremos intercambiar con este pais, pero aln esta lejos del 30% que debe ser
desarrollado para el 2050 por cada pais europeo, mientras tanto seguiremos

almacenando nuestra energia. (REE, Red Eléctrica de Espafia, 2018)
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3.3.- El sector empresarial espafiol.

A lo largo de los afios, ademas de realizarse proyectos nacionales también se
han realizado fuera de nuestras fronteras, pasando por paises de todos los continentes
como Alemania, Francia, Reino Unido, Emiratos Unidos o Arabia Saudi, China Japén
Australia, Marruecos y Sudafrica, en las que han participado activamente empresas
espafolas las cuales ocupan los primeros puestos en el ranking mundial en diferentes
areas. La profesionalidad y buen hacer de las empresas espafiolas, junto con el enorme
esfuerzo en |+D+i ha hecho que Espafia ocupe una posicién de liderazgo mundial, y que
Espafia se convierta en un referente en cuanto a renovables mundialmente, tanto es asi
que existe un reconocimiento mundial en cuanto al modelo espafiol. La fuerte inversion
en este tipo de tecnologias ha hecho que gran parte de los proyectos que se realizan a

escala mundial son realizados por empresas espaiiolas.

Tanto es el compromiso de Espafia con la Agenda 2030, que el economista y
asesor de la ONU Jeffrey Sachs dijo que Espafia esta liderando la transformacion verde
gracias a que cuenta con muy buena tecnologia y con grandes empresas verdes
(Uquillas, 2019).

A continuacion, remarco una serie de titulares que confirman lo anteriormente

mencionado:

¢ Espafa se posiciona en 2019 como el segundo pais que mas energia
edlica instalé a nivel Europa y el quinto del mundo.

e Espafia se posiciona en el 2019 a la cabeza de Europa en cuanto a
capacidad de energia solar fotovoltaica instalada, segun el Informe Anual
de la Unién Espariola Fotovoltaica (UNEF), lo que le convierte en el sexto
a nivel mundial.

e En energia solar termoeléctrica, Espafia tiene la mayor capacidad
mundial instalada a 2014, el 73% de los proyectos que se realizan a nivel
mundial los realizan empresas espafiolas.

e En el 2021, Espafia ocupa el sexto lugar en producciéon de energia
primaria en biomasa en la UE.

e En el 2020 Espafia se posiciona como el tercer pais en potencia
hidraulica instalada de Europa.

e Espafa en el 2021 se posiciona como el decimoquinto pais con mayor

namero de patentes en energias limpias del mundo.
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e La primera productora mundial de EERR es espafiola y es ademas una

de las cinco mayores compainiias eléctricas del mundo.

e La empresa con mayor capacidad instalada del sector termoeléctrico y
las principales empresas del sector en el 2016 son espafiolas.

o El cuarto fabricante mundial de aerogeneradores en 2014 en cuota de
mercado acumulado fue espafiol. (Ministerio de Asuntos Exteriores y de
Cooperacion, 2016)

Tecnologias como la energia edlica, solar termoeléctrica, solar fotovoltaica,

energia hidraulica o biomasa son utilizadas en todo el globo terragueo para producir

energia eléctrica por parte de las empresas espafolas. Podemos diferenciar dentro de

las empresas espafiolas que se dedican a producir energia eléctrica a parir de

renovables, empresas grandes como pequefias.

Dentro de las grandes compafiias espafiolas podemos destacar empresas como

Iberdrola, Abengoa, ACS, Acciona, Elecnor, Siemens-Gamesa, conocidas todas ellas

por el prestigio que se les ha otorgado en todos sus proyectos.

Iberdrola Renovables Energia, es una sociedad del grupo Iberdrola, su cifra de
negocios en el 2019 segun Orbis fue de 249 millones de dodlares. Su actividad
principal se centra en la generacién y comercializacion de energia eléctrica
procedente de fuentes de energia renovables como son la hidraulica, la edlica,
termosolar, fotovoltaica y biomasa. Ademas de la produccién y comercializacién de
biocombustibles. Sus inversiones realizadas en EERR, redes inteligentes y
almacenamiento de energia a gran escala, ha hecho que sea reconocida por
muchos como una de las empresas referentes en la lucha contra el cambio climético
que apuesta por la generacién de energia eléctrica con menos emisiones de CO; y
por la sostenibilidad del planeta. (Iberdrola, Iberdrola Renovables Energia, 2021)
Acciona, es un grupo de empresas internacional el cual se encarga de gestionar y
desarrollar soluciones sostenibles de infraestructuras en EERR, encargandose
tanto del desarrollo, como disefio, construccién y mantenimiento de éstas. Segun
Orbis su cifra de negocios en el 2020 fue de 8,91billones de dblares. Su objetivo
principal es la inversion en proyectos sostenibles que ayuden a mejorar el planeta
y contribuir al desarrollo econémico y social, donde se realicen sus proyectos
apostando por una economia baja en carbono. (Acciona, 2021)

Elecnor, se encarga de proyectos tanto de energia eélica como solar, su cifra de

negocios en el 2020 fue de 3,03 billones de ddlares. En el sector edlico opera través

60

¢Es Espafia un lider en renovables?
de la Calle Rodriguez, Diego



1
FACULTAD DE COMERCIO
Universidad de Valladolid

de su filial Enerfin, gracias a la cual se ha convertido en un referente tanto en

Espafia como Oceania y continente americano. Su actividad principal se centra en
el desarrollo y produccion de proyectos de infraestructuras de EERR y nuevas
tecnologias. Algunos de los paises en los que se encuentra presente son Espafa,
Brasil y Canada. La filosofia de la compafia se basa en la independencia
tecnoldgica y excelencia en su desarrollo, poniendo énfasis en su compromiso con
el respeto e integracion en el medio ambiente. (Enerfin, 2021)

e Siemens- Gamesa Renewable Energy, con mas de 35 afios de experiencia en el
sector de la energia edlica, se encuentra presente en mas de 90 paises y cuenta
con una cartera de mas de 99GW instalados. Su cifra de negocios en el afio 2020
alcanzo los 11,1 billones de dolares. Su actividad central se basa en la fabricacion
de aerogeneradores edlicos, ademas de la gestion, desarrollo y mantenimiento de
proyectos. (Gamesa, 2021)

e Grupo Cobra, este grupo empresarial cuenta con mas de 70 afios de experiencia y
con presencia en mas de 60 paises. Su cifra de negocios en el 2020 alcanzé los
3.304 millones de euros. Cobra se encarga de proyectos tanto de energia edlica,
termosolar y fotovoltaica, hidroeléctrica, biomasa y biocarburantes. Cobra se dedica
dentro de sus principales actividades a la ingenieria, disefio y construcciéon de
infraestructuras para proyectos como parques edlicos, plantas termosolares y
centrales hidroeléctricas entre otras cosas. Este grupo empresarial correspondia
hasta este afio a Grupo ACS, grupo empresarial del cual podemos destacar otras

empresas filiales renovables como es el caso de Urbaser o Dragados. (Cobra, 2021)

A continuacién, comentaremos algunos de los proyectos mas grandes e
importantes realizados por algunas de estas empresas dividiéndolos por tipos de

energias:
En cuanto a energia edlica podemos destacar los siguientes proyectos:

-Parque Offshore Wikinger, proyecto llevado a cabo por Iberdrola en Alemania,
se trata de un parque edlico marino de aproximadamente 34 kildmetros cuadrados
situado en el mar Baltico, siendo éste la primera instalacion eélica marina disefiada y

operada 100% por una empresa espafiola.

-Parques edlicos de Oaxaca, proyecto realizado por Acciona, se trata del mayor
complejo edlico de Iberoamérica y se encuentra en México. Formado por tres parques

edlicos los cudles producen electricidad equivalente para satisfacer 700.000 hogares.

-Parque edlico Lérable, proyector realizado por una filial edlica de Elecnor

llamada Enerfin, este proyecto que consta de un parque eolico de 100MW.
61

¢Es Espafia un lider en renovables?
de la Calle Rodriguez, Diego



FACULTAD DE COMERCIO
Universidad de Valladolid

-Parque edlico de Salo, proyecto realizado en Finlandia por Gamesa, en el cual

se instalaron los aerogeneradores mas potentes de la compariia en 2014.

-Parque edlico Marcona, proyecto realizado por Cobra, el cual consta de 11

generadores con una potencia instalada de 32,1MW.
En cuanto a energia solar podemos destacar proyectos como:

-La Planta fotovoltaica Sishen, proyecto realizado en Sudafrica por Acciona, se
trata de la central fotovoltaica de mayor produccion de Africa, con aproximadamente
94,3 MWp.

-El Parque solar fotovoltaico Moree, proyecto realizado por Elecnor en Australia
con aproximadamente 56 MW.

-La Planta solar Cooper Crossing, proyecto realizado por Iberdrola en EE. UU.,
con él mas de 5000 hogares consumen de su energia producida.

-La Planta fotovoltaica Letsatsi, proyecto realizado en Sudafrica por Cobra, con
el cual se producen unos 300GWh.

En cuanto a la biomasa podemos subrayar proyectos como:

-La Planta de biomasa de RepuUblica Dominicana, proyecto realizado por Cobra,
se trata de una planta alimentada de 28MW, alimentada a base de cafia de azUcar y

carbon.

-Planta de Tratamiento de residuos, proyecto realizado por Urbaser (ACS), tanto

en Espafia, con una potencia instalada de 22MW, Francia y Reino Unido.
Por ultimo, en cuanto a hidraulica podemos subrayar los siguientes proyectos:
-La Presa Barro Blanco, proyecto realizado por Cobra (ACS) en Panama.

-La Presa Calaveras, proyecto realizado por Dragados (ACS) en EEUU.

Por dltimo y para finalizar con este punto analizaremos otras empresas
espafolas focalizadas en el sector de las renovables las cuales a pesar de ser empresas
de reciente creacion o ser menos conocidas han captado mi atencién como son:

Forestalia, Norvento, Solaria, Prodiel, Greenalia, Grenergy o Audax Renovables.

e [Forestalia Renovables naci6 en 2011, es un grupo empresarial dedicado

a las EERR, en particular a la energia edlica, fotovoltaica y biomasa. Su
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actividad se centra en Espafia, Italia y Francia, y destaca por ser pionera

en apostar por EERR libres de primas y subsidios. Forestalia ha llevado
a cabo proyectos de mas de 2000MW. (Forestalia, 2021)

¢ Norvento Enerxia nace en 1981, es un grupo empresarial con mas de 30
afios de experiencia en el sector de las renovables. Su principal actividad
se centra en la fabricacion de aerogeneradores, convertidores y sistemas
de almacenamiento, ademas de nuevas soluciones de biogas para
industria, la creacion de sistemas de energia cero para edificios y la
creacion de grandes plantas de generacion. Norvento ha desarrollado
mas de 700MW. (Norvento, 2021)

e Solaria nace en 2002, es una multinacional espafiola dedicada al sector
de las renovables y en particular centra su negocio en la energia solar
fotovoltaica. Su actividad principal se centra en la fabricacion de células
y paneles fotovoltaicos, en la gestibn y desarrollo de plantas de
generacién. Solaria hace una fuerte apuesta por la generacion de
electricidad a partir de la energia solar fotovoltaica libre de emisiones de
CO,, actualmente cuenta con una cartera de alrededor de 10.000MW
desarrollados. (Solaria, 2021)

¢ Prodiel nace en 1994, es una empresa tecnoldgica internacional con mas
de 25 afios de experiencia en el sector y se encuentra presente en paises
como Espafia, Chile Colombia, Pert Brasil México y Marruecos. Su
principal actividad se centra en la construccion y mantenimiento de
plantas e instalaciones eléctricas fotovoltaicas. Actualmente cuenta con
una cartera alrededor d ellos 6000MW desarrollados. (Prodiel, 2021)

e Greenalia nace en 1996, es un grupo empresarial con mas de 20 afios
de experiencia. Su actividad principal se centra en la energia edlica,
fotovoltaica y de biomasa, ademas de la produccién de energia eléctrica
y térmica gracias a biocombustibles como los pellets. Su cartera actual
se encuentra alrededor de los 4000MW instalados. (Greenalia, 2021)

e Grenergy nace en 2007, es una empresa dedicada al desarrollo y
produccion de independiente de energia renovable centrando su
actividad en la energia solar fotovoltaica y la edlica. Dentro de las
actividades que realiza destacan el desarrollo construccion vy
mantenimiento de estos. Hoy en dia cuenta con una cartera alrededor de
los 6000MW instalados. (Grenergy, 2021)

e Audax Renovables nace en el afilo 2000, es un grupo empresarial
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dedicado principalmente a la produccion de energia a través de

renovables centrando su hegocio en la energia solar fotovoltaica y edlica.
Audax se encuentra presente en paises como Espafia, Francia, Portugal,
Italia, Alemania, Polonia, Holanda, Hungria y Panamda, contando
actualmente con una cartera de alrededor de 2500 MW. (Renovables,
2021)
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4.- Conclusioén.

Como hemos podido observar a lo largo de este proyecto, desde un principio
Espafa centrd todos sus esfuerzos en una transicién energética, apostando fuertemente
por una descarbonizacion industrial y por la inclusion de fuentes de energia renovable
para satisfacer la demanda energética nacional y acabar con la alta dependencia
energética exterior, todo ello desarrollando un modelo responsable con el medio
ambiente. De esta manera, el papel de las energias renovables empez6 a cobrar mayor

importancia en el sector industrial.

En este aspecto y gracias a su geografia, Espafia ha podido aprovechar al
méaximo los recursos naturales de los que goza, nutriéndose principalmente de tres
fuentes: el viento de las zonas de montafia y de las largas extensiones de meseta, los
potentes caudales nuestros rios y los rayos del sol, que brilla en algunos lugares casi
todo el afio, lo que ha facilitado una transicion energética mas efectiva. A partir de estos
tres puntos, podemos extraer los modelos energéticos en los que Espafia centrara su

obtencién de energia:

. La energia edlica, una de las energias que mas tiempo
lleva implantada en nuestro pais y que se encuentra en auge gracias al
PNIEC.

. La energia solar, que supone una apuesta segura dentro
de las renovables, ya que contamos con una media de mas de 2500
horas de sol aseguradas al afio. La poca nubosidad y baja humedad junto
con un clima mas bien seco, crea las condiciones ideales para que se
convierta en una fuente de energia clave en nuestro pais.

. La energia hidraulica, el tipo de tecnologia mas

consolidado y con mayor grado de madurez en nuestro pais.

La fuerte inversion de Espafia en politicas verdes junto con sus buenos
resultados y un sector empresarial puntero en esta tecnologia a nivel mundial, hacen
gue nuestro pais tenga todos los ingredientes necesarios para liderar en un futuro
cercano esta revolucion. Prueba de ello son las innumerables noticias, datos y estudios

gue corroboran el trabajo que se ha estado realizando hasta el dia de hoy.

Como conclusién a la hipétesis planteada en este trabajo, podriamos destacar
como Espafia, a pesar de no estar a la cabeza en cuanto a renovables se refiere, se

encuentra entre los 10 primeros paises que lideran la materia en Europa. Es importante
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destacar que los paises mas punteros, como Suecia o Finlandia, son paises con mucha

menos poblacién, mas pequefios y ricos.

Respecto a los objetivos secundarios, hemos podido comprobar que la
evolucién de la politica renovable ha dado sus frutos y se han conseguido datos muy
positivos gracias a los que Espafia goza de una muy buena posicion para alcanzar la
independencia energética a corto plazo. Los planes nacionales han supuesto un cambio
notable, una gran revolucion, que se refleja en la generacién de electricidad tanto en

potencia instalada como en produccion.

Por ultimo, y gracias a los numerosos proyectos que se han comentado en el
ultimo apartado de este trabajo, hemos podido conocer la fuerte infraestructura que esta
forjando Espafia y cémo todo ello se debe a una importante inversiéon en I1+D+i. Ademas,
respecto al sector empresarial renovable, hemos descubierto su potencial y fuerte
estructura, que viene respaldada por su buena imagen gracias a la participacion y
ejecucion de algunos de los proyectos renovables mas importantes alrededor del globo.

Como punto final e incorporando mi opinién personal sobre el tema, considero
que el hecho de que en la actualidad no seamos lideres energéticos no tiene mayores
implicaciones, ya que gracias al estudio realizado hemos podido darnos cuenta del
enorme potencial de los recursos naturales y del sector empresarial espafiol, lo que me
lleva a pensar que se estan sentando las bases que, en un futuro no muy lejano, nos

permitiran convertirnos en uno de los principales actores del ambito energético europeo.

Debemos reconocer que todavia tenemos un largo camino por delante para
conseguir las tan ansiadas neutralidad y descarbonizacion para el afio 2050; sin
embargo, es menester destacar también que ni siquiera la pandemia que hemos sufrido
este Ultimo afio ha podido frenar el desarrollo de este tipo de energia, con Espafia

alcanzando unas cifras bastante buenas en cuanto a potencia instalada.

Es importante recalcar que en este trabajo he enfocado la mirada en hablar de
la produccién eléctrica a través de renovables, pero existen otros sectores en los que
necesita crecer, como son el transporte, la industria y la calefaccion. El futuro de Espafa
es alentador, pero debemos ser conscientes de que no se trata de conseguir algo
inmediato, sino que estamos en una carrera de fondo, en un camino de crecimiento y

consolidacion.
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