UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

GRADO EN ADMINISTRACION Y DIRECCION DE
EMPRESAS

CURSO ACADEMICO 21-22
TRABAJO FIN DE GRADO

ANALISIS DEL SECTOR ENERGETICO ESPANOL

ANALYSIS OF SPANISH ENERGY SECTOR

AUTOR/A
ALBERTO GARCIA ARRIBAS

DIRECTOR/A
MARTA DE LA FUENTE RENTERIA

FECHA
JUNIO 2022



Andlisis del sector energético espafiol

iNDICE

. Introduccion 2
. Tipos de fuentes de energia en Espaia 3
2.1. Definicidn y clasificacion 3
2.2. Fuentes de energia en Espafia 4
. Analisis de las fuentes de energia primaria en Espafa 7
3.1.  Produccion de energia no renovable en Espaia 7
3.2. Demanda eléctrica nacional de energia 10
3.3. Intercambio de energias 11

3.4. Emisiones de CO2 de energias no renovables en Espaia 14

3.5. Precio del MWH en Espafia 15
. Analisis de las fuentes de energia renovables en Espaia 16
4.1. Produccion de energias renovables en Espanfa 16

4.2. Evolucién de produccion de energia renovable y no renovable en

Espana 19
4.3. Futuro de la energia renovable en Espaia 20
5. Conclusiones 23

6. Bibliografia 24



Alberto Garcia Arribas

iNDICE DE FIGURAS

. Tipos de fuentes de energia en Espana

e Figura 1: “Mix” energético en Espana en 2021.

. Anadlisis de las fuentes de energia primaria en Espana

e Figura 1: Produccion de energia no renovable en la Peninsula.

e Figura 2: Produccion de energia no renovable en Canarias.

e Figura 3: Produccion de energia no renovable en Baleares.

e Figura 4: Produccion de energia no renovable en Ceuta.

e Figura 5: Produccion de energia no renovable en Melilla.

e Figura 6: Demanda nacional de energia.

e Figura 7: Dibujo sobre el Proyecto Romulo.

e Figura 8: Intercambio de energia Peninsula-Baleares.

e Figura 9: Interconexiones de Espafia con otras fronteras.

e Figura 10: Intercambio de energias de Espafia con otras fronteras 2010-
2021.

e Figura 11: Emisiones de CO2 de energias no renovables en Espana.

e Figura 12: Precio del MWh en Espafia.

. Anadlisis de las fuentes de energia renovables en Espana

e Figura 1: Produccion de energia renovable en Peninsula.

e Figura 2: Produccion de energia renovable en Canarias.

e Figura 3: Produccion de energia renovable en Baleares.

e Figura 4: Produccion de energia renovable en Melilla.

e Figura 5: Evolucion de produccion de energia renovable y no renovable
en Espana.

e Figura 6: Prevision de emisiones de CO2 por sector en Espanfa

e Figura 7: Prevision de consumo final de energia renovable en Espania.

e Figura 8: Prevision de evolucién del consumo de energia primaria en
Espana.

e Figura 9: Prevision de la evolucion de potencia instalada en energia en
Espana






Alberto Garcia Arribas

RESUMEN

En este trabajo se explica la estructura que compone el sector energético espanol en la
ultima década. Se va a analizar las principales fuentes de energia que se utilizan en
Espafia, la produccién, el consumo, las emisiones de gases, el precio del MWh y las
diferentes conexiones energéticas que existen en el pais. Por ultimo, se expondra los
planes de futuro de Espafa sobre la energia que se han aprobado y cuales son sus
objetivos a cumplir.

ABSTRACT

This project explains the structure which compose the Spanish energy sector in
the last decade. It will analyze the main sources of energy that use in Spain,
production, consumption, gas emissions, MWh price and the different energy
connections that exist in the country. Finally, it will expose the energy future
plans of Spain that have been approved and which are the goals to accomplish.
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1. INTRODUCCION

El sector energético es uno de los grandes pilares de la economia de todos los
paises del mundo, del que la gran mayoria sufren una dependencia absoluta de terceros
paises y de empresas para poder satisfacer la demanda energética nacional, el cual
esto resulta ser un serio problema de intereses tanto por quien vende su energia como
quien la compra.

En este trabajo se va a diseminar la estructura que compone este sector en
Espafia a través de la ultima década, desde un punto de vista mas amplio y nacional
analizando variables como la demanda energética, el aumento del precio del MWh en
el que en este ultimo afio ha aumentado de manera historica, las emisiones de gases
nocivos de energias no renovables del pais a lo largo de los afos y las diferentes
conexiones que existen entre otros paises vecinos con los que existe un intercambio de
energias, hasta desglosarlo en las diferentes producciones de energia tanto renovables
como no renovables por islas, ciudades autbnomas y peninsula, y también el enlace
energético que une las Islas Baleares con la Peninsula denominado Proyecto Rémulo.

También se va a exponer las diferentes premisas y planes del Gobierno a realizar
en un corto y medio plazo en la busqueda de un mundo sin emisiones y declarando su
apuesta firme en las energias renovables como fuentes principales de energia del pais
en los afios venideros.

El objetivo de enfocar este trabajo sobre este tema ha sido el poder determinar la
importancia que tiene este sector en la economia nacional y como se ha visto
influenciado a lo largo de los afios por los acontecimientos y por las relaciones politicas
del pais con la UE y otros paises extracomunitarios.

Para realizar este trabajo, se ha obtenido informacién desde diferentes medios
oficiales, como boletines del Estado o la Red Eléctrica de Espafia (REE) y también en
articulos especializados en este apartado. Se ha intentado evitar el uso de articulos o
balances realizados por empresas privadas dedicadas a la energia, los cuales podrian
haber modificado los datos histéricos reales con la finalidad de sacar algun rédito. Se
ha buscado obtener una imagen clara y transparente de la situacién del pasado,
presente y futuro de Espana a nivel energético en siglo XXI, sabiendo que, en este
intervalo de tiempo, ha sucedido la entrada del euro en el pais, la crisis econdémica
iniciada en 2008 vy la crisis debida a la pandemia del COVID-19 en 2020 que, aun
seguimos sufriendo las secuelas de ella tanto a nivel econémico y social.

Por este motivo, el trabajo se ha desarrollado a través del analisis de graficas y
cuadros de los datos historicos de las diferentes variables energéticas del pais, donde
gran parte de estos son de elaboracién propia a través de los datos ya anteriormente
nombrados para poder entender, de forma visual, la importancia que tiene este sector
en el crecimiento de la economia del pais y como va a cambiar nuestra forma de producir
energia en el futuro con las premisas acordadas que se explican en este trabajo.



2,

2.1.

Alberto Garcia Arribas

TIPOS DE FUENTES DE ENERGIA EN ESPANA

DEFINICION Y CLASIFICACION

Las fuentes de energia son las diferentes formas de recursos que existen en la

naturaleza que usan los seres humanos para generar energia para realizar sus
actividades (Martinez, 2015).

Estos diversos tipos de energia se pueden clasificar en disponibilidad, en

utilizacién o en renovabilidad:

7
°g

Segun su disponibilidad:

Energia convencional: Son aquellas las cuales su grado de uso son las mas
importantes por los paises desarrollados, como puede ser el carbén, petréleo,
nuclear y gas natural.

Energia no convencional o en desarrollo: Son aquellas que no tienen gran relevancia
a la hora de cubrir las demandas energéticas de los paises, como son la energia
solar, edlica, biomasa o mareomotriz.

Segun su utilizacion:

Energia primaria: Son las que se sustraen directamente de la naturaleza, sin
necesidad de transformarla para su utilizacion, como el petréleo, el carbon, el gas
natural, el uranio, la edlica, la solar o biomasa.

Energia secundaria o final: Son las que, para su utilizaciéon, son necesarias un
proceso de obtencion debido a que no se encuentran en la naturaleza, como por
ejemplo la electricidad y los derivados del petréleo (gasoil, fueloil, etcétera)

Segun su renovabilidad:

Energia renovable: Son las que se consiguen obtener sin que se acaben, es decir,
son inagotables y se pueden obtener de forma ininterrumpida. Son las mas limpias
y menos contaminantes. Son la energia solar, edlica, biomasa, hidraulica, oceanica
y geotérmica.

Energia no renovable: Son las que se obtienen a partir de combustibles fosiles, los
cuales son restos de animales y plantas muertos desde hace millones de afios, y se
van agotando a raiz de su uso continuado. Son el petréleo, el carbén, el gas natural
y el uranio.
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2.2. FUENTES DE ENERGIA EN ESPANA
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Figura 2.1. “Mix” energético en Espafa en 2021.
Fuente: Red Eléctrica de Espafia (REE, 2021).

En la figura 2.1. se puede ver la generacién de energia de todos los sectores que
existen en Espafia en 2021, recogido por la Red Eléctrica de Espana (REE, 2021),
demostrando asi como la generacion de energia no renovable es superior a la renovable
por un porcentaje pequeno siendo esto un resultado positivo debido a que casi la mitad
de la generacion energética es limpia y no contaminante.

En Espana los sectores de energia mas importantes que hay son:

e Carbon:

El sector del carbén ha sido una de las fuentes de energia mas importantes de la
historia del pais, pero debido al cambio hacia una produccion de energia mas limpia y
renovable, se ha visto como ha tenido una pérdida significativa en la demanda de este
sector, el cual es uno de los mas contaminantes.

Un dato significativo, en 2010, la producciéon de carbén en Espafia cubrid
solamente un 9,39% de la demanda eléctrica (Junta CYL, 2010), viéndose asi esa
pérdida de inversion en estos las minas de carbdn que hay alrededor del pais, que han
ido cerrando la mayoria con el paso del tiempo. Ademas, en 2021, ha seguido bajando
Su generacion de energia hasta los 4.987 GWh, 7 veces menos de lo que se producia
en 2018, que fueron 37.277 GWh (REE, 2021). Debido al Acuerdo de Paris, con fecha
de 31 de diciembre de 2018, las 12 minas de carbon que seguian en funcionamiento en
Espafia, tuvieron que clausurarse o devolver las ayudas publicas recibidas, las cuales
superan los 500 millones de euros. Por esta razén se entiende esa bajada tan notoria,
y donde practicamente todo el carbén que se utiliza en la actualidad en el pais se importa
desde muchos paises como por ejemplo Rusia, Colombia e Indonesia (Planelles, 2018).

4
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e Productos petroliferos:

El petrdleo, cuyo origen proviene del crudo, es una de las fuentes de energia mas
utilizadas en Espafia y en el resto el mundo. Se utiliza para producir cualquier tipo de
plasticos, combustibles, productos quimicos e infinidad de productos mas que se utilizan
en la vida cotidiana de empresas y particulares.

Espafa importa una gran cantidad de crudo de varios paises de diferentes
continentes de todo el mundo, debido a que en el pais no se produce casi nada de crudo.
Por ejemplo, en 2018 solamente produjo 87 kt de crudo (MITECO, 2020) y necesita
importar para cubrir las necesidades de la demanda del pais. En 2018, importé una
cantidad de 67.586 kt de crudo que, hasta esa fecha, seria el mayor volumen ofertado
en la historia de Espafa desde que se recogen datos histéricos (MITECO, 2020). Los
principales paises importadores serian Nigeria con un 15,2%, México con un 13,9%,
Arabia Saudi con un 11,1% y Libia con un 10,5%.

Por otro lado, se genera gran cantidad de productos petroliferos desde Espana,
en el que se produjeron 67.870 kt en 2018 en este pais, los cuales fueron los gasdéleos
con 40,4% y querosenos con 15,4% los productos mas producidos. También en 2018
se exportaron 25.286 kt de productos petroliferos a otros paises, donde los gaséleos y
gasolinas fueron los productos mas exportados (MITECO, 2020).

e Gas natural:

El gas natural en Espafia se importa en un 99% de su demanda desde 14 paises
diferentes de dos modos diferentes, en gaseoductos internacionales en el que el
gaseoducto del Magreb, localizado en Almeria, aprovisiona al pais con 81,6% con gas
natural y con 17,8% serian de las interconexiones con Francia (Martinez, 2015), o
también, el gas natural es introducido en Espafia en forma de gas natural licuado (GNL).
Este ultimo es transportado a través de buques, mas bien conocidos como metaneros,
en el que descargar ese gas natural licuado en las plantas de regasificacion portuarias
donde se reconvierte a gas natural de nuevo. Las principales instalaciones serian las de
Barcelona, Bilbao y Huelva (MITECO, 2020).

En 2018, se suministrd el pais con 224.433 GWh de gas natural a través de los
gaseoductos internacionales y con 167.001 GWh a través de los buques en forma de
GNL (MITECO, 2020).

e Nuclear:

En Espafa hay actualmente 7 reactores nucleares operativos (2 en Caceres, 2 en
Tarragona, 1 en Valencia, 1 en Guadalajara y 1 en Tarragona), una fabrica de
combustible nuclear situado en Salamanca y un centro de almacenamiento de residuos
radiactivos en Cérdoba.

En 2021 se gener6 54.040 GWh a través de estas instalaciones, haciendo asi ser
el sector nuclear el segundo mas importante del pais con un 20,8% de la produccién
total (REE, 2021). Ademas, es la energia no renovable que menos contamina debido a
que no emite CO2, pero siempre ha estado llena de criticas debido a los residuos
nucleares que restan de la actividad radioactiva, en la que casi ninguna localidad ha
querido tener y ha sido una cuestion problematica que han tenido que lidiar las empresas
propietarias durante anos.
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¢ Fuentes renovables:
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«+ Eodlica:

La energia edlica ha sido la fuente que mas ha generado en el 2021 en Espana,
con un total de 60.485 GWh, siendo un 23,3% del total de la energia generada del pais
durante ese ano (REE, 2021). Se ha ido incrementando la inversion en este tipo de
energia renovable siendo cada afo uno de los pilares mas fuertes de la energia en
Espaia, y desde el 2021, el mas importante. Espafia ocupa el 5° lugar en el ranking de
paises por potencia instalada acumulada y 4° en Europa por nueva potencia en 2020.
Actualmente hay instalados sobre todo el territorio espafiol mas de 1.200 parques
eodlicos y existen casi 250 centros de fabricacién en 16 CCAA de las 17 que hay en
Espana (AEE, 2020).

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico prevé que la
energia eolica flotante, que son parques edlicos mar adentro, sera la generadora del
40% de la potencia instalada del pais a finales de la actual década. Debido a que el
viento es mas fuerte en el mar que en la zona terrestre y que, en los planes de la
Comision Europea, sea vista este tipo de energia como clave para el futuro, Espafa ha
tomado la decision de invertir 200 millones de euros en |+D para poder llevarlo a cabo
(IDAE, 2021).

«» Hidraulica:

El sector hidraulico es la segunda energia renovable mas generada en este pais
con un total de 29.582 GWh, y un 11,4% de la estructura total de energia generada en
2021 (REE, 2021). Lleva estando en funcionamiento este tipo de energia en Espafa
durante décadas, ya que en 1940 la produccién total de energia del pais era el 92%
exclusivamente de forma hidraulica. Este sector ha ido incrementando el numero de
centrales en todo el pais durante los afios, pero debido al auge de otras energias no
renovables como la nuclear y renovables como la edlica, ha ido perdiendo protagonismo,
pero aun sigue siendo una fuente de energia indispensable para Espana.

Actualmente existen alrededor de 1.350 centrales de este sector, de las cuales
1.200 son minicentrales hidroeléctricas. El 80% de las centrales se reiinen en 5 CCAA:
Castilla y Ledn, Galicia, Aragéon, Catalufa y Extremadura (ENDESA, 2021).

«» Solar fotovoltaica:

Seguida de la energia hidraulica, esta el sector solar fotovoltaico, el que ha
aumentado su generacion en 2021 un 36,6% mas que en 2020, llegando a 20.915 GWh
(REE, 2021).

Es un tipo de energia que se empezd a usar en Esparia en 1984 y desde entonces
la apuesta por este tipo de energia renovable no ha parado de crecer. Su ventaja
competitiva es que es un sector en el que el riesgo econdmico es muy bajo debido a
que no necesita ningun tipo de subsidio para poder competir en el mercado, ademas
siendo mas barata que el precio generalista de compra. Es mas, Espafia es un pais lider
en la fabricacion de tecnologia fotovoltaica debido a tener empresas punteras en este
sector.

Y siguiendo con los buenos prondsticos para este sector, segun el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC 2021-2030), se prevé que para 2030
va a haber una instalaciéon que va a alcanzar los 39 GWh solamente de este tipo de
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energia. Debido a esto, se invertira cerca de 20.000 millones de euros para alcanzar
esta premisa, el cual augura un buen futuro para este sector.

3. ANALISIS DE LAS FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA EN
ESPANA

3.1. PRODUCCION DE ENERGIA NO RENOVABLE EN ESPANA

3.1.1. Peninsula
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Figura 3.1. Produccion de energia no renovable en la Peninsula.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

En la Peninsula se genera casi toda la energia no renovable producida en el pais.
Se ve como la tendencia con los afos es hacia una reduccion de este tipo de energias
contaminantes. Es resefiable los niveles de energia producidos por ciclo combinado, el
cual este método de generacién mezcla el uso de dos turbinas, una de vapor y otra de
gas, para producir energia eléctrica. Los niveles de energia nuclear, que es la energia
no renovable mas producida en Espafia, son bastante similares en esta ultima década.
La otra fuente que permanece estable en el tiempo de esta década, es la energia de
cogeneracion, el cual es la forma de producir de forma simultanea energia eléctrica y
energia térmica usando como materia prima un combustible fosil. La que se ha visto
totalmente afectada, ha sido la energia producida por carbon, que unicamente llega al
2021 con 37.581 GWh. Esto se debe a la clausura de los yacimientos de carbén desde
el 31 de diciembre en 2018 pactado en el Acuerdo de Paris.
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3.1.2. Canarias

9.000.000
8.000.000
7.000.000
6.000.000
< 5.000.000

s
= 4.000.000
3.000.000 I
2.000.000 .
1.000.000
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
W Motores diésel ~ mTurbinade gas M Turbina de vapor Ciclo combinado

Figura 3.2. Produccién de energia no renovable en Canarias.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

En Canarias se aprecia que los niveles de generacion de las energias no
renovables son similares, aunque con tendencia a la baja, durante el paso de la década,
excepto por las turbinas de vapor que ha sufrido en 2020 y 2021 una notoria reduccion
en su uso. Se prevé que Canarias esta intentando reducir esta produccion de energias
no renovables por unas menos contaminantes y limpias de cara a los afios venideros.

3.1.3. Baleares
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Figura 3.3. Produccién de energia no renovable en Baleares.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).
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En las Islas Baleares, se ve como a principios de la década el carbon era la
energia no renovable mas generada, pero con el paso de los afios, se ha ido reduciendo
hasta ser en 2021 casi una generacién practicamente residual. Esto es debido al cierre
de los yacimientos a finales de 2018 por el Acuerdo de Paris.

Para mantener el nivel de generacidon de energia en las islas, se aposto por
incrementar la produccion de ciclo combinado desde 2020, siendo asi actualmente la
energia mas producida en Baleares. El resto de energias no renovables han tenido unos
niveles de generacion bastante similares durante la década.

3.1.4. Ceuta y Melilla
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Figura 3.4. Produccién de energia no renovable en Ceuta.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).
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Figura 3.5. Produccion de energia no renovable en Melilla.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

Ceuta y Melilla tienen una generacion de energia muy reducida, debido a que sélo
generan para su autoconsumo, al ser dos ciudades que no superan los 100.000
habitantes ninguna de las dos. Tanto Ceuta como Melilla, la energia predominante y
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practicamente total, es generada por motores diésel. Tienen cada ciudad una central
eléctrica donde consiguen producir toda la energia necesaria para poder satisfacer la
demanda de las ciudades.

3.2. Demanda eléctrica nacional de energia
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Figura 3.6. Demanda nacional de energia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

En la figura 3.6. se recoge la evolucion durante el siglo XXI de la demanda b.c.
(demanda en barras de central), que es la energia transferida en las redes directamente
desde las centrales de generacion y anadiendo también las importaciones de energia,
y a la vez restando el consumo en bombeo y las exportaciones.

Los grandes factores que hacen que la demanda de energia aumente o disminuya
son la industria, el transporte y las condiciones climaticas (MITECO, 2018). Por la
industria y transporte, Espafia ha ido creciendo en este siglo debido a la entrada del
euro al pais, que ha hecho aumentar el tejido empresarial durante estos afios, por eso
gran parte del aumente que sufrié la demanda entre el afio 2000 y 2005 es por estos
factores. En 2015, hubo un descenso en cambio a 2010, y esto es debido a la crisis
economica mundial que azotd durante los primeros afos de esa década, haciendo asi
que en 2015 estuviera en plena fase de recuperacion de esa recesion econdémica. Pero
llegado 2020, hubo otro descenso, y este fue ocasionado por el parén empresarial
debido a la pandemia del COVID-19, que hizo que la gran mayoria de empresas tuvieran
que cesar su actividad.

El otro gran factor influyente son las condiciones climaticas, que son una variable
que depende directamente de la temperatura. Esto nos lleva al problema del
calentamiento global y, en consecuencia, al cambio climatico. La demanda mas alta del
afo es cuando llegan los meses de bajas temperaturas, segun los datos histéricos,
debido a que se encienden las calefacciones de los hogares. Pero también en los meses
calidos, aumenta mucho la demanda de energia por los sistemas de aire acondicionado.
Con el paso de los anos, los meses mas frios se haran mas templados y los calurosos
aumentaran sus temperaturas debido al cambio climatico. Esto va a desembocar en un
cambio en que la mayor demanda se producira en los meses de verano, provocando asi
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un desajuste en los abastecimientos energéticos que existen actualmente y que
desembocara en una nueva demanda eléctrica diferente.

3.3. Intercambio de energias
3.3.1. Enlace Peninsula y Baleares

La interconexién entre la Peninsula y las Islas Baleares, llamado Proyecto
Rémulo, fue la mayor inversion realizada por REE (Red Eléctrica de Espafia) en toda la
historia, con un total de 420 millones de euros. Esta interconexiéon une las estaciones de
Morvedre, en Sagunto (Valencia) con Santa Ponsa, en Calvia (Mallorca). Ambas
estaciones convierten en corriente continua la corriente alterna que recorre a través del
cable submarino, reduciendo de esta manera las pérdidas de energia que se puedan
realizar en el intercambio. La conexion esta dividida en 3 cables de alta tensién de +250
kV de 237 km de longitud, y su profundidad maxima es de 1.485 metros (REE, 2011).

1485 m

de profundidad

237 km

de longitud

Cable submarino
de retorno

Figura 3.7. Dibujo sobre el Proyecto Romulo.
Fuente: Red Eléctrica de Espafia (REE,2011).

El Proyecto Rémulo entr6 en funcionamiento en agosto de 2012. La realizacion
de este proyecto tiene como objetivo mejorar el abastecimiento eléctrico de las islas,
debido a que antes de esta inversion, el sistema eléctrico balear se basaba en 2
subsistemas pequefios, el de Mallorca-Menorca y el de Ibiza-Formentera, lo que hacia
muy complicado crear un sistema de calidad comparado con otros sistemas. Ademas,
también ha ayudado a establecer un mercado de generacion competitivo en Baleares
(REE, 2011).
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Figura 3.8. Intercambio de energia Peninsula-Baleares.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

Viendo la figura 3.8. que recoge los MWh recorridos en esta interconexion, se
aprecia la energia que ha ido recibiendo las islas durante estos afos, el cual entré en
funcionamiento en el 2012 y se inaugurod en agosto de ese afio y por eso es debido que
los niveles de energia fueron mucho menores que los de los siguientes afios. El aumento
del envio de energia por la interconexion en 2019 es explicado por la interconexion entre
Ibiza y Mallorca, que desde ese mismo ano se empez6 a utilizar, creando asi un sistema
eléctrico totalmente integrado.

3.3.2. Mercado entre fronteras

Espafa intercambia energia con las fronteras de 4 paises diferentes, los cuales
son Francia, Portugal, Marruecos y Andorra.

ERRONDENIA

ARKALE 5% PRAGNERES " MARGINEDA
R [ANDORRA]  BAIXAS
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ADRALL VI SANTA
LLOGAIA
LINDOSD | poopgA <gmese ALDEADAVILA
POCINHO 2 g ALDEADAVILA
POCINHO1 <€ ALDEADAVILA
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V.FICALHD g ROSAL DELA FRONTERA — 220K
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BENI HARCHANE Itumuussa
(MARRUELOS)

Figura 3.9. Interconexiones de Espafia con otras fronteras.
Fuente: Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).
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La UE dictamin6é en 2002 que los Estados Miembros tendrian que alcanzar al
menos el 10% de ratio de interconexion con el sistema europeo en el 2020, y un 15%
para el 2030, con el objetivo de acabar con sistemas cerrados y apostar por el apoyo
mutuo y del Mercado Unico de electricidad. Espafia actualmente anda muy retrasada
del objetivo del 10%, ahora mismo su ratio de interconexion es inferior al 6% (REE,
2021).

La interconexion Espafa-Francia se vera mejorada por una nueva via por el Golfo
de Bizkaia, que ayudara a Espafia a aumentar la ratio de interconexién de forma notable
sobre el 2026 cuando esté lista para el funcionamiento (REE, 2021).

120.000.000
100.000.000
80.000.000
<
=< 60.000.000
(U]
40.000.000
20.000.000 I I
0 |
Francia Portugal Marruecos Andorra
M Exportacion Importacién

Figura 3.10. Intercambio de energias de Espafna con otras fronteras 2010-2021.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

Francia ha sido durante esta década el pais que mas ha suministrado energia a
Espafia con diferencia, con mas de 110.000.000 GWh que han recorrido por sus
interconexiones, donde gran parte es de energia nuclear. Mientras que Espana, vende
sobre todo energia edlica (REE, 2011).

Con Portugal, los saldos son similares, debido a las necesidades tan similares
de los paises, pero acabd siendo exportador por parte espanola.

Marruecos importé mas energia de la que exporté a Espana. Espaia se alimenta
de las energias contaminantes de las centrales de Marruecos, debido al cierre de los
yacimientos de carbén en 2018 y Marruecos recibe energia espafola de diferentes tipos.
En 2021, hubo un grave conflicto entre Argelia y Marruecos (Salem Abdi, 2021), en la
que Espana se vio afectada por la rescision de contrato del gaseoducto Magreb-Europa
(GME), en el que suministraba Argelia a través de Marruecos grandes cantidades de
gas a Esparfa. Debido a esto, Argelia intentara suministrar a Espafia mas cantidad de
gas a través del gaseoducto Medgaz, que conectara Argelia directamente con Almeria.

Andorra recibe energia procedente de Espafia para abastecerse, pero no
exporta nada de vuelta al pais espafiol.
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3.4. Emisiones de CO2 de energias no renovables en Espaia
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Figura 3.11. Emisiones de CO2 de energias no renovables en Espafia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

Uno de los grandes problemas del mundo es la contaminacion por los gases de
efecto invernadero que generan las centrales eléctricas no renovables, que emiten
cantidades desorbitadas y son unos de los mayores causantes del cambio climatico del
planeta.

En Espanfia, en esta ultima década, se ha visto reducido a mas de la mitad las
emisiones de CO2 a la atmédsfera, siendo en 2021 un total de 33.179.684,74 tCO2
eq./MWh (REE, 2021). Durante estos afos, la energia mas contaminante ha sido la
proveniente del carbén, que era mas del 50% de la contaminacion total en el pais desde
2011 a 2017. Después del cierre de los yacimientos de carbon a finales de 2018 en
Espafa, se vio drasticamente reducidas las emisiones a casi una cuarta parte en el 2019
y seguirian reduciéndose aun mas en 2021.

Después de la reduccion de las emisiones del carbon, la energia generada por
centrales de ciclo combinado y de cogeneracion son las que actualmente generan mas
gases nocivos para el medio ambiente en Espafia. Sus niveles de emision han sido muy
similares durante la década, pero con una tendencia a la baja. El resto de energias no
renovables, sus emisiones son bastante residuales comparado con las otras tres
anteriormente mencionadas. Este es el camino a seguir de Espafia y del resto del
mundo, reducir al minimo las emisiones de efecto invernadero y crear un sistema
eléctrico mas limpio para evitar las consecuencias del cambio climatico.

14



Alberto Garcia Arribas

3.5. Precio del MWh en Espana
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Figura 3.12. Precio del MWh en Espania.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

A lo largo de los anos de esta ultima década, el precio del MWh, mas conocido
como el precio de la luz, ha ido aumentando y disminuyendo en funcion de la demanda
del pais y de la inflacidon que existia cada afio. Los dos datos mas llamativos son los de
2020 y 2021.

En 2020, la pandemia fue un duro golpe para las empresas debido a que la gran
mayoria de ellas, tuvieron que cesar su actividad por el COVID-19, y esto hizo disminuir
la demanda del pais. Directamente al necesitar menos cantidad de energia, el precio se
abarato llegando a ser el precio mas barato desde 2010.

El verdadero problema vino en 2021 que, en su aifo natural, consiguio casi triplicar
el precio del afio anterior y conseguir el precio mas caro del MWh del pais desde que
existen registros (Martin, 2021). Espafia compra la energia que va a necesitar
diariamente en el mercado mayorista, como hace el resto de paises de la UE, y lo hace
de tal manera que hace una previsién de la energia que va a necesitar el pais dia a dia,
y empieza a comprar primero por las energias renovables, que son las mas baratas, y
acabando por las no renovables. Pero realmente la clave de la cuestién es que, todas
las energias van a vender por el precio de la ultima que se necesite para satisfacer la
demanda del pais.

Sabiendo como funciona el mercado mayorista eléctrico, hay que tener en cuenta
otros factores, como el aumento de la demanda energética del pais después del afio del
confinamiento, que hizo que muchas empresas volvieron a funcionar, y al existir una
mayor demanda a satisfacer, Espafia va a necesitar la entrada de mas centrales en el
mercado haciendo asi que aumente el uso de energias no renovables y mas caras
(Martin, 2021). También fue importante el aumento del coste del gas natural, que en
este afo se usd en gran medida para cubrir la demanda debido al helador invierno de
2020 a 2021 y han bajado las reservas del gas, haciendo esto que aumente su precio.
Otra clave importante ha sido el incremento de la cotizacién del derecho de emision de
CO2 en Europa, que paso de 20 a 60 euros por tonelada durante casi afio y medio
(Martin, 2021). Estos cotizan como futuros y tienen que comprarlos las empresas de
energias contaminantes, poniendo asi mas motivos para el aumento del precio del MWh.
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Por ultimo, en Espafa no hubo mucho viento durante el afio para poder obtener mas
energia renovable y barata de forma edlica, y al no tener tampoco un parque solar
significativo, no se pudo obtener grandes cantidades de energia solar que se podia
haber aprovechado.

Todo esto ocasioné esta gran subida del precio del MWh, al que el Gobierno dictd
medidas compensatorias para evitar que la subida fuera aun mas alta. Se redujo el IVA
de la electricidad de un 21% al 10% y se congel6 el impuesto sobre el Valor de la
Produccion de Energia Eléctrica del 7% a través del Real Decreto-ley 12/2021 del 24 de
junio. Pero el margen de maniobra del Gobierno fue muy limitado y estas medidas,

aunque se fueron prorrogando, no evitaron que el precio del MWh marcara el maximo
historico y que siguiera subiendo en el afio 2022.

4, ANAL[SIS DE LAS FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES EN
ESPANA

4.1. Produccion de energias renovables en Espaina

4.1.1. Peninsula
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Figura 4.1. Produccion de energia renovable en Peninsula.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

En la zona peninsular, se puede observar como la energia renovable ha ido
aumentando su cantidad generada durante la década, siendo clara la apuesta por este
tipo de energias que se iran implementando cada vez en mas cantidad durante los
préximos anos.

La energia renovable mas generada ha sido la edlica durante la década, en la que
ha ido creciendo su inversion afo a afio y genera casi el 50% de la energia producida
en la peninsula. La siguiente energia renovable que predomina en la peninsula es la
energia hidraulica, que ha tenido constantes alternancias de cantidades producidas,
debido a que es una energia flexible porque se genera dependiendo de la demanda que
exista, pudiendo asi medir la cantidad de agua que hay en las presas. Seguidamente
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esta la energia solar fotovoltaica, que es la energia renovable que mas potencial tiene
para el futuro en este pais, debido a que la inversién generalizada de todos los paises
ha sido de forma exponencial, y asi se puede apreciar como en la peninsula ha
aumentado en 4 veces mas la energia generada de 2019 a 2021. El resto de energias
renovables han tenido una importancia menor en esta época y aunque hayan ido
creciendo, no augura un crecimiento notable para el futuro.

4.1.2. Canarias
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Figura 4.2. Produccién de energia renovable en Canarias.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

El sistema canario ha aumentado desde 2018 de manera radical las producciones
de energias renovables en las islas, llegando al pico histérica en 2021 de 1.600.000 de
MWh generados. Las energias que abarcan toda la generacién renovable en Canarias
son la energia edlica, al igual que la peninsula, seguido después de la energia solar
fotovoltaica.

El Gobierno autorizé en diciembre de 2021 la creacion de una central
hidroeléctrica de bombeo llamada Salto de Chira en la que, en 70 meses de duracion,
estara en funcionamiento y tendrd una potencia de 200 MW y 3,5 GWh de
almacenamiento. Con este proyecto tan prometedor, se espera que la produccion de
energias renovables en las islas Canarias se incremente notablemente durante los
siguientes anos (REE, 2021).
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4.1.3. Baleares
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Figura 4.3. Produccién de energia renovable en Baleares.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

En las Islas Baleares, la generacion de energias renovables ha sufrido un aumento
también en esta década, especialmente en 2021. La generacion de energia a través de
residuos renovables ha sido la mas importante en la década, menos en 2021, que seria
la energia solar fotovoltaica la mas producida.

Esta inversion en la energia solar fotovoltaica es bastante rentable debido a que
las islas, son una de las CCAA que mas luz solar tienen a lo largo del afio, permitiendo
asi producir en mayor cantidad de este tipo. Ademas, cuentan con grandes
convocatorias de subvenciones por la instalacion de placas solares. Para el 2022, tiene
preparado el Gobierno de las Islas Baleares una convocatoria con un total de 3,5
millones de euros para particulares y comunidades de vecinos (BOIB, 2022).

4.1.4. Ceuta y Melilla
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Figura 4.4. Produccion de energia renovable en Melilla.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).
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La ciudad de Ceuta no tiene ningun tipo de generacion renovable. Al contrario
de Melilla, que practicamente su Unica produccién de energia renovable es a través de
residuos renovables, la cual ha ido creciendo afio a ano, y de forma muy desapercibida,
de solar fotovoltaica.

Son ciudades a las que le queda mucho recorrido en el aspecto de transicion

energética, sobre todo Ceuta, en la que en los préximos afios van a tener que cambiar
hacia un futuro mas verde y limpio en sus generaciones de energias.

4.2. Evolucién de produccion de energia renovable y no renovable en
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Figura 4.5. Evolucién de produccion de energia renovable y no renovable en Espafia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (REE, 2022).

La produccion de las diferentes energias en Espafia ha seguido una tendencia
de uso hacia las energias renovables. En 1997, se realiz6 el Protocolo de Kioto donde
84 paises acordaron la reduccion de gases nocivos de efecto invernadero, y ademas en
Espafia se realizé en 1999 el Plan de Fomento de las Energias Renovables (2000-2010)
en el que se buscd que el 12% del balance energético del pais en 2010 sea
exclusivamente de energia renovable (IDAE, 1999). Estos acuerdos no fueron
resolutivos en el pais, ya que, en los primeros afos del siglo XXI, las energias no
renovables eran sin duda las mas producidas y en 2005 disminuyd la generacion de
energia renovable.

En consecuencia, se realizé el Plan de Energias Renovables 2005-2010 para
sustituir el Plan de Fomento de las Energias Renovables (2000-2010) al no haber sido
eficaz en el objetivo que se buscé. Con este nuevo acuerdo, se busco igual que en el
anterior, el 12% de consumo Unicamente renovable en 2010, pero también, que se
llegase a la produccién de energia renovable en 2010 al 30,3% del total. Y ese objetivo
se logro, llegando a mas del 30% de la produccién renovable en 2010 y afio a afio se
ha ido aumentando esa produccion.

En 2011, se cred el Plan de Energias Renovables 2011-2020, el cual su objetivo

fue el poner nuevas metas a cumplir. Acordaron llegar en 2020 al 20% del consumo final
de energia proveniente de energia renovable y llegar al 20% de eficiencia energética.
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Se consiguié cumplir con las expectativas, llegando en el 2020 al 21,22% en consumo
final solamente renovable y llegando a una eficiencia energética del 35,4%. Ademas, se
consiguioé producir un 44% de energia renovable, siendo cada vez mas igualado el
balance energético en Espafia (IDAE, 2011).

4.3. Futuro de la energia renovable en Espana

En marzo de 2021 entr6é en vigor a través del BOE el nuevo acuerdo climatico
llamado Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030. Este plan fue
realizado para dar respuesta a los requerimientos que se impusieron en el Acuerdo de
Paris en el 2015 y del paquete de invierno presentado por la Comisién Europea en 2016.
Hay que tener en cuenta que la UE ha solicitado a todos los Estados miembros la
creacion de este plan, para tener el compromiso y la certeza de la realizacién del mismo
y tener estrategias alternativas en caso de no cumplir con los con las premisas
acordadas. Como objetivo a largo plazo, se ha acordado conseguir ser un pais neutro
en carbon en 2050, es decir, lograr emitir cero emisiones netas de gases de efecto
invernadero y descarbonizar la economia nacional (MITECO, 2019).

Para ello, los principales objetivos de este acuerdo son la reduccion en un 23%
de emisiones de gases respecto a los niveles que tenia el pais en 1990, logrando asi no
s6lo alcanzar en lo propuesto por las normativas comunitarias, sino aportando mas en
la busqueda de un objetivo comun como es la reduccion de emisiones en toda la Union
Europea (MITECO, 2019).
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Figura 4.6. Prevision de emisiones de CO2 por sector en Espafia
Fuente: Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO, 2019).

También se ha propuesto el incremento de consumo de energia final en 42% de
energias renovables, por el hecho de buscar la minimizacion de uso de combustibles
fésiles. Ademas, la Unidn Europea reclamé a los demas Estados miembros el 14% de
uso de energias renovables en transporte de forma electrificada y de biocarburantes en
2030, en la que Espafa en su PNIEC ha acordado alcanzar el 28% a través de una
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movilidad eléctrica, mejorar la fabricacion de biocarburantes y el cambio modal
(MITECO, 2019).
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Figura 4.7. Previsién de consumo final de energia renovable en Espana.
Fuente: Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO, 2019).
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Otro objetivo al que Esparia se ha comprometido es el llegar al 39,5% de eficiencia
energética en 2030, donde la UE exigia a los Estados miembros el 32,5%. Espafa se
ha basado para calcular este porcentaje en el consumo de energia primaria, en el que
se espera alcanzar 98,5 Mtep en 2030, haciendo disminuir el consumo el resto de
energias no renovables, como el carbon y la nuclear, que sufriran una gran reduccion
segun las previsiones (MITECO, 2019).

Afios 2015 2020* 2025* 2030*

Carbdn 13583 9.084 3.743 2133
Petrdleo y sus derivados 53.045 55.619 49.302 40.646
Gas natural 24538 26.690 24.257 24.438
Energia Nuclear 14.903 15.118 15.118 6.500
Energias Renovables 16.620 20.764 26.760 33.383
Residuos industriales 302 303 381
RSU (no renovable) 252 168 142 66
Electricidad -11 762 -1.202 -3.448
Menos usos no energéticos -4.350 -5.105 -5.400 -5.639

Total 118.580 123.402 113.022 98.460
*Los datos de 2020, 2025 y 2030 son estimaciones del Escenario Objetivo del PNIEC.

Figura 4.8. Previsién de evolucion del consumo de energia primaria en Espafia.
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO, 2019).

Importante también es la premisa de obtener el 74% de generacién energética de
energia renovable (MITECO, 2019). Para la busqueda de un sistema descarbonizado,
Espaia tiene que afiadir a su “mix” energético mayor cuantia de fuentes renovables de
manera sostenible. Para hacer esto posible, se va a invertir en proyectos de generacion,
incentivar al autoconsumo y crear nuevas medidas de intermediacion a favor de las
energias renovables entre el sistema y el mercado eléctrico. Se va a realizar una gran
apuesta por las energias edlica y solar fotovoltaica, debido a que son las energias
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renovables que mas se producen de forma global y mas econdémicas resultan gracias a
su reducido coste de obtencion.

Parque de generacion del Escenario Objetivo (MW)

Afio 2015 2020* 2025* 2030*

Edlica (terrestre y maritima) 22.925 28.033 40.633 50.333
Solar fotovoltaica 4.854 0.071 21.713 39.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidriulica 14.104 14.109 14.359 14.609
Bombeo Mixto 2.687 2.6B7 2.687 2.687
Bombeo Puro 3.337 3.337 4.212 6.837
Biogds 223 211 241 241
Otras renovables o 0 40 80
Biomasa 677 613 215 1.408
Carban 11.311 7.897 2.165 0
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26612
Cogeneracion 6.143 5.239 4.373 3.670
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854
Residuos y otros Bo3 610 470 341
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento 0 o] 500 2.500

Total 107.173 111.829 133.802 160.837
*Los datos de 2020, 2025 y 2030 son estimaciones del Escenario Objetivo del PNIEC.

Figura 4.9. Previsiéon de la evolucién de potencia instalada en energia en Espana.
Fuente: Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO, 2019).
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5. Conclusiones

Habiendo analizado las fuentes de energia utilizadas en el pais, las diferentes
variables del sector energético espafiol, las interconexiones que existen en el pais, ya
sea con las islas o con paises terceros, y los planes de futuro de Espafia y UE
relacionados con este sector, podemos decir que el sector energético espanol esta en
plena transformacion.

A principios de siglo se ha visto como en el pais predominaba una generacién de
energia no renovable a través de carbdén y energia nuclear como recursos energéticos
mas usados y practicamente no habia casi generacion renovable, aunque aparecieran
las primeras preocupaciones a nivel mundial por el calentamiento global y sus
consecuencias. Sin embargo, se ha tenido que sustituir esta metodologia de crear
energia invirtiendo en unas energias mas limpias y baratas, en la busqueda de cumplir
con los objetivos de los acuerdos que se han ido produciendo internacionalmente. Y eso
que ha sido un proceso dificil, por las recesiones econdmicas que han sucedido en estas
poco mas de dos décadas de siglo. En la actualidad, se ha llegado al punto en el que
casi la generacion renovable es la misma que la generacion no renovable en un mismo
afio, y en un corto plazo, acabara siendo superadas estas ultimas por las primeras.
Ademas, las emisiones de CO2 en el pais se han visto muy reducidas por el aumento
de energias renovables en la generacion y también siendo significativo el cierre de los
yacimientos de carbon a finales de 2018.

Espafia esta trabajando en la creacién de un sistema eléctrico integrado en el pais,
tanto en las islas como en la peninsula. Esto también esta sucediendo a nivel europeo,
donde la UE quiere que la totalidad de sus paises estén bien interconectados para que
ninguno se quede desabastecido y crear un mercado eléctrico unico, aunque Espafa
esté retrasada en los objetivos de esta premisa y tenga que revertir estos ratios en los
afos proximos.

No obstante, existe un grave problema con el precio del MWh, en el que el ultimo
ano sufrié una escalada vertiginosa y a pesar de que el Gobierno intentara paliar con
las reducciones de algunos impuestos, poco mas puede hacer, ya que el problema es a
nivel europeo por el mercado eléctrico comun del que formamos parte. Se deberian
hacer reformas en este mercado en forma de devoluciones a los Estados de beneficios
extra que puedan tener las empresas eléctricas, que son las que se estan lucrando con
esta situacion, o sacar de la ecuacién del mercado eléctrico el gas, que es el recurso
energético que mas ha subido con diferencia y esto haria abaratar las facturas de los
ciudadanos y empresas.

Toda esta problematica se vera disuadida en un futuro con los planes que tiene la
UE y Espania, en los que el gran objetivo es llegar a descarbonizar en 2050 la economia
basandose en una estructura energética liderada por las energias renovables y en la
que la energia solar y edlica seran las dominantes en este pais.

En mi opinién, Espana esta en el camino correcto para crear un futuro energético
mejor para todos, apoyando y cumpliendo las medidas y érdenes que vengan desde la
UE, y que sea uno de los impulsores en la utilizacién a gran escala de las energias
renovables de todo el continente.
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