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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 errergaables en
Espafa 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 qualeditado una gran parte de su vidae-pr
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 documgete 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 eititond 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 algun capitulo sobre la situacion de la 1+D+i de nuesten aie-

gias renovables, quizas en futuras ediciones se animen a incluirlo; pero reconozco que
es un poco atrevido por mi parte introducir este elemento negativo sobre un trabajo que,
como he dicho, considero excelente. Reconozco, ademas, que introdueiessnto

en el contenido del documento es una tarea ardua, que requiere una recopilaaion de d
tos que, en gran parte, estan fuera de las publicaciones asequibles, incluso a personas
como ellos.

Termino reiterando el agradecimiento a los autores porfseres y lo hago en nombre
de todos | os que necesitamos este tipo de
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 pesder a la

Por ejemplo, el gas natural ha sidoaec

pregunta ¢ Cudl ha sidod#duacion de las saio extraerlo de sus yacimientos, tsan
fuentes de energias renovables en Espafiportarlo por gaseoductos y, finalmente,
y en la Union Europea a finales del afio distribuirlo a los puntos de consunide
acuerdo con la Guia Practica de laiEne

20167

Ademas de Iaituacion global, se reahz
ra un analisis para los diferentes sectores:
eolico,
fotovoltaico, solar termoeléctrico, solar
térmico de baja temperatura y geotérm

ca.

hidroeléctrico, biomasa, solar

Para poder entender las energias ranov
bles es importante her en consideracion
los siguientes conceptos.

Energia primaria, final, potencia y
energia eléctrica

a)

b)

Energia primaria. Se consideran
energias primarias las procedentes
de fuentes naturales (carbore-p
troleo, gas natural, nuclear y
energias renovables)sHa ene
gia contenida en los combustibles,
antes de pasar por los procesos de
transformacioén a energia final.
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 uiliza en las casas donde fab
tamos. Para disponer de energia
final son necesarias operaciones
de transformacion y transporte,
desde el yacimiento a la planta de
transformacion y, por ultimo, al
consumidor final.

5

gia del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de laEnergia [DAE), la relacion
entre energi@rimaria y final esENER-
GIA PRIMARIA=ENERGIA FINAL +
pérdidas en transformacion + pélaks en
transporte.

c) Potencia y energia eléctricaLa

Potencia es laapacidad de real
zar una accion determinada. En
Fisica se define como laelacion
entre trabajo y tiempd.a pota-
cia se mide en vatios 0 en sus
multiplos como kilovatios o ne-
gavatiosLa energiaes la capde
dad de producir utrabajo,en el
caso de la energialédrica es
consecuencia de la existencia de
una diferencia depotencial entre
dos puntos.Con el objetivo de
poder entender mejor la diferencia
entre Potencia y energieéctrica

se pueden ver los siguientes
ejemplos: Los aparatos eledy
domésticos, que normalmente se
utilizan en las casas (lavadoras,
televisionesJamparas, etc.), o
sumen energia eléctrica y cada
uno de los aparatos tiene indicado
un numero de potencia. Ennfu
cion del numero 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 lasriue
tes de energia renovables (energia solar,
energia eodlicagnergia hidroeléctrica y
energia de la biomasa). La energia-ge
térmica, como excepcion, no tiene su
origen inmediato en la radiacion solar,
sino en una serie de reacciones quimicas
naturales, que suceden en el interior de la
Tierra y que producen grandeantidades

de calor, que se pueden utilizar mediante
intercambiadores de calor para producir
agua caliente o vapor de agua.

a) Energia solar. EI SOL constituye
un yacimiento energético tami
portante, que es razonable dens
derarlo inagotable. La radiacion
solar que nos llega a la Tierra se
denomina global y se divide en
radiacion difusa y radiacion dioe
ta. La radiacion difusa se difunde
a través de las moléculas de gas y
las gotas de agua vy, finalmente,
llega al suelo. La radiacion dae
ta es la que nos llegiirectame-
te, por ejemplo, en un dia sin-n
bes.

b) Energia hidroeléctrica Es la
energia potencial contenida en
una masa de agua a una cielta a
tura. La energia del SOL evapora
el agua de los océanos, mares, |
gos Yy rios, que se eleva sobre la
Tierra formao nubes. Cuando
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C)

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. Estdesequit
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 ane
gia como la utilizacion de lag-l
fias, los residuos de los bosques y
los residuos de la agricultura, para
producir calor y calentar lasac
sas. Sin embargo, al afiadir les r
siduos de las industriaggroai-
mentariagoor ejemplo,los huesos
de aceitunas, o los residuos de las
industrias papeleras, se aprecia la
complejidad de laenergia deor
minada biomasa.

Energia geotérmica Dentro de

la estructura interna de la Tierra,
existe una gran diferencia derte
peratura entre la superficie y su
interior. Este gradiente térmico
origina un flujo de calor desde el
interior a la superficieEl recurso
geotérmico es la parte de la ene
gia geotérmica contenida en las
rocas del subsuelo y que puede
ser extraida por el hombreem
diante dispositivos técnicos.
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2. Situacion de las Energias renovables
en la Union Europea

Situacion Global

La situacion de las energias renovable
en laUnion Europea, es una consente
cia demdultiples esfuerzos por reducir su
dependencia energética, por un lado y po
otro de incrementar y consolidar uma i
dustria lider a nivel mundial todos los
sectores de las energias renovables.

Campaia 19992003.Campaia de de
pegue

S

masimportante de laComision Europea
gue era conseguir que las energia®+en
vables aportasen el 12%e la energia
primariaen el afio 2010.

Objetivo conseguir 20% en el afio 2020

r

Segun los ultimos informes de EUBO
TAT, la situacion actualde la Union
Europea a finaledel afio 201%esque las
energias renovables suministran
16,7% del consumo denergiafinal bru-
ta.

un

Merece especial mencidon esta campafia a) Paises que ya han cumplido sus

que teniaun escenario indicativo con la
idea de desarrollar seces 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 una inversiones de 2,85i-b
llones de euros. Respecto a la solar té
mica se indicabauesta 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 dill
nes de euros.

c) Biomasa Sepretendianstalar 10.000

MWth en instalaciones de cogeneracion, |#

con inversiones de 5,5 billones de euros.
Ademasijnstalar 1.000.000 viviendas con
calefaccionde biomasa, con 4,4 billones
de euros y total instaladal1.000 MW mst
laciones de biogas.

objetivos.

En este caso existehl paisesque han
cumplido sus objetivos indicados para el
afo 2020(Tabla2.1)

d) biocombustibles Poner en funcicm

miento 5 millones de toneladas de-bi
combustiblediquidos.

Con la campafa de despegue mencionad
se pretendia poner emarcha el objetivo

9

Sistema d®exificacidon de airecon ene-

gl’a solar. CIEMAT.
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Tabla 2.1 Paiseqque si han cumplido sus objetivos a 2015.

Pais Ano 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) Paisegjue estan en la senda para cumplir objetfVabla 2.2)

Tabla 2.2Paisesn lasenda.Afo 2015.

Pais Afo 2015(%) ARo 2020(%)
Bélgica 7,9 13
Alemania 14,6 18
Irlanda 9,2 16
Grecia 15,4 18
Espafa 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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Médulo Solar
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SITUACION
ENERGETICA
GENERAL EN ESPANA
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provi si onal 2016 pelr specti
3.1 Situacion Global Ministerio de Energia, Turismo y Agenda

En Espafia y de acuerdorclos datos de Digital (MINITAD), las energias ren@¢
bles aportaron al consumade energ

|l a conferencia APri mer. tico
primaria , un 14(f1talycomo &5 e%%

tabla3.1.1 (referencid)

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

Fuente Ktep(1) %
Petrdleo 54.950 445
Gas Natural 25.191 20,4
Energias renovables 17.288 14
Nuclear 15.312 12,4
Carboén 10.495 8,5
Total 123.484 100

(1) Ktep=103 tep; 1 tep = 107 kcal.
Fuente: MINETAD

Las energias renovables, se consolidanl) y los valoes se tienen en la tabla 3.1.2
como la tercera fuente energéticalle  dondese tiene que las energias remov
pafia. Respecta la energia final, se ha bles aportaron al consumo de energia
utilizado la referencia anterior (referencia final el 15,9% en el afio 2016.

Tabla 3.1.2 CONSUMO DEENERGIA 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
Carbo6n 1.374 1,6
Total 85.874 100

Fuente: MINETAD

El afio 2016, significo un consumo de zo mayor para intentar sustituir estarfue
productos petroliferos muy importante e te por otras renovables, bien mediante
indica la necesidad de realizar un esfue biocombustibles o a trég del coche
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eléctrico que consuma electricidadopr 2016, fue del 38,1%, (ver tabla 3.1.3)
ducida por renovables. (Ver referencia 1)

Por otro lado, lgeneracién eléctricaen
Espafia con energias renovables en el afio

Tabla 3.1.3. Gerracion 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
Carboén 37.349 13,6
Petréleo 16.752 6,1
bombeo 3.570 1,3
otros 823 0,3
Total 274629 100

Fuente: MINETAD

Durante el afio 2016, la generacioncelé
trica con renovables fue la primera fuente
de energia.

Para realizar el seguimiento de lasrene
gias renovables en Espafia, respecto al
objetivo obligatorio dentro de la Union
Europea s#iene lo siguiente:

a) La Directiva de 2009/28/CE del
Parlamento Europeo y del Caas
jo, de 23 de abril de 2009, fijaba
como objetivos generales cens
guir una cuota del 20% con fue
tes renovables en ebnsumo f-
nal bruto de energiade la Unidn
Europea y unauota del 10% de
energia procedente de fuentes r
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b)

c)

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

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

Segun el Informe COM (2017) 57
Renewable Energy Progrese-R
port, y la prevision del cumipl
miento de objetios al aflo 2020
se tiene en la tabla 3.1.4
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Planta biomasa eléctric8angliesaFoto cedida por Acciona

Tabla 3.14 Situacion y prevision de objetivos energias renovables sobre energia
final bruta. ESPANA

Afio Cumplimiente% Prevision%

2011 13,1 11,0

2012 14,3 11,0

2013 150 12,1

2014 16,0 12,1

2015 16,4 13,8

2016 13,8

2017 16,0

2018 16,0

2019 180

2020 20,0
Fuente: MINETAD
¢, Como prevé el MINETAD conseguir Transporte. Se preveéincrementar fue
en los préximos4 afios (2017, 2018, temente la contribucion actual de los
2019 y 2020) conseguir el objetivo del Biocarburantes

20% de fuentes renovables? L. ,
Respecto a los usos térmicos, sera&nec

Para poder analizarlo se han dividlde sario un incremento de las ayudas p
fuentes deenergias renovables en los blicas via financiacion y subvencion de
subsectoredransporte, usos térmicos y  instalaciones, tanto a nivel estatal como
generacion eléctrica. de las comunidades autbnomas
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