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PRESENTACION

Por segundo afio consecutivo nos presentan Enrique Soria y Cayetano Hernandez una
recapitulacion de los principales datos y valoraciones sobre las energias renovables en
Espafia en el afio 2016.

Este trabajo es muy de agradecer porque en primer lugar se trata de un documento muy
fiable, ya que lleva la impronta de dos excelentes profesionales que conocen muy bien
el sector de las energias renovables, al que han dedicado una gran parte de su vida pro-
fesional. En segundo lugar, porque no es un trabajo sencillo; es verdad que los datos que
han manejado se pueden encontrar en diversas fuentes mas o menos conocidas, pero su
desbroce y su integracion en este documento tiene una gran dificultad y, por tanto, un
gran mérito. Ademas, también es de agradecer el entusiasmo con que hacen este trabajo.
Quien conoce a Enrique y Cayetano, sabe la gran importancia que dan a la defensa de
las energias renovables, manifestada en multitud de intervenciones comprometidas en
congresos, talleres de trabajo e informes.

Todo en la vida es mejorable, y si tuviera que hacer alguna critica a este trabajo, diria
que echo en falta algin capitulo sobre la situacién de la I+D+i de nuestro pais en ener-
gias renovables, quizas en futuras ediciones se animen a incluirlo; pero reconozco que
€s un poco atrevido por mi parte introducir este elemento negativo sobre un trabajo que,
como he dicho, considero excelente. Reconozco, ademas, que introducir este elemento
en el contenido del documento es una tarea ardua, que requiere una recopilacién de da-
tos que, en gran parte, estan fuera de las publicaciones asequibles, incluso a personas
como ellos.

Termino reiterando el agradecimiento a los autores por su esfuerzo y lo hago en nombre
de todos los que necesitamos este tipo de datos “digeridos” para realizar bien nuestro
trabajo. También quiero animarles para que continten con esta labor en afios sucesivos.

Ramoén Gavela Gonzalez

Director General del CIEMAT
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Este documento, intenta responder a la
pregunta ¢ Cudl ha sido la situacion de las
fuentes de energias renovables en Espafia
y en la Union Europea a finales del afio
20167

Ademas de la situacion global, se realiza-
ra un analisis para los diferentes sectores:
edlico, hidroeléctrico, biomasa, solar
fotovoltaico, solar termoeléctrico, solar
térmico de baja temperatura y geotérmi-
ca.

Para poder entender las energias renova-
bles es importante tener en consideracion
los siguientes conceptos.

Energia primaria, final, potencia y
energia eléctrica

a) Energia primaria. Se consideran
energias primarias las procedentes
de fuentes naturales (carbén, pe-
tréleo, gas natural, nuclear vy
energias renovables). Es la ener-
gia contenida en los combustibles,
antes de pasar por los procesos de
transformacion a energia final.

b) Energia final. La energia final es
la energia tal y como se usa en los
puntos de consumo; por ejemplo,
la electricidad o el gas natural que
se utiliza en las casas donde habi-
tamos. Para disponer de energia
final son necesarias operaciones
de transformacion y transporte,
desde el yacimiento a la planta de
transformacion y, por dltimo, al
consumidor final.
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Por ejemplo, el gas natural ha sido nece-
sario extraerlo de sus yacimientos, trans-
portarlo por gaseoductos y, finalmente,
distribuirlo a los puntos de consumo. De
acuerdo con la Guia Préctica de la Ener-
gia del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE), la relacion
entre energia primaria y final es: ENER-
GIA PRIMARIA=ENERGIA FINAL +
pérdidas en transformacion + pérdidas en
transporte.

c) Potencia y energia eléctrica. La
Potencia es la capacidad de reali-
zar una accion determinada. En
Fisica se define como la relacion
entre trabajo y tiempo. La poten-
cia se mide en vatios 0 en sus
maltiplos como kilovatios 0 me-
gavatios. La energia es la capaci-
dad de producir un trabajo, en el
caso de la energia eléctrica es
consecuencia de la existencia de
una diferencia de potencial entre
dos puntos. Con el objetivo de
poder entender mejor la diferencia
entre Potencia y energia eléctrica,
se pueden ver los siguientes
ejemplos: Los aparatos electro-
domésticos, que normalmente se
utilizan en las casas (lavadoras,
televisiones, lamparas, etc.), con-
sumen energia eléctrica y cada
uno de los aparatos tiene indicado
un numero de potencia. En fun-
ciéon del namero de horas que se
utilice cada aparato se tendra la
energia eléctrica consumida.
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Energias renovables

El origen de las energias renovables es el

SOL, que mediante la energia que irradia
y nos llega a la Tierra, produce las fuen-
tes de energia renovables (energia solar,
energia eodlica, energia hidroeléctrica y
energia de la biomasa). La energia geo-
térmica, como excepcion, no tiene su
origen inmediato en la radiacion solar,
sino en los procesos que suceden en el
interior de la Tierra y que producen gran-
des cantidades de calor, que se pueden
utilizar mediante intercambiadores de
calor para producir agua caliente o vapor
de agua.

a) Energia solar. ElI SOL constituye
un yacimiento energético tan im-
portante, que es razonable consi-
derarlo inagotable. La radiacion
solar que nos llega a la Tierra se
denomina global y se divide en
radiacion difusa y radiacion direc-
ta. La radiacion difusa se difunde
a través de las moléculas de gas y
las gotas de agua y, finalmente,
llega al suelo. La radiacién direc-
ta es la que nos llega directamen-
te, por ejemplo, en un dia sin nu-
bes.

b) Energia hidroeléctrica. Es la
energia potencial contenida en
una masa de agua a una cierta al-
tura. La energia del SOL evapora
el agua de los océanos, mares, la-
gos y rios, que se eleva sobre la
Tierra formando nubes. Cuando
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d)

estas se enfrian, se condensan
formando la lluvia y la nieve que
se vierte a la Tierra y se cierra el
ciclo.

Energia edlica. El calentamiento
desigual de la superficie de la
Tierra, produce zonas de altas y
bajas presiones. Este desequili-
brio provoca desplazamientos del
aire que rodea la Tierra y que da
lugar al viento.

Energia de la biomasa. Es la
energia contenida en la materia
organica. Se entiende esta ener-
gia como la utilizacion de las le-
fias, los residuos de los bosques y
los residuos de la agricultura, para
producir calor y calentar las ca-
sas. Sin embargo, al afiadir los re-
siduos de las industrias agroali-
mentarias por ejemplo, los huesos
de aceitunas, o los residuos de las
industrias papeleras, se aprecia la
complejidad de la energia deno-
minada biomasa.

Energia geotérmica. Dentro de
la estructura interna de la Tierra,
existe una gran diferencia de tem-
peratura entre la superficie y su
interior. Este gradiente térmico
origina un flujo de calor desde el
interior a la superficie. El recurso
geotérmico es la parte de la ener-
gia geotérmica contenida en las
rocas del subsuelo y que puede
ser extraida por el hombre me-
diante dispositivos técnicos.
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Plataforma Solar de Almeria (Espafia)
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2. Situacion de las Energias renovables
en la Union Europea

Situacion Global

La situaciéon de las energias renovables
en la Unidn Europea, es una consecuen-
cia de maltiples esfuerzos por reducir su
dependencia energética, por un lado y por
otro de incrementar y consolidar una in-
dustria lider a nivel mundial todos los
sectores de las energias renovables.

Campafia 1999-2003.Campaiia de des-
pegue

Merece especial mencion esta campafia
que tenia un escenario indicativo con la
idea de desarrollar sectores clave de las
energias renovables:

a) Solar. Las acciones eran desarrollar
650.000 sistemas fotovoltaicos dentro de
la Unién Europea, con una Potencia de
650 MW y unas inversiones de 2,85 bi-
llones de euros. Respecto a la solar tér-
mica se indicaba puesta en marcha de 15
millones de colectores solares con una
inversion de 4,7 millones de euros.

b) Edlica. El objetivo era instalar 10.000
MW con unas inversiones de 10,1 billo-
nes de euros.

c) Biomasa. Se pretendia instalar 10.000
MWsth en instalaciones de cogeneracion,
con inversiones de 5,5 billones de euros.
Ademas, instalar 1.000.000 viviendas con
calefaccion de biomasa, con 4,4 billones
de euros y total instaladal.000 MW insta-
laciones de biogas.

d) biocombustibles. Poner en funciona-
miento 5 millones de toneladas de bio-
combustibles liquidos.

Con la campafia de despegue mencionada
se pretendia poner en marcha el objetivo
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mas importante de la Comision Europea
que era conseguir que las energias reno-
vables aportasen el 12% de la energia
primaria en el afio 2010.

Objetivo conseguir 20% en el afio 2020

Segun los ultimos informes de EUROS-
TAT, la situacion actual, de la Union
Europea a finales del afio 2015 es que las
energias renovables suministran un
16,7% del consumo de energia final bru-
ta.

a) Paises que ya han cumplido sus
objetivos.

En este caso existen 11 paises que han
cumplido sus objetivos indicados para el
afio 2020. (Tabla 2.1)

Sistema detoxificacion de aire con ener-
gia solar. CIEMAT.
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Tabla 2.1 Paises que si han cumplido sus objetivos a 2015.

Pais Ao 2015(%) Ao 2020 (%)
Bulgaria 18,2 16
Rep. Checa 15,1 13
Dinamarca 30,8 30
Estonia 28,6 25
Croacia 29 20
Italia 17,5 17
Lituania 25,8 23
Hungria 14,5 13
Rumania 24,8 13
Finlandia 39,3 38
Suecia 53,9 49

b) Paises que estan en la senda para cumplir objetivos (Tabla 2.2)

Tabla 2.2 Paises en la senda. Afio 2015.

Pais Afio 2015(%) Afio 2020(%)
Bélgica 79 13
Alemania 14,6 18
Irlanda 9,2 16
Grecia 15,4 18
Espaiia 16,2 20
Francia 15,2 23
Chipre 9,4 13
Letonia 37,6 40
Luxemburgo 5 11
Malta 5 10
Holanda 5,8 14
Austria 33 34
Polonia 11,8 15
Portugal 28 31
Eslovenia 22 25
Eslovaquia 12,9 14
Reino Unido 8,2 15
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Modulo Solar

11
Situacién energias renovables en Espaiia afio 2016



3

SITUACION
ENERGETICA
GENERAL EN ESPANA

Situacién energias renova bles en Espafia afio 2016



3.1 Situacién Global

En Espafa y de acuerdo con los datos de
la conferencia “Primer balance energético

provisional 2016 perspectivas 2017 del
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda
Digital (MINITAD), las energias renova-
bles aportaron al consumo de energia
primaria, un 14% tal y como se ve en la
tabla 3.1.1 (referencia 1)

Tabla 3.1.1 Consumo de energia primaria en Espafia en el afio 2016.

Fuente Ktep(1) %
Petréleo 54.950 44,5
Gas Natural 25.191 20,4
Energias renovables 17.288 14
Nuclear 15.312 12,4
Carbon 10.495 8,5
Total 123.484 100

(1) Ktep=103 tep; 1 tep = 107 kcal.

Fuente: MINETAD

Las energias renovables, se consolidan
como la tercera fuente energética de Es-
pafia. Respecto a la energia final, se ha
utilizado la referencia anterior (referencia

1) y los valores se tienen en la tabla 3.1.2
donde se tiene que las energias renova-
bles aportaron al consumo de energia
final el 15,9% en el afio 2016.

Tabla 3.1.2 CONSUMO DE ENERGIA FINAL en Espafia en 2016.

Fuente Ktep %
Productos petroliferos 45.169 52,6
Gas natural 13.911 16,2
Electricidad NO renovable 11.850 13,8
Electricidad renovable 8.160 9,6
Renovables térmicas 5.410 6,3
Carbon 1.374 1,6

Total 85.874 100

Fuente: MINETAD

El afio 2016, significo un consumo de
productos petroliferos muy importante e
indica la necesidad de realizar un esfuer-

z0 mayor para intentar sustituir esta fuen-
te por otras renovables, bien mediante
biocombustibles o a través del coche
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eléctrico que consuma electricidad pro- 2016, fue del 38,1%, (ver tabla 3.1.3)
ducida por renovables. (Ver referencia 1)

Por otro lado, la generacion eléctrica en
Esparfia con energias renovables en el afio

Tabla 3.1.3. Generacion bruta de electricidad por fuentes. Afio 2016. Espafia

Fuente Gwh %
Energias renovables 104.633 38,1
Nuclear 58.495 21,3
Gas natural 52.728 19,2
Carbon 37.349 13,6
Petroleo 16.752 6,1
bombeo 3.570 13

otros 823 0,3

Total 274.629 100

Fuente: MINETAD

Durante el afio 2016, la generacion eléc-
trica con renovables fue la primera fuente
de energia.

Para realizar el seguimiento de las ener-
gias renovables en Espafia, respecto al
objetivo obligatorio dentro de la Unidn
Europea se tiene lo siguiente:

a) La Directiva de 2009/28/CE del
Parlamento Europeo y del Conse-
jo, de 23 de abril de 2009, fijaba
como objetivos generales conse-
guir una cuota del 20% con fuen-
tes renovables en el consumo fi-
nal bruto de energia de la Union
Europea y una cuota del 10% de
energia procedente de fuentes re-
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b)

novables en el consumo de ener-
gia en el sector transporte, en el
horizonte del afio 2020.

En Espafia se establecieron como
objetivos, alcanzar al menos el
20% del consumo de energia fi-
nal bruto y una contribucion
del 10% con fuentes renovables
en el sector transporte, para el afo
2020 (Ver Plan de Accion Nacio-
nal de Energias Renovables-
PANER. Referencia 2).

Segun el Informe COM (2017) 57
Renewable Energy Progress Re-
port, y la prevision del cumpli-
miento de objetivos al afio 2020
se tiene en latabla 3.1.4
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Planta biomasa eléctrica Sanguesa. Foto cedida por Acciona

Tabla 3.1.4 Situacion y prevision de objetivos energias renovables sobre energia

final bruta. ESPANA

Ao Cumplimiento-% Prevision-%
2011 13,1 11,0
2012 14,3 11,0
2013 15,0 12,1
2014 16,0 12,1
2015 16,4 13,8
2016 13,8
2017 16,0
2018 16,0
2019 18,0
2020 20,0

Fuente: MINETAD

¢ Como prevé el MINETAD conseguir
en los proximos 4 afios (2017, 2018,
2019 y 2020) conseguir el objetivo del
20% de fuentes renovables?

Para poder analizarlo se han dividido las
fuentes de energias renovables en los
subsectores: transporte, usos térmicos y
generacion eléctrica.
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Transporte. Se prevé incrementar fuer-
temente la contribucién actual de los
Biocarburantes.

Respecto a los usos térmicos, seré nece-
sario un incremento de las ayudas pu-
blicas via financiacion y subvencién de
instalaciones, tanto a nivel estatal como
de las comunidades autonomas.
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En cuanto a la generacion eléctrica., las
medidas mas importantes serdn las
subastas de nueva potencia.

Como RESUMEN de la aportacion de
las fuentes de energias renovables al
sistema energético esparfiol, durante el
afio 2016 y de acuerdo con todo lo co-
mentado se tiene:

a) Energia primaria las renova-
bles aportan un 14%.

b)

c)

d)

Energia final. Las energias re-
novables aportan el 15,9%
Generacion eléctrica. Las ener-
gias renovables suministran un
38,1%

Consumo de energia final bru-
ta. Segun los ultimos datos las
renovables en el afio 2015 apor-
taron 16,4%.

Planta biomasa eléctrica Briviesca. Castilla y Leon, foto cedida por Acciona
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3.2 Situacion por Areas

3.2.1 Biocarburantes

La situacion y futuro de los Biocarburantes en Espafia se tiene en la tabla 3.2.1

Tabla 3.2.1
Datos Afo 2015-tep Ao 2016 tep
Capacidad instalada. 4.360.000 4.293.000
Consumo real 1.058.000 1.154.000
Consumo gaséleos 876.000 1.027.000
Consumo gasolinas 182.000 127.000
0, -
%o sob_re mercadg de gaso 4% 4.1%
linas y gasoleos
Futuro: Objetl_\{o mdu;ado 2 713.000
en el Plan Accion Nacional 2713.000
de Energias renova- N ~
bles(PANER) Horizonte afio 2020 Ao 2020
Fuente APPA (1) y CNMC
1) APPA es la Asociacion de empresas de Energias Renovables, la voz que

representa a todas las tecnologias renovables; fue creada en 1987, agru-
pa a cerca de 500 empresas y tiene diferentes secciones que afectan a to-
das las energias renovables. De acuerdo con informacion de su pagina
web, tiene las siguientes secciones: Biocarburantes, Biomasa, Eolica,
Geotérmica de baja y alta entalpia, Hidraulica, Marina, Mini edlica y

Solar Fotovoltaica.

De la tabla 3.2.1 se puede comentar, que:

a)

Durante el afio 2016, se presento
el Informe del APPA denominado
“Estudio del Impacto Macroeco-
nomico de las Energias Renova-
bles en Espafia. afio 2015”, este
documento refleja la situacion de
todas las energias renovables y en
concreto es el mejor documento
que explica el sector de los Bio-
carburantes. La capacidad instala-
da de produccion de biodiesel era
de 3,8 millones de toneladas
(32 plantas), y la produccion real
fue de 970.594 toneladas; por otro
lado, la capacidad instalada de
produccién de bioetanol era de
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b)

d)

389.703 toneladas (4 plantas),
mientras que el consumo real fue
de 296.502 toneladas.

También habria que sumar la ca-
pacidad de produccion de HVO
en coprocesamiento en las refine-
rias de petroleo (de acuerdo con
la CNMC en 2016, fabricaron
417.706 m3 de HVO)

Respecto al consumo del afio
2016, la CNMC da los siguientes
volimenes de venta:  Biodiesel
932.239 m3; HVO 360.985 m3 y
Bioetanol 253.217 m3

De acuerdo con las estadisticas,
las cantidades provisionales certi-
ficables de Biocarburantes (menor

Situacidn energias renovables en Espafia afio 2016



que las ventas) supusieron un van a cumplir los objetivos al afio

4,1%( en contenido energético) 2020.

del total de ventas de gasolinas y f) Finalmente, el objetivo del

gasoleos. Tal y como se indica en PANER para el afio 2020 es de

la tabla 3.2.1 la cifra fue de 2.713 ktep; en el RD 1085/2015

1.153.000 tep. se establecen los objetivos de
e) No existe informacidon concreta venta o consumo de Biocarburan-

de las plantas que han cerrado en tes en Espana:

Espafia y tampoco de como se

Tabla 3.2.2 Objetivos de Biocarburantes en Espafia

Afo 2016 2017 2018 2019 2020

Objetivos 4,3% 5% 6% 7% 8,5%

3.2.2 Biomasa para usos térmicos

Los recursos de biomasa son importantes de productos, subproductos y re-
en Espafia y su procedencia establece siduos generados en las activida-
diferentes tipos de biomasa: forestal, des industriales forestales y agri-
agricola, industrial forestal y agricola y colas. Vinculado directamente
cultivos energéticos. De acuerdo con el con los sectores industriales men-
Plan de energias renovables 2011-2020 cionados. También puede consi-
se tiene: derarse en este apartado la bioma-

sa de parte de la madera recupe-

a) Forestal: sector productor de
biomasa generada en los trata-
mientos y aprovechamientos de
las masas vegetales. Vinculado
directamente con el sector forestal
y sus actividades en los montes.

b) Agricolas: sector productor de
biomasa generada en las labores
de cultivos agricolas, lefiosos y
herbaceos, tanto en las labores de Cuando se habla de usos térmicos de la

rada.

d) Cultivos energéticos: sector pro-
ductor de biomasa a partir de cul-
tivos y aprovechamientos de es-
pecies vegetales destinados espe-
cificamente a la produccion de
uso energético. Vinculado a los
sectores forestal y agricola.

poda de arboles como en la cose- biomasa se esta expresando la aplicacion

cha y actividades de recogida de para calefaccion y frio y el uso para ge-

productos finales. Vinculado di- neracion de agua caliente sanitaria. En

rectamente con el sector agricola ambos casos se entiende su uso en la in-

y sus actividades. dustria, sector servicios y sector domésti-
¢) Industrial forestal y agricola: sec- co.

tor productor de biomasa a partir

18
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Pelletizacion para caldera doméstica

La situacion y futuro de la biomasa para usos térmicos en Espafa se describe en la tabla
3.2.3.

Tabla 3.2.3 .ANO 2015

Consumo de biomasa. energia final 3.936.000 tep

%respecto energia final 4,72
Futuro: Objetivo indicado en el Plan Ac- 4.850.000 tep

cion Nacional de Energias renova- i )
bles(PANER) Horizonte afio 2020

Fuente MINETAD

Si se analiza la situacion de la biomasa para usos térmicos por Comunidades
térmica desde el punto de vista de las Auténomas para el afio 2015. El total
Comunidades Autdénomas se presenta la para todo el pais con un valor de
figura 3.2.1. En la actualidad no se dis- 3.936.000 tep de acuerdo con los datos
pone de datos del consumo de la biomasa de IDAE.

Figura 3.2.1 CCAA. Distribucién de la biomasa usos térmicos a finales 1999

= 5273:86\;7 52.628tep | . S\
ooy £ tep | = Al et \7
" — -~ o & v
- [665.0a1tep| = a4 203'?‘9‘? i = =3 )
7 £ 115.892 tep ! \/‘V\ =

& A {
e £ |421.303tep 36.591 tep | 9

/ w> | [oasmes]
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: 3, 2 & 103 6071 N/
c J[1104521ep ¢ 180955 tep| ’
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o

Total 3.702.211 tep

BIOMASA PARA USOS TERMICOS 1999-2015 I

Fuente IDAE
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Lineas de financiacion.

Se deben destacar las lineas de financia-
cién de IDAE a través de Programa PA-
REER-CRECE. También diversas Co-
munidades Auténomas tienen lineas de
ayudas, principalmente Andalucia, Gali-
cia, Castilla y Leon, Comunidad Valen-
ciana, etc.

Situaciéon de los equipos de biomasa
para usos térmicos

A finales del afio 2016, habia en funcio-
namiento en Espafia una cifra cercana a

los 200.000 equipos de biomasa de alto
rendimiento y una potencia instalada de
8.297 MW térmicos de acuerdo con los
datos suministrados por el Observatorio
de la Biomasa, gestionado por
AVEBIOM.

En concreto durante el afio 2016, se ins-
talaron en Espafia 35.815 estufas de “pe-
llets” con una potencia media de cada
estufa de 11,3 kW.

En la Figura 3.2.2 se presentan los datos
de las estufas de “pellets” instaladas en
Espafia por Comunidades Autbnomas.

FIGURA 3.2.2. Distribucion por CCAA de las estufas de “pellets” instaladas en

Espafia a finales del afio 2016.

Total 173.605 |

ESTUFAS DE PELLETS 2016

FUENTE: Observatorio de la Biomasa de AVEBIOM

Redes de calor con biomasa.-

Una red de calefaccion urbana es un sis-
tema de distribucion de energia (agua
caliente) a través de tuberias subterraneas

que abastece un espacio: distrito, poli-
gono industrial o conjunto de edificacio-
nes.
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Segun la Asociacion de Empresas de
Redes de Carlos y Frio (ADHAC), EL
71 % de las redes térmicas censadas en
el afio 2016 en Espafa utilizan la bio-
masa como combustible.

Desde AVEBIOM se considera que hay
que pasar de un modelo de calderas in-
dividuales a otro con redes de calor con
biomasa.

AVEBIOM, es la Asociacion Espafio-
la de Valorizacién Energética de la
Biomasa, que reune a los principales
actores del sector de la bioenergia a lo
largo de toda la cadena de valor de la
biomasa, con el fin de promover su uso
sostenible como fuente de energia reno-
vable, de empleo y de riqueza. Ademas
es la entidad interlocutora del sector
ante las administraciones europeas, na-
cionales, regionales y locales. En la
actualidad cuenta con 180 asociados, y
su principal objetivo es hacer crecer el
consumo de la biomasa con fines ener-
géticos.

Algunas redes de calor importante son:

a) Red de calor de Mostoles, para
2.160 viviendas y 3 Km de lon-
gitud de la red.

b) Red privada de calor de Soria,
para 28.000 viviendas y una red
de 28 Km en doble direccion.

c) Red de Tudela, para vivienda
colectiva, 31 portales y 486 vi-
viendas.

En el afo 2016, existian 70 fabricas de
pellets, segin CCAA, son:

a) Castilla la Mancha: Ecoforest
(Toledo); Caryse (Toledo); Erta-
sa (Albacete); Pelets de la Man-
ca (Ciudad Real); Bricopellet
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(Cuenca); Energia Sierra Segura
(Albacete).

b) Galicia: Ecowarm de Galicia
(A Corunia); Ecofogo (Ourense);
Biomasa Forestal, As Pontes-A
Corufia; Galpellet (Ourense).

Caldera hiomasa chalet en la Comuni-
dad de Madrid.

c) Castilla y Lebn: Ribsa (Bur-
gos); Amatex (Soria); Accuore
Burgos; Burpellets Dona Santos
(Burgos); Vivero Central
(Valladolid); Evercast (Sego-
via); Coterram (Leo6n); Trama
(Segovia).

d) Cataluiia: Reciclatges Tamayo
(Barcelona); Enerbio (Barcelo-
na); Pellets J Martorell (Girona);
Novalla (Barcelona).

e) Pais Vasco: Ebaki, Ebepellet
Muxica.

f) Navarra: Vaparpellet; Bioterna
Sanguesa.

g) Aragon: Afpurna (Huesca); Te-
ruel Pellets (Teruel).
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h) Comunidad de Madrid: Bio- j) Andalucia: Surpellet (Jaén)

masa Sostenible de Valdaracete; Maderas Dofiana (Huelva); Ibe-

Madripellets. ria Biomasas (Granada); ACG
i) Comunidad de Valenciana: Gestidon Biomasa (Baeza).

Lesmar Pellet (Valencia); Alisi k) La Rioja: Ebinor.

(Castelldn). I) Asturias: Pellets Asturias.

Toda esta informacion procede de www.bionergyinternatinal.com (Mapa del Mundo de
pellet 2017).

3.2.3 Energia solar térmica
La situacion y futuro de la energia solar térmica en Espafia se tiene en la tabla 3.2.4

Tabla 3.2.4 Situacién y futuro solar térmico en Espafia.

Superficie total instalada 3.905.445 m2

Nueva superficie afio 2016 212.190 m2
Futuro: Objetivo indicado en el Plan Ac-
cion Nacional de Energias renova- A'ﬁaonrziggnlt%g%%%%%g] 2
bles(PANER)

Fuente ASIT (1) y MINETAD

(1)ASIT, la Asociacion Solar de la industria térmica, fue fundada el 21 abril de
2004 y su misidn es: constituirse en foro de encuentro y de representacion del sec-
tor, para debatir ideas y consensuar actuaciones que fomenten y mejoren el uso y
desarrollo de la energia solar térmica de baja temperatura en el conjunto del Esta-
do Espafiol.

De la tabla 3.2.4, se puede comentar, que conclusion es que se deberia incrementar
no se podran alcanzar los objetivos ofi- las politicas de promocion en el sector
ciales del PANER debido a que con el solar térmico, si es que se quiere alcanzar
ritmo actual de unos 250.000 m2 por afio el objetivo al afio 2020.

y teniendo en cuenta que quedan 4afios,
lo méximo seria un incremento de
1.000.000 m2, con lo que se conseguiria
el 50% del objetivo indicado. Por tanto la

Si se analiza la situacion de la solar tér-
mica desde el punto de vista de las Co-
munidades Auténomas se tiene la figura
3.2.3

22
Situacidn energias renovables en Espafia afio 2016


http://www.bionergyinternatinal.com/

Figura 3.2.3 CCAA. Distribucion de la potencia solar TERMICA instalada a fina-
les 2015.
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Aplicacion de energia solar térmica
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Durante el afio 2016 se ha detectado una
ligera bajada de m2 instalados, en 2016
fueron 212.190 m2 mientras que en 2015
se instalaron 241.000 m2. Segun los in-
formes de ASIT esta bajada esta relacio-
nada con:

a) El descenso en el mercado de
nueva vivienda construida y regu-
lada a través del CTE.

b) EIl descenso de los Programas de
Apoyo de las CCAA.

Respecto a la industria nacional y de
acuerdo con los datos de ASIT, la capa-
cidad total nacional de produccion es de
1.300.000 m2, pero en el afio 2016 se
fabricaron 149.500 m2, de los cuales
63.500 m2 se instalaron en Espafa y
86.000 m2 se exportaron.

Tabla 3.2.5.Distribucion de superficie instalada por tipo captador y sistema. Afio

2016
Tipo captador M2 %
Captadores planos 114.515 54
Sistemas prefabricados 87.278 41
Tubos de vacio 7.076 3,5
Captadores planos 3.321 1,5
total 212.190
FUENTE: ASIT

3.2.4 Geotermia para usos térmicos.

La definicion para la geotermia es la con-
tenida en el Plan de Energias renovables
2011-2020, que dice: “La energia geo-
térmica es la energia almacenada en for-

Los aprovechamientos geotérmicos se
suelen clasificar segin su temperatura o
entalpia. Posiblemente la mejor forma de
clasificarla sea segun su uso y profundi-
dad:

a) Geotermia profunda de alta, me-
diay baja entalpia

-

ma de calor bajo la superficie de la tierra
solida y supone el recurso energético mas
importante, después del SOL, que esta a
disposicion de la Humanidad.”

b) Geotermia somera, climatizacion
y agua caliente sanitaria.

La situacion y futuro de la geotermia para
usos térmicos en Espafia se tiene en la
tabla 3.2.6

Bomba de calor geotérmica
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Sistemas Geotérmicos para Climatizacion

Tabla 3.2.6.Situacion geotermia usos térmicos en Espafia afio 2015

Afio 2015 2016
Consum(iéc:i-n eirgzrgla geo- 19.800 tep
%respecto energia final 0,024
Futuro: Objetivo indica-
do en el Plan Accion Na- 0.000 LD
cional de Energias reno- .5 ' Eep
Horizonte afo 2020 2020

vables(PANER)

Fuente MINETAD

25
Situacién energias renovables en Espaiia afio 2016



La energia geotermia consigue un aho-
rro en la facturacion energética de los
hogares del orden del 75%.

No existe un registro de las instalacio-
nes funcionando, el cual seria muy util
para poder desarrollar este sector.

Si se analiza la situacion de la geotermia
térmica desde el punto de vista de las
Comunidades Autonomas se tiene

a)

b)

Galicia: tiene instalados 26 MWt
y del orden 800 instalaciones
Madrid: tiene instalados 15 MWt
y del orden de 400 instalaciones
Pais Vasco: tiene instalados 17
MWty 717 instalaciones

c)

En total en Espafia se estima que hay
instalados 168 MWt y del orden de 8.500
instalaciones.

Lineas de financiacion

PROGRAMA GEOTCASA: Hasta fi-
nales de junio de 2016, habia 13 PRO-
YECTOS aprobados, con una potencia
instalada de 1.865 kW térmicos y el ni-
mero de perforaciones seria del orden de
2.000.

Una herramienta muy importante del
programa ha sido la creacion de empresas
habilitadas, es decir lo que se conoce
como Empresas de Servicios Energéticos.
En total se han habilitado 24 empresas.
De los 3.000.000 de euros de presupuesto
el capital financiado ha sido del 72%.

CIEMAT- Instalacion energia solar térmica, edificio ARFRISOL

26

Situacidn energias renovables en Espafia afio 2016



3.2.5 Energia Hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es la tecnologia
renovable mas madura en cuanto a gene-
racion de energia eléctrica.

Existen dos tipologias de aprovechamien-
tos hidroeléctricos:

a) Centrales de agua fluyente, que
son los aprovechamientos que
mediante una obra de toma, cap-
tan una parte del caudal circulante
por el rio y lo conducen hacia la
central para ser turbinado y poste-
riormente ser devuelto al rio.

Centrales de pie de presa son los
aprovechamientos que mediante
la construccidn de una presa o uti-

lizacion de una existente pueden

b)

regular los caudales a turbinar en
un momento determinado.

Dentro de esta tipologia se tienen las cen-
trales de bombeo o reversibles, son plan-
tas que ademas de funcionar como una
central convencional generando energia,
tienen la capacidad de elevar el agua a un
embalse o depdsito, consumiendo energia
eléctrico(modo bombeo),; se pueden cla-
sificar en dos tipos, las de bombeo puro
en las que el embalse superior es un gran
depdsito cuya Unica aportacién de agua
es la que se bombea del embalse inferior
y las de bombeo mixto, en las que el em-
balse superior tiene aportaciones natura-
les.

Turbina GUILLENA. Foto cedida por ENDESA
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La situacion y futuro de la energia hidroeléctrica en Espafia se tiene en la tabla 3.2.7.

Tabla 3.2.7.Situacion y futuro de la energia hidroeléctrica en Espafia afio 2016.

Potencia total instalada 20.354 MW
Nueva potencia afio 2016 424 MW
Total generacion eléctrica debida a la 39.053 GWh.
hidroeléctrica Incluye bombeo
Generacion eléctrica respecto a demanda 14,7%
eléctrica
Futuro: Objetivo indicado en el Plan Ac- Potencia 22.362 MW
cion Nacional de Energias renova- Generacion: 39.593 G Wh
bles(PANER) Horizonte afio 2020

Fuente Red Eléctrica de Espafiay MINETAD

Central mini hidréulica. Escala de peces
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Central hidroeléctrica. Irabia-Navarra. Foto cedida por Acciona

De la tabla 3.2.7, se puede comentar,
que para alcanzar los objetivos oficiales
del PANER se deberé:

a) Incrementar la potencia instala-
da actualmente.

b) Alcanzar la generacion eléctrica
indicada en el objetivo.

La generacion hidroeléctrica del afio
2016 fue superior39.053 GWh) a la del
afio 2015(31.396 GWh). Hay que resal-
tar que la energia hidroeléctrica juega

un importante papel en el mix de gene-
racion eléctrica debido a su carécter de
gestionabilidad.

Dentro de las novedades hidroeléctricas
es importante resaltar la instalacion hi-
droedlica de la Isla de Hierro, por su
singularidad MUNDIAL. La potencia
instalada es de 11 MW vy es un sistema
para abastecer una isla por generacion
eléctrica completamente renovable. Los
datos de los ultimos afios se tienen tabla
3.2.8.

Tabla 3.2.8 Datos basicos de proyecto Isla de Hierro.

Afos 2015 2016
Generacion eléctrica 9 GWH 19 GWH
%cobertura sobre demanda 20% 42%

isla Hierro

Fuente: REE e IDAE
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Central Hidroeélica Isla de Hierro

Si se analiza la situacion de la hidroeléctrica desde el punto de vista de las Comunidades
Autonomas se tiene la figura 3.2.3

Figura 3.2.4.CCAA. Distribucion de la potencia hidroeléctrica instalada a finales
2015
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30
Situacién energias renovables en Espaiia afio 2016




CENTRALES HIDROELECTRI-

CAS CON CAPACIDAD DE BOM-

BEO

eléctrica del Sistema. Actualmente hay
una capacidad de bombeo puro y mixto
de 5.603 MW.

La capacidad de bombeo supone un
mayor almacenamiento de la energia

gl

d R IRl —_—
/ ,’,'J ] y ,, ,{ '] 1 !‘.
S S i

Central hidroeléctrica Tajo de la Encantada. Foto cedida por ENDESA

En la tabla 3.2.9 se tienen centrales hidroeléctricas en Espafia que tienen centrales de
bombeo puro.

Tabla 3.2.9 Centrales hidroeléctricas con bombeo PURO.

Nombre Potencia(MW)
La Muela 628+854
Sallente 446
Tajo de la Encantada 360
Aguayo 338
Moralets 210
Guillena 210
Bolarque 208
IP 84
Total 3.338
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Central hidroeléctrica Aldeadavila. Foto cedida por Iberdrola

En la tabla 3.2.10 se tienen las centrales hidroeléctricas en Espafia que tienen BOMBEO
MIXTO.

Tabla 3.2.10 Centrales hidroeléctricas con bombeo mixto.

Nombre Potencia (MW)
Villarino 810
Aldeadavila 11 422
Conso 228
Soutelo 206
Tanes 133
Torrejon 130
Gabriel y Galan 110
Montamara 88
Puente Bibey 71
Guijo 53
Pintado 14

Total 2.265

En total tendriamos 5.603 MW de bombeo puro y mixto funcionando y 2.360 MW en
proyecto.
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3.2.6 Energia Edlica

La energia edlica es sin duda el ejemplo técnicamente como desde el punto de
mundial de un cambio sustancial en el vista econémico.

contexto energético. Hoy en dia nadie
duda que es la tecnologia renovable mas
consolidada, es decir mas fiable tanto

A finales del afio 2016 la potencia total
instalada en el Mundo era de 486 GW
(Tabla 3.2.11)

Tabla 3.2.11 Principales paises del Mundo en energia edlica. Afio 2016

Posicion Pais Potencia(GW)
1 CHINA 169
2 ESTADOS UNIDOS 82
3 ALEMANIA 50
4 INDIA 29
5 ESPANA 23
TOTAL 5 PAISES 353
TOTAL MUNDO 486

Fuente: GWEC

Parque eolico El Perdén-Navarra. . Foto cedida por ACCIONA
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La situacion y futuro de la energia edlica en Espafia se tiene en la tabla 3.2.12

Tabla 3.2.12
Potencia total instalada 23.020 MW
Nueva potencia afio 2016 17 MW
Total generacion ,el_ectrlca debidaala 48.927 GWh
edlica
Generacion eléctrica respecto a demanda 18.4%

eléctrica

Futuro: Objetivo indicado en el Plan Ac-
cién Nacional de Energias renova-
bles(PANER)

Potencia 38.000 MW
Generacién: 78.254 GWh
Horizonte afio 2020

Fuente Red Eléctrica de Espana y MINETAD

De la tabla 3.2.12, se puede comentar,
que para alcanzar los objetivos oficiales
del PANER se debera:

a) Incrementar la potencia instalada
actualmente.

b) Alcanzar la generacion eléctrica
indicada en el objetivo.

Si se analiza la situacion de la energia
edlica desde el punto de vista de las Co-
munidades Auténomas se tiene la figura
3.2.5.

En dicha figura se presenta por un lado la
potencia instalad a finales de 2016 de
23.026 MW vy el potencial estimado por
IDAE con un valor de 39.535 MW. Lo
qgue nos indica unos 20.00 MW de re-
cursos edlicos sin explotar.

Maquina eolica de Gamesa. Canarias. Foto cedida por GAMESA.
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Figura 3.2.5. CCAA. Distribucién de potencia eélica instalada a finales 2016 y po-
tencial estimado.

o { sisMw ¢y ~Y
T Lo20MW LAY 4 153MwW Jn.
g SS0MW g - e 1004 MW T ;
2, 4 § 1 1ss.MwW { S
A pr 5.503 MW 47MW | / P
LATC . 6.429 MW Z00MW | ¢ 1296 MW |
e .
i 3 . 3.016 MW
T ¢ :
e (e 1.83MW | ;
% A 4.000 MW
R
] B )
$ d L ! e 35
i - = J LN
&~ YR L_200Mw N B
" ) i 2 hes -
7 1$ >
] b J
N
2 R [ L189MW
1 L om S [
/400 mw 6.500 MW o) ‘ 75 MW
< ( v ‘
4 / A . ]
L 8 ¢ N
)
e 4 {
= 262 MW
/ 3338 MW LMY
iz 4.000 MW >
182 MW
1.025 MW

/ Total 2016: 20.026 MW
Estimado: 39.535 MW

| POTENCIA EOLICA INSTALADA 2016 |

Fuente: (1) AEE.- (2) IDAE (potencial estimado)

(1)  AEE. Asociacion Empresarial Edlica es la voz del sector eolico en Espa-
fia y promueve el uso de la energia edlica en nuestro pais, en Europa y
en el mundo entero. La asociacion cuenta con unas 200 empresas y re-
presenta el 95% del sector, que incluye a promotores y fabricantes de
aerogeneradores y componentes.

Durante el afio 2016 se instalaron en Espafia 38,2 MW, de cuales fueron 31,5 MW en
Castillay Ledn, 2,10 MW en Galicia y 4,6 MW en Canarias.

Segun los datos de la AEE los promotores principales en Espafia se tienen en la
tabla 3.2.13

Tablas 3.2.13 Promotores eolicos principales Espafia

Promotor Potencia-MW
IBERDROLA 5.576
ACCIONA 4.267
EDP 2.255
ENEL 1.491
GAS NATURAL 1.215
Fuente: AEE
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Parque eolico S. Pinilla Albacete. Foto cedida por Iberdrola

Respecto a los fabricantes su distribucion en el parque edlico nacional se tiene ta-

bla 3.2.14

Tabla 3.2.14 Fabricantes principales en parque edlico Espafia

Fabricantes

Potencia instalada-MW

GAMESA
VESTAS
NORDEX-ACCIONA
ALSTOM
GENERAL ELECTRIC

12.008
4.120
1.913
1.713
1.413

Fuente: AEE

En el afio 2016, se adjudicé la subasta
convocada por el Ministerio de Indus-
tria, Energia y Turismo. La resolucién
tenia fecha 14 enero 2016 y se adjudi-
caron 495 MW:

1. Forestalia 300 MW
2. EDP 93 MW
3. JORGE ENERGY 102 MW

Sus caracteristicas principales fueron:

Marco de regulacion RD
947/2014 de 16 de octubre; Orden
IET/2212/2015 de 23 octubre y
Resolucion  Secretaria  Estado
Energia de 30 Noviembre 2015.
El proceso estaba administrado
por OMIE y supervisado por
CNMC.

Los avales solicitados eran de 20
euros /KW.
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d) El sistema fue sobre cerrado con
sistema marginal.

El producto a subastar: potencia
con derecho a régimen retributivo
especifico(500 MW para energia
edlicay 200 MW para biomasa)
Se ofertaba un % de reduccion
sobre el Valor Estandar de la In-
version Inicial.

e)

El resultado fue el comentado anterior-
mente con un 100% de descuento sobre
Valor estandar inversion inicial.

El 26 de abril de 2016, la AEE publico
que el saldo exportador de la industria
eolica batié un nuevo record al alcanzar
los 2.237 millones de euros en el afio
2015.

Respecto a la nueva Subasta, el 29 di-
ciembre 2016 se publico la Propuesta de
Real Decreto y Propuesta de Orden Mi-
nisterial para establecer y regular ... Su
marco legal esta relacionado con:

a) Ley 24/2013 del sector eléctrico

b) Real Decreto 413/2014 de 6 de
junio
c) Orden IET/1045/2014 de 16 de
junio
Y sus caracteristicas principales son:

a)

La potencia subastada es de 2.000
MW

b) Proceso administrado por OMIE
y supervisado por CNMC

c) Las tecnologias son: edlica, foto-
voltaica y otras

d) Los avales solicitados son de 60
euros/KW

e) Los distintos hitos y devolucién

de garantias son:
o ldentificacién instalacién
6 meses. Cancelacion 12
euros/KW
o Aprobacion proyecto eje-
cucion.12 meses. Cance-
lacion 18 euros/KW.
o Inscripcion registro estado
explotacion.24 meses-

cancelacion 30 euros/KW.

f) Se ofertara un % de reduccion so-

bre Valor Estandar de la Inversion
Inicial.

Parque edlico Cafiada del Rio. Foto cedida por ENEL GREEN POWER
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3.2.7 Energia solar Termoeléctrica

La energia solar termoeléctrica es el
sector renovable donde Espafia es lider
mundial, desde varios puntos de vista:

a) Potencia instalada total.

b) Experiencia de un tejido indus-
trial nmero uno en el Mundo a
través de sus ofertas en las dife-
rentes subastas internacionales.

c) El desarrollo tecnolégico es de
primer orden, destacando la Pla-
taforma Solar de Almeria
(PSA-CIEMAT), perteneciente

Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambienta-
les y Tecnolégicas (CIEMAT),
que estd ubicada en el desierto
de Tabernas, provincia de Alme-
riay que estd considerado como
el primer centro de investigacion
y desarrollo mundial en el sector
de solar termoeléctrica.

La situacion y futuro de la energia solar
termoeléctrica.

En Espafia se tiene en la tabla 3.2.15

Tabla 3.2.15
Potencia total instalada 2.300 MW
Nueva potencia afio 2016 0 MW
Total generacion eléctrica debida a la FV 5.102 GWh
Generacion eléctrica respecto a demanda 1.92%

eléctrica
Futuro: Objetivo indicado en el Plan Ac-
cién Nacional de Energias renova-
bles(PANER)

Potencia 5.079 MW
generacion: 15.353 GWh
Horizonte afio 2020

Fuente Red Eléctrica de Espafiay MINETAD

De la tabla 3.2.15, se puede comentar,
que para alcanzar los objetivos oficiales
del PANER se debera:

a) Incrementar la potencia instala-
da actualmente.

b) Alcanzar la generacion eléctrica
indicada en el objetivo.

Si se analiza la situacion de la solar
termoeléctrica desde el punto de vista

de las Comunidades Auténomas se tiene
la figura 3.2.6, se observa que las Co-
munidades mas relevantes en cuanto a
instalaciones termoeléctricas solares,
son Andalucia, Extremadura y Castilla
La Mancha. , debiéndose resaltar que
los recursos potenciales son muy eleva-
dos (muy superiores a la potencia insta-
lada)
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Figura 3.2.6 CCAA. Distribucion de la potencia solar termoeléctrica instalada a
finales 2016.

S
|
-
\ Total 2.300 MW
| POTENCIA SOLAR TERMOELECTRICA INSTALADA 2016 |
rd

Fuente: PROTERMOSOLAR (1)
(1) PROTERMOSOLAR es la Asociacion Espafiola de la industria solar
termoeléctrica de Espafia. Fue fundada en el afio 2004, con el objetivo

de promover el desarrollo de la industria termosolar en Espafia. Ac-
tualmente tiene 50 miembros, que representan la cadena de valor de to-

do el sector: promotores, constructores, fabricantes de componentes, in-
genierias, consultoras, centros de investigacion, -

Central solar termoeléctrica Gemasolar. Foto cedida por SENER

39
Situacién energias renovables en Espaiia afio 2016



3.2.8 Energia Solar Fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es la nove-
dad tecnoldgica en el mundo de las ener-
gias renovables. La situacion de la baja-
da de costes y el aumento del rendimien-
to de los sistemas fotovoltaicos, se ha
materializado en que hoy en dia es la
tecnologia con resultados muy por enci-
ma de los esperados hace unos afios. El
dato mas relevante es que a finales del
afio 2016, se habian instalado 303 GW
(en el mundo. Fuente agencia Internacio-
nal de la Energia.

No hay dudas que el potencial de energia
solar existente en Espafia es muy superior

al de Alemania, sin embargo la realidad
es que Alemania tenia instalados 41,2
GW (finales 2016), mientras que Espafia
tenia 55 GW (finales 2016).Fuente
agencia internacional de la Energia.
Segun la AIE, Espafia instalo6 55MW
nuevos en 2016.

Este dato obliga a la reflexion de que la
energia solar fotovoltaica estd siendo
infrautilizada en Espafia, y se puede decir
que el futuro de la energia solar fotovol-
taica es impresionante en Espafia.

La situacion y futuro de la energia solar
fotovoltaica en Espafia se tiene en la tabla
3.2.16

Tabla 3.2.16. Situacion energia solar fotovoltaica en Espafia

Potencia total instalada 4.669 MW

Nueva potencia afio 2016 2 MW
Total generacion eléctrica debida a la FV 7.979 GWh
Generacion eléctrica respecto a demanda 306

eléctrica
Futuro: Objetivo indicado en el Plan Ac-
cién Nacional de Energias renova-
bles(PANER)

Potencia 8.367 MW
Generacioén: 14.316
Horizonte afio 2020

Fuente Red Eléctrica de Espafiay MINETAD

De la tabla 3.2.16, se puede comentar,
que para alcanzar los objetivos oficiales
del PANER se debera:

a) Incrementar la potencia instalada
actualmente.

b) Alcanzar la generacion eléctrica
indicada en el objetivo.

Si se analiza la situacion de la fotovoltai-
ca desde el punto de vista de las Comu-
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nidades Autonomas de acuerdo con la
figura3.2.7, se deduce que las comunida-
des méas importantes son Andalucia, Cas-
tilla La Mancha, Castilla Y Leon, Extre-
madura, Murcia y Comunidad Valencia-
na. También es preciso resaltar que para
todas las Comunidades Autonomas el
potencial de recursos tanto para instala-
ciones centralizadas o de autoconsumo
para generacion distribuida, es enorme.
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Figura 3.2.7. CCAA. Distribucion de la potencia solar fotovoltaica instalada a fina-
les 2015.
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Fuente: Informe Anual 2016 de UNEF (1)

UNEF, Union Espafiola Fotovoltaica, es la Asociacion sectorial de la energia solar
fotovoltaica en Espafia. Fue creada el 16 de mayo de 2012 y esta formada por unas
300 empresas y entidades de toda la cadena de valor de la tecnologia, representa a
mas del 85% de la actividad del sector en Espafia y aglutina a su préctica totalidad
de productores, instaladores, ingenierias, fabricantes de materias primas, de mo-
dulos y de componentes y distribuidores.

Durante el afio 2016 se pueden destacar dos aspectos:
En primer lugar. El desarrollo del autoconsumo en Espafia se tiene en la tabla 3.2.17.

Tabla 3.2.17. Numero instalaciones y potencia de autoconsumo FV-Espafia

Tipo N° registros Potencia-Kw
Tipo 1.1 96 612
Tipo 1.2 189 20.609

Tipo 2 164 55.197

Total 449 76.418

Fuente Ministerio Energia, Turismo y Agenda Digital
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De acuerdo con el RD 900/2015 de 9 de
octubre, hay dos tipos de modalidades de
autoconsumo:

a)

Modalidad de autoconsumo tipo
1, que corresponde a la definida
en el articulo 9.1.a) de la Ley
24/2013 de 26 de diciembre y cu-
yos requisitos mas importantes
son:

Potencia contratada del consumi-
dor no sera superior a 100 KW.
Hasta 10 KW la energia auto con-
sumido esta exenta de abonar los
cargos al autoconsumo.

El titular del punto de consumo
tiene que ser el mismo que el de
la planta de generacion. Los ex-
cedentes producidos y vertidos a
la red no se retribuyen.

Deberan cumplir los requisitos
técnicos establecidos en el Real
Decreto 1699/2011 de 18 no-
viembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica de
pequefia potencia.

b) Modalidad autoconsumo tipo 2,

que corresponde a la definida en
los articulos 9.1-b) y 9.1.c) de la
Ley 24/2013 de 26 de diciembre y
cuyos requisitos mas importantes
son:

Existe la figura del consumidor y
la figura del productor y se permi-
te que el titular del punto de con-
sumo no sea el mismo que el de la
planta de generacion.

La potencia de la instalacion nun-
ca superara la potencia contratada
y entonces si puede ser la poten-
cia mayor de 100 KW.

Las instalaciones de produccion
deberdn cumplir los requisitos
técnicos del Real Decreto
1955/2000 de 1 de diciembre, del
Real Decreto 1699/2011 de 18
noviembre y del Real Decreto
413/2014 de 6 de junio.

La energia auto consumida no es-
ta exenta de abonar los cargos al
autoconsumo.

Fuente: Real Decreto 900/2015 e Informe
Anual 2016 de UNEF.

Instalacién de autoconsumo
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En segundo lugar el desarrollo y del afio 2015, se habian solicitado 160
promocién de grandes plantas: Segln plantas (proyectos) que totalizaban
los datos de Red Eléctrica de Espafia, 50.000 MW. Tabla 3.2.18.

Tabla 3.2.18 Total proyectos presentados a REE por CCAA. (2015)

CCAA Potencia-1 Potencia-2 Potencia-3
Andalucia 360 2.010 12.956
Extremadura 700 3.410 12.292
Castilla la Mancha 262 9.751
Murcia 1.182 1.889 5.780
Comunidad Valenciana 1.244 2.697

Castillay Leon 20 537
Aragon 5.384
Total 2.352 8.883 50.175
Fuente REE.

Potencia-1 Proyectos con avales
Potencia-2 Proyectos con autorizacion de conexion

Potencia-3 Proyectos con solicitud de acceso.

La situacién en la actualidad es que exis- munidades Auténomas donde se estan
ten un ndmero importante de grandes solicitando son Andalucia, Extremadura,
plantas fotovoltaicas, con intencién de Castilla la Mancha y Murcia entre otras.
competir en la proxima subasta. Las Co-

Instalacién fotovoltaica conectada a Red
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3.2.9 Biomasa, Biogas y Residuos.

La generacion eléctrica con biomasa,
biogas y residuos, se puede denominar
térmica renovable de acuerdo con la no-
menclatura utilizada por Red Eléctrica de
Espana.

Gestionabilidad. La cualidad méas impor-
tante de la generacion de energia eléctrica

de este sector es la gestionabilidad de su
energia, que permite a las energias reno-
vables disminuir su inconveniente, cuan-
do se estd comparando con las energias
convencionales.

La situacion y futuro de la térmica reno-
vable (biomasa, biogas y residuos).

En Espafia se tiene en la tabla 3.2.19

Tabla 3.2.19. Situacion y futuro térmica renovable. Generacion eléctrica

Afo 2015 2016
Biomasa 517 MW 519 MW
Biogas 225 MW 294 MW
Residuos 294 MW 225 MW
Potencia total 989 MW 1.038 MW
Generacion eléctrica 4.930 GWH 4.688 GWH
% respecto demanda eléctrica 2% 1,7%
Biomasa:
e 1.187 MW
Futuro: Objetivo indicado en el 7400 GWH

Plan Accion Nacional de Energias
renovables(PANER)

Biogéas: 400 MW

2.617 GWH

Horizonte afio 2020

Fuente Red Eléctrica de Espafia, MINETAD y APPA

De la tabla 3.2.19, se puede comentar,
que para alcanzar los objetivos oficiales
del PANER se debera:

a) Incrementar la potencia instalada
actualmente.

b) Alcanzar la generacion eléctrica
indicada en el objetivo.

Si se analiza la situacion de la energia
eléctrica producida con biomasa, biogas
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y residuos desde el punto de vista de las
Comunidades Autonomas se tiene la fi-
gura 3.2.8

Se pueden destacar las Comunidades de
Andalucia, Asturias, Pais Vasco y Cata-
lufia como las mas destacadas en el uso
de la generacion de electricidad con bio-
masa.

Situacidn energias renovables en Espafia afio 2016



Figura 3.2.8. CCAA. Distribucién de la potencia eléctrica de biomasa por Comuni-

dades Auténomas.
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Fuente: APPA. Estudio del impacto Macroeconémico de energias renovables en Es-

pana2015.

En el afio 2016, se adjudicé la subasta
convocada por el Ministerio de Indus-
tria, Energia y Turismo. La resolucién
tenia fecha 14 enero 2016 y se adjudi-
caron 198,5 MW:

1. Forestalia 108,5 MW
2. RENOVA 50 MW
3. ENCE 40 MW

Sus caracteristicas principales fueron:

a) Marco de regulacion RD
947/2014 de 16 de octubre; Orden
IET/2212/2015 de 23 octubre y
Resolucion  Secretaria  Estado
Energia de 30 Noviembre 2015.

b) El proceso estaba administrado
por OMIE vy supervisado por
CNMC.

c) Los avales solicitados eran de 20
euros/KW

d) El sistema fue sobre cerrado con
sistema marginal.

e) El producto a subastar: potencia
con derecho a régimen retributivo
especifico(500 MW para energia
edlica 'y 200 MW para biomasa)

f) Se ofertaba un % de reduccién
sobre el Valor Estandar de la In-
version Inicial.

El resultado fue el comentado anterior-
mente con un 100% de descuento sobre
Valor estandar inversion inicial.

Respecto a la situacion actual de las plan-
tas es la siguiente:

a) Forestalia. Esta trabajando en las
ubicaciones de Monzon (Huesca)
y Zuera (Zaragoza). También esta
negociando posibles lineas de fi-
nanciacion. El objetivo sera po-
nerla en marcha en el afio 2020.

b) Renova. La ubicacion de la planta
sera en Galicia.

c) ENCE. Su posible ubicacién sera
en Pontevedra.
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4.- CONSIDERACIONES FINALES
ANO 2016

A) EI consumo de energia final en

B)

Espafia durante el afio 2016, ha
sido de 85.874 ktep y las energias
renovables aportaron el 15,9%,
mayor que el del pasado afio
2015.

La generacion de energia eléctri-
ca con fuentes de energias reno-
vables es la primera fuente de
energia dentro de la produccién
de energia eléctrica global de Es-
pafia, siendo de 38,1 % el afio
2016. Esto significa, que hoy en
dia del consumo de energia eléc-
trica el 60% procede de combus-

tibles fosiles y cerca del 40% pro-
cede de renovables.

C) En latabla 4.1, se presentan las

Comunidades Autonomas mas re-
levantes para cada una de las tec-
noldgicas consideradas. Dentro de
las citadas comunidades, Andalu-
cia tiene un lugar muy destacado
en todas las tecnologias, primer
lugar en solar termoeléctrica , so-
lar térmica y biomasa, segundo
lugar en fotovoltaica y en tercer
lugar en edlica,

Castilla y Ledn es la primera en
energia eolica y energia hidro-
eléctrica. Castilla La Mancha es
la primera en solar fotovoltaica.

Tabla 4.1 Ranking de CCAA segun las tecnologias.

Sector Primera Segunda Tercera
Edlica Castillay Leon Cas“”irll‘; il Andalucia
Fotovoltaica Cas“"ir;a Man- Andalucia Extremadura
Solar termoeléctrica Andalucia Extremadura Cas“”ihlf GE
Hidroeléctrica Castilla Y Ledn Galicia Cataluiia
Biomasa eléctrica Andalucia Asturias Pais Vasco
Biomasa térmica Andalucia Galicia Castilay Ledn
Geotérmica NO HAY DATOS NO HAY DATOS NO HAY DATOS
Solar térmica Andalucia Cataluiia Madrid

Biocombustibles

NO HAY DATOS

NO HAY DATOS

NO HAY DATOS

D)

A pesar de la Moratoria de las
energias renovables para la pro-
duccion de electricidad, Espafia
sigue siendo un referente mun-
dial. Las empresas espafolas tie-
nen un papel destacado en las

E)

nuevas instalaciones internaciona-
les.

El papel de Red Eléctrica de Es-
pafia (REE) es fundamental en la
integracion de la generacion eléc-
trica con fuentes renovables. Para
poder controlar y gestionar la ge-
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neracion eléctrica con renovables
REE puso en marcha en el afio
2006 el Centro de Control del
Régimen Especial (CECRE), que
es Unico en el mundo de estas ca-
racteristicas.

F) A principios del afio 2016 se ad-
judicaron en Subasta unos 500
MW energia eblica y 200 MW de
biomasa eléctrica.

G) A finales de afio 2016 se inici6 el
procedimiento para una nueva
subasta de unos 3.000 MW.

ANO 2020

El objetivos para las energias renovables
para el afio 2020, es conseguir el 20%
.del consumo de la energia final bruta.

Segun datos de EUROSTAT y el MI-
NETAD, para el afio 2015, se ha conse-
guido tener un 16,4% con fuentes reno-
vables.

Para conseguir cumplir este objetivo
final se deberan tener en cuenta las si-
guientes consideraciones:

A) Transporte.-Teniendo en cuenta
que la situacion en el afio 2016
era del 4.1 % de penetracion de
los biocombustibles y que el ob-
jetivo para 2020 supone llegar al
8,5 % , Se deberan implantar me-
didas concretas fomentar este sec-
tor

B) Usos térmicos.- En el area de
biomasa, se puede destacar los
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C)

avances en el uso de estufas de
“pellets” y calderas de biomasa.
Se debera continuar e incrementar
las ayudas financieras y de sub-
vencion a la biomasa térmica.

En el area solar térmica, tal y co-
mo se ha indicado sera muy difi-
cil conseguir los objetivos a 2020.
Se requeriran enérgicas medidas
tanto en la normativa como en las
lineas de financiacion y subven-
cion.

Geotermia para aplicaciones ter-
mias, en este sector se ha produ-
cido un fuerte incremento de ins-
talaciones, se deberan implementa
medidas de ayudas financieras y
normativas.

Para estos sectores térmicos men-
cionados se deberia implantar un
registro de instalaciones que per-
mitiese un mayor conocimiento
de las tecnologias y un mejor se-
guimiento. De las instalaciones.

Generacion eléctrica.-La linea
mostrada con las nuevas adjudi-
caciones de potencia eléctrica
permiten un alto grado de opti-
mismo para el cumplimiento de
objetivos. Se deberan planificar
las subastas iniciadas en los afios
2015, 2016 para poder conseguir
los objetivos en el afio 2020.
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ANO 2030

La Unidn Europea esta elaborando una
directiva para el afio 2030 con los objeti-
vos de alcanzar el 27 % de energias re-
novables, el 40 % de reduccion de emi-
siones con respecto a 1990, el 27 % de
incremento de la eficiencia energética y
el 10 % de interconexiones electicas.

Obliga ademas a que los paises miembros
para que realicen PLANES DE ENER-
GIA'Y CLIMA para el periodo 2012 a

2030, asi como para periodos posteriores
de diez afios.

Esparfia, esta iniciando este proceso (de-
berd entregar un primer borrador a prime-
ros del afo 2018) , para este ambicioso
plan que integra energia y clima, se debe-
rd tener en cuenta a todos los sectores
implicados: financieros , empresariales ,
de Investigacion y Desarrollo, adminis-
tracion autonomica y local , sectores poli-
tico y destacar el papel activo de ciuda-
dania en el nuevo panorama energético.

Instalaciones CIEMAT-Moncloa (Madrid)
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