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RESUMEN

Este Trabajo Final de Master consiste en realinagstudio comparativo de la situacion
de las energias renovables en el Reino Unido yftas@enalizando el recurso renovable
de ambos paises, tipo de tecnologia mas empleadwipples proyectos y su
contribucién al mix de la energia en cada pais.

Se describiran las zonas geograficas de estudexnologia adecuada, descripcion y
clasificacién de los distintos tipos de sistema®gnologia mas apropiada en ambos
paises, comparando el camino tomado por ambosspaisduncion de el recurso
renovable disponible.

Para poder analizar la repercusion de las energifas/ables en ambos paises se ha
realizado un andlisis detallado de la evolucionsiitema eléctrico en el Reino Unido y
en Espafa asi como el funcionamiento del mercadomdos casos, analisis del marco
regulatorio y politicas de incentivos a las energémovables en ambos paises.

Para el andlisis propuesto se recopilan datos geotes de distintas fuentes con un
horizonte temporal de unos 30 afios.

Se ha realizado realizard una recuperacion, tratamiy analisis de datos estadisticos
relativos al mercado eléctrico a partir del inforBdKES y DECC para el analisis de

Reino Unido y del MINETUR, REE y CNE para el cat® Espafia para obtener un
analisis detallado de la evolucién de las enenginevables a lo largo del proceso de
reestructuracion del sistema eléctrico y compara@d base a estos datos de la
evolucion en el desarrollo de las energias renegabh el Reino Unido y Espafia a
partir de la politica de incentivos elaborada pubas paises.
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1 Situacion Energias Renovables en el Reino Unido y Espafia.

1.1 Energias Renovables en el Reino Unido

El Reino Unido necesita incrementar de forma rddicauso de energia renovable.
Primero, la amenaza inminente del peligroso carolingético significa que se necesita
reducir urgentemente las emisiones de di6xido deoca y de otros gases de efecto
invernadero.

Un nuevo enfoque en la energia renovable jugarpapel clave en esto, junto con la
energia nuclear, la captura y almacenamiento dddona y las politicas como el
Sistema de Intercambio de Emisiones de la Uniorofaa (EU Emissions Trading
System), al igual que medidas para el ahorro degene

Al mismo tiempo, el crecimiento de la demanda dlate energia en las siguientes
décadas y el desgaste del petrdleo y recursossdengal Mar del Norte, significa que es
imperioso adaptar el enfoque para el suministrasy de la energia. La orientacion
hacia las renovables ayudara al Reino Unido a srangparte de su autosuficiencia
energética, al tiempo que asegurard que mayordeahtde su energia importada
provenga de fuentes confiables.

Por ultimo, conforme el mundo entero se prepara |aairansicion a un nuevo futuro de
bajo carbono, el Reino Unido necesita un sectorgétieo renovable robusto y en
crecimiento para maximizar las oportunidades ecacesny de empleo que
inevitablemente se produciran.

Por estas razones, y como parte de las accionesafen de toda la Union Europea, el
Reino Unido se comprometié a suministrar 15% dersergia de fuentes renovables
para el 2020.

A continuacion se enumeran los puntos mas destacadorelacion al crecimiento
experimentado por las energias renovables en @f®en el Reino Unido:

. La cantidad de energia generada a partir de daeginovables en el afio 2010
fue de 25.734 GWh, lo que equivale a un incremant@l de un 2,2%.

. La produccion de energia eodlica marina tuvo eneimento de un 75%, mientras
que la correspondiente a la energia edlica teerdsgminuyo en un 6%.

. La capacidad de produccién de energia renovabtédcalrededor de un 1,2 GW
(15%) durante el 2010.

. El calor generado a través de fuentes alterratbeavio incrementado por un

17% durante el 2010 (hasta 1.212.000 toneladasvagqoies de petrdleo); los

biocombustibles para el sector del transporte atan@migualmente en un 17% (hasta
1.214.000 toneladas equivalentes de petroleo).
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. Los combustibles renovables para el transporgmifgiaron un 3,6% del
utilizado para la construccion de carreteras e20&D. El bioetanol, como aditivo para
carburantes, percibié un crecimiento de un 1,5 3,L%.

. La generacion energia proveniente de fuentesvaedahes representd un 3,3 por
ciento del consumo total de energia. Esto supanincremento de 0,3 puntos en
términos porcentuales respecto al afio 2009, cuéstecsignificé un 3,0 por ciento.

. Un numero de factores meteoroldgicos tuvo un gmgmacto en la generacién
de electricidad mediante fuentes renovables durahte2010; las precipitaciones
disminuyeron un 63% respecto a las producidas @0@9, lo que convierte al 2010 en
el aflo mas seco desde el 2003. Asimismo, la veldaidedia del viento durante el afio
2010 fue la mas baja registrada en este siglo.

La aportacion que supuso la energia renovable pmoduccion de electricidad en el
Reino Unido durante el afio 2010 es la siguiente:

. El 6,8% de la produccion eléctrica procedia danfes renovables.

. El 7,0 % de la electricidad suministrada por [m®veedores del Reino Unido
fue generada a través de las renovables (un 6, ®lagio anterior).

. El 7,4% del consumo eléctrico procedia de fuerdesvables

1.1.1 Panorama del sector energético

El sector energético desempefia un papel de espelgahncia dentro de la economia
britanica. Las siguientes cifras ofrecen un resudelo que supone la contribucion del
sector a la economia del Reino Unido:

. 3,9 % del PIB

. 9,9 % de la inversion total
. 51,8 % de la inversion en industria
. Empleos directos en el 2010: 173.000 (7% del emph el sector industrial)

. Empleos indirectos en el 2010: ~ 207.000

. Beneficios > 90.000 millones libras
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Contribution to GDP by the energy industries, 1980 to 2010

B Gas B Electricity
10 O Nuclear fuel processing B Refining
@ Oil and gas extraction B Coal extraction

Per cent of GDP
o~

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010p

llustracion 1-1: Contrubution to GDP by the energy industires, 12800, (Dukes,
DECC)

La aportacion de la industria energética a la eapadritanica alcanz6 su nivel mas
alto en 1982, con una tasa porcentual de un 18pkcto al total del PIB. A pesar del
notable descenso que ésta ha experimentado en [E86ntribucion que supone la
extraccion del petréleo (cuyo valor depende direetste de su produccion y precio)
sigue siendo la més significativa para la econongh Reino Unido seguida a
continuacion de la electricidad.

Segun la estimacién proporcionada por el Ministetéo Medio Ambiente, el valor
porcentual que el sector energético supuso paegadaomia de las islas britanicas fue
de un 3,9 del PIB, representando la extraccionpdeibleo mas de la mitad del total
aportado por el sector.

1.1.2 Produccion

El valor de la produccion total de los carburaneegresado en términos globales,
descendio un 5,3% en el afio 2010 en comparacioel@d09. Los principales tipos de
energia que se producen en el Reino Unido sontél@e, que represento el 44% de la
produccion total, y el gas natural con un 36%. igeilen en orden de importancia la
electricidad primaria (generada en centrales nuedea hidroeléctricas), con un 10%, y
el carbdn, con un 7%.

Esto evidencia claramente que las principales ésedé energia que produce el Reino
Unido son el petréleo y el gas natural, ambos plectes de los yacimientos que posee
en el Mar del Norte.
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El grafico que sigue a continuaciébn muestra comopraducciéon total aumenta
subitamente entre los afios 1990 y 2000, fundamnmeetaé debido al crecimiento del
petroleo y el gas. A partir del afio 2000 la prodtutsufre un importante descenso,
siendo hoy dia la cuota un 25% menor que la cosretipnte a 1980, y un 45% menor
gue la equivalente al afio 2000.

Se puede apreciar la importante disminucion eroesumo de carbdén como fuente de
energia a lo largo de los ultimos 30 afios. En cuané electricidad primaria (generada
en centrales nucleares e hidroeléctricas), se poieskrvar que ha mantenido un nivel
de produccién constante a lo largo del tiempo.

300
250
W Renovables
200
M Electricidad primaria
150 ® Carbon
100 M Gas
W Petroleo
50
0
19350 2000 2008 2009 2010
Million tonmes of oil equivatent
1980 1990 2000 2008 2009 2010
Petroleum B&9 100 1383 78.4 74.7 £9.0
Matural gas 34.8 455 1084 49.7 59.7 57.2
Coal 785 5.4 19.6 13 1.0 115
Primary electricity 10.2 16.7 20.2 13.0 16.5 15.1
Renewables 0.0 0.7 23 4.5 5.0 53
Total 2105 2194 2887 177.0 14670 1581

llustracion 1-2: Produccién energética en RU. Millones de Tm petr@&eguivalente
(Dukes, DECC)

1.1.3 Consumo

Por lo que respecta al consumo energético, puesienaiyse como desde los afios 80
éste se ha incrementado casi un 7%.

Ademas, el consumo de las llamadas energias pasnarn el Reino Unido se vio
incrementado en el 2010 en un 3,3% respecto ahai@ior.
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Desde el afio 1980 el consumo de gas natural (enepleodustria, servicios y, sobre
todo, en el hogar) y electricidad primaria ha ekpentado un crecimiento
considerable, mientras que el consumo del petapenas ha variado durante el mismo
periodo y el correspondiente al carbdén ha caidufgigtivamente.

El gas natural es el principal tipo de energia geeconsume en el Reino Unido,
representando un 42,65% del total consumido. Adeesasl que ha experimentado un
mayor aumento, un 108% con respecto a los val@ad980.

El carbon, por el contrario, es el tipo de eneggiasumida que ha experimentado una
mayor caida, un 56% respecto al valor registrada980. Precisamente este descenso
explica el crecimiento experimentado por el gas.

El segundo tipo de energia mas consumida en ebRémdo es el petrdleo, con un
32,36% del total. También ha registrado un descdasde 1980, pero soélo del 7,22%.

En el 2010, la energia consumida en el pais beitgmiocedente de fuentes renovables
y residuos represent6 un 3,20%.

250
t W Renovables y residuos
150 M Electricidad primaria
i Carbon
100 W Gas
M Petroleo
50
0

1980 2008 2010

Million tonnes of oil equivalent
1980 1990 2000 2008 2009 2010

Final consumption:

Industry 48.3 38.7 355 30.9 26.6 27.5
Domestic 39.8 40.8 46.9 45.5 43.0 48.5
Transport 35.5 48.6 55.5 58.5 56.1 55.7
Services' 18.7 19.2 v o B 19.2 17.7 18.4

Total final energy consumption: 1424 1473 159.4 1540 1434 150.1

Total inland primary
energy consumption’ 2045 213.7 2339 2256 211.5 2185

11] Includes agriculture

12} Excludes non-energy use
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llustracion 1-3: Consumo energético en RU. Millones de Tm petrdgdvalente (Dukes,
DECC)

Final energy consumption, 1980 to 2010

180
£ 10
= 140
2
a 120
5 100
8
¢ BO
E
=
E 40
= 20
0
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Bindustry B Transport WServices! WDomestic

llustracion 1-4: Consumo energia final, 1980-2010 en el Reino U(iidkes, DECC)

El petréleo sigue ocupando el primer lugar comonteieenergética usada para el
transporte, con un consumo superior a un 95% cepeoto al total de las energias
primarias en el Reino Unido durante el afio 2010.

El consumo de las energias renovables durante glieliodo tuvo mayor peso en el
sector de la industria, con 4,7 Mtoes, una cifjarikmente superior a la encontrada en
el sector servicios.

2010 Mtoes

Industria Hogar Transporte  Servicios Total
Carbon 6,5 1,6 0 0 1,7
Gas 38,1 69 41,3 34,3
Petréleo 18,1 7 97,1 7 425
Electricida 32,7 21 0,5 47,2 18,7
Renovable 4,7 1,2 2,1 3,8 2,5
Total 18,3 32,3 37,1 12,2 100

llustracion 1-5: Comparacion por sectores (Dukes, DECC)
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1.1.4 Electricidad

La electricidad tiene un papel fundamental en practente cada ambito de nuestra
vida diaria y es esencial para nuestro bienestandssico y social. Desde su
privatizacion en los afios 80, el mercado en elapera y el marco legal que lo regula
han permitido proporcionar a los ciudadanos uresiateléctrico fiable y al alcance de
cualquiera.

Para el caso particular del Reino Unido, es funddaheque el sistema se mantenga
intacto para continuar asi con su progreso y dasaecondémico asi como su posicién
internacional. No obstante, el Reino Unido se emfrea un nimero de desafios sin
precedentes en las préximas décadas:

. El suministro eléctrico se ve amenazado: a Igdate la proxima década se
perdera alrededor de un cuarto (cerca de 20 GW§ dapacidad de produccién actual
debido al cierre de plantas antiguas o0 muy contamt@s. Se estima que dicha
capacidad pueda descender por debajo de un cimocigrdo al término de la década,
aumentando de esta forma la probabilidad de injeiones o apagones.

Ademas de esta importante merma en la capacidagratiiccion actual, el futuro
sistema eléctrico se verd igualmente restringidoiqerrupciones intermitentes, tal y
como ocurre con las energia eolica.

. Se debe limitar la emisiébn de dioxido darbono durante la generacién
de electricidad: es de vital importancia para elnReUnido tomar medidas para
conseguir una economia baja en emisiones de carlimnpor esto que el gobierno
britanico se ha comprometido a cumplir con el abjetle produccién de un 15% de
energia a partir de fuentes renovables para apteX)ad0 y con la reduccion en un 80%
sus emisiones de dioxido de carbono para el afi@.205

Sin la aplicacién de una reforma en el sector eé&cho seria posible cumplir dichos
objetivos y las emisiones alcanzarian en el 2088 eces el nivel aconsejado por el
Ministerio de Medio Ambiente.

. Se prevé un aumento en la demanda de electricidademanda global de

electricidad se incrementara cerca del doble phrafie 2050 debido al uso de la
electricidad para el transporte, la calefacciorrgsosectores que requieren del diéxido
de carbono.

No obstante, se producira una mejora de la efi@eroergética tanto en el uso
doméstico como fuera de los hogares a través geidata en marcha por parte del
gobierno britanico de dos instrumentos:

1. El programa revolucionario Green Deal quausca renovar las
edificaciones britanicas.
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2. La incorporacion de los sistemas de medidaigeteles (Smart-meter) a lo largo
de todo el pais.

. Se espera un incremento en los precios de ldrieldad: el aumento de los
precios al por mayor y del carbono asi como lafitiggs medioambientales
conllevaran previsiblemente un incremento en alrfutde los precios de la factura,
incluso sin tener en consideracion la importantension necesaria para crear nueva
infraestructura.

El gobierno se ha comprometido a reducir este itopae los consumidores al asegurar
que las inversiones se llevaran a cabo de la fondgrentable y econdmica posible. Se
espera que los beneficios acumulados resultatdessta reforma en el mercado
eléctrico supongan un incremento para la economifaniza de mas de nueve mil
millones de libras durante el periodo 2010-2030.

En la grafica siguiente puede contemplarse la eumiuque ha experimentado la
generacion de electricidad en el Reino Unido derahperiodo 2008-2010.

Como puede observarse, la produccion de electddidadisminuido ligeramente en los
dos ultimos afios en comparacién al 2008, en el sedlegé a generar hasta 403,7
TWh.

El gas, con un porcentaje de participacion de @b ¥l carbdn, con un 28%, son las
principales fuentes de energia empleadas en ebRiio para la produccion eléctrica
durante el afio 2010.

Esto, ademas, ha sido asi durante la dltima désatdé&en lo que ha ocurrido es que la
pérdida de importancia del carbén se ha producidoparalelo al aumento del
protagonismo del gas.

En cuanto a la produccién de electricidad a pdeienergias renovables, ésta representa
tan sélo un 7%, si bien es importante sefialar gteetgo de energia ha experimentado
el mayor crecimiento a lo largo de la dltima dégagiuandose éste por encima del
103%.
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450,0
400,0
350,0 m Renovables
300,0 B Importaciones
250,0 mGas
200,0 ® Nuclear
150.0 W Caroén
100C,C m Otros
50,0
0,0
2008 2009 2010
Electricidad generada en el Reino Unido. TWh
Fuente 2008 2009 2010
Otros 8,0 7,6 3,8
Carbon 123,9 102,5 107,5
Nuclear 52,0 68,3 61,4
Gas 183,9 174,6 180,4
Importaciones 12,0 3,8 3,8
Renovables 24,0 26,6 26,9
Total 403,7 383,4 383,8

llustracion 1-6: Electricidad Generada en el Reino Unido. TWh (DukdsCC)

1.1.5 Energias Renovables

El gobierno britanico esta dando cada vez masaetda e incentivando el uso de las
energias renovables para la generacion de enenglaspsiguientes motivos:

. Factor medioambiental: para impedir los peligies cambio climatico, lo que
significa la necesidad urgente de reducir la emidi® diéxido de carbono y de gases de
efecto invernadero.

. Factor de autosuficiencia energética: el creaitoiede la demanda global de
energia en las pasadas décadas y el agotamiel@s flentes de las energias habituales
de carbdn petréleo y gas, obligan a replanteas@luda produccion de la energia.
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. Factor politico: como parte del plan de accionadgE para incrementar el uso
de las energias renovables, el Reino Unido se hgprmonetido a que el 15 % de su
energia producida provenga de fuentes renovalgasiadel afio 2020

El clima tiende hoy en dia a ser cada vez mas megikle asi como las consecuencias
que el cambio climatico tendrd en la Tierra si acsmple el objetivo de mantener el
ascenso de las temperaturas por debajo de los rddssgcentigrados. Durante los
ultimos 40 afos se ha percibido que los inviermosleReino Unido son cada vez mas
calidos con lluvias mas intensas, y los veranossaéss.

Los ultimos seis afios han sido los mas calurosededel inicio de los tiempos. Y
durante el mes de agosto de 2003 se observo edd@eod<ent) la temperatura mas alta
registrada nunca en el Reino Unido: 38,5°C.

Segun lo estimado, a final de siglo, la temperatuaglia anual en el Reino Unido

podria llegar a ser entre 1°C y 4,5°C mas alta ayua de hoy, dependiendo del
incremento del nivel de emisién de gases de efiesternadero. La tierra sufrird un

calentamiento mas acelerado que el mar, y éstarsgyar en el sureste del pais que el
Noroeste. Ademas, la sequia sera una amenaza eadanayor a medida que los

veranos se vuelven mas calidos y secos.

En conjunto, si no se actua de forma inmediatasesinsecuencias acarrearian un gran
coste a la sociedad, el medio ambiente, la salladegonomia, independientemente de
los beneficios aparentes que suponen un Reino Umds calido. He aqui la
importancia de las energias renovables.

El mercado de las energias renovables en el RemdoUse encuentra en estos
momentos impulsado principalmente por dos factolesseguridad energética y la
reduccion de las emisiones de carbono.

La relevancia de la seguridad energética es cadanayor debido en gran parte al
agotamiento del crudo en el Mar del Norize hecho, algunos sefalan que
asegurar el suministro de electricidad en lassiflatanicas reviste incluso mayor
importancia que abordar los efectos del cambioatico.

De ahi la relevancia de diversificar y renovar s&raegia de obtencién y uso de las
fuentes energéticas en el Reino Unido para astmar ique contrarrestar el impacto de
esta disminucion de crudo mediante una mayor depen de las importaciones de
combustibles fosiles.

El segundo factor que fomenta el uso de las erserggaovables es el propio
compromiso del gobierno britanico de reducir lassenes de carbono con el propdsito
de ayudar a reducir el calentamiento global.
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En julio del 2009, el Gobierno publicé la Estrategie Energias Renovables con la
finalidad de exponer cémo el Reino Unido puederalanel objetivo de produccién de
un 15% de energia a partir de fuentes renovables grdes del 2020. Esto supone un
incremento de un 600% respecto al valor actualrdéyzcion de energias renovables y
exigira un mayor esfuerzo de coordinacion por paléé Gobierno, la industria
energeética y la cadena de suministro.

Otro informe publicado por el Gobierno en julio déb 2009 es el Plan de Transicién a
menor uso de carbono, el cual ofrece detalles aalpoomiso britanico de reducir sus

emisiones de carbono en al menos un 26% para @&t@920 y un 80% antes del 2050.
De nuevo, esto acarreard una mayor implicacion gemte del mercado de las

renovables (asi como la energia nuclear).

El gobierno britanico ha dado luz verde a la exgdidin de energia nuclear y de ahi que
las compariias energéticas mas destacadas del Reaitho estén planeando renovar las
antiguas centrales nucleares. Estas producen esaasdad de emisiones de carbono y,
desde esa perspectiva, la energia nuclear comstitina competencia para las

renovables.

A través de los planes perfilados por el Gobielad;strategia de Energias Renovables
y el Plan de Transicion a menor uso de carbondResho Unido dispone de la
oportunidad de desarrollar una industria energdtstante mas orientada hacia las
renovables. No obstante, esto dependera de la apaedmica facilitada por el sector
financiero, el cual permanece condicionado porekriccion del crédito a raiz de la
recesion econOmica existente todavia en el ReirnddJn

1.1.6 Estrategias de Energias Renovables en el Reino Unido, camino al 2020

Segun el gobierno britanico, el Reino Unido datmémentar de forma radical el uso
de electricidad, calefaccion y transporte renovableta estrategia, publicada por el
gobierno en el afio 2009, establece el camino pgrar el objetivo de que el 15% de la
energia provenga de fuentes renovables para el 262@cremento de casi siete veces
la participacion de los renovables en poco menasdalécada.

Esta estrategia se ha elaborado con el fin denbatr el problema del cambio

climatico, reduciendo las emisiones de diéxido advano en el Reino Unido por mas
de 750 millones de toneladas entre el 2009 y el02@&imismo, promovera la

seguridad del suministro de energia, reducienddetaanda general de combustible
fosil en un 10% aproximadamente, y las importagomne gas en un 20-30%
comparado con los niveles que tendrian en el 2020.

Al mismo tiempo, se piensa que esta iniciativa Itasu en extraordinarias
oportunidades para la economia del Reino Unidoet@otencial de crear hasta medio
millon de empleos adicionales en el sector de émeamnovable del Reino Unido, que
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darian lugar a aproximadamente 100 mil milloneslibias en nuevas inversiones.
Simultaneamente al ahorro de energia, la nucleda, oaptura y almacenamiento de
carbono son elementos clave del plan de transgémeral para que el Reino Unido se
encuentre en el camino para lograr un futuro sddtede bajo carbono que ayude a
combatir el cambio climético.

Esta estrategia persigue lograr lo siguiente:

. Mas del 30% de la electricidad generada de rdslesade un 5.5% actual. Gran
parte de esto provendra de energia edlica, matieagstre, pero la biomasa, hidraulica
y aquella proveniente de oleaje y corrientes tamjuigaran un papel importante.

. 12% de la calefaccion generada de renovablesiveées realmente bajos el dia
de hoy.

Esto provendra de una variedad de fuentes incluwydadbiomasa, biogas, fuentes de
bombas solares y de calor en hogares, negociosiyrédades en todo el Reino Unido.

. 10% de la energia del transporte de renovab&sindnivel actual de 2.6% de
consumo en el transporte vehicular. El gobierndbtamactuara para apoyar el uso de
vehiculos eléctricos y continuar trabajando erasbgara una electrificaciéon mayor de
la red de trenes.

Este escenario solamente sera posible con esfusétides y coordinados junto con
una combinaciéon dinamica de gobiernos centralegiomales y locales vy
administraciones delegadas, asi como otros grujngps, el sector privado y familias
en general. Para lograr esto el gobierno apunta:

. Se colocaran mecanismos para dar apoyo finangeen@ electricidad y
calefaccion renovable con un valor de aproximad&en@d mil millones de libras entre
ahora y el 2020.

. Se extenderd y expandir4 la Renewables Obligghara la generacion de

energia renovable a gran escala; se modificar&mplazara la Renewable Transport
Fuel Obligation para el transporte para increntemtia uso de biocombustibles

sostenibles; y se introducira un nuevo incentivia malefaccion renovable (Renewable
Heat Incentive) y las tarifas Feed-In Tariffs paraporcionar un pago garantizado a
individuos, negocios y comunidades por la calefataienovable y la generacion

eléctrica a pequefia escala.

. Se impulsara la entrega y eliminaran las barr&@asa establecido la Office for
Renewable Energy Deployment para impulsar el cumefito de los objetivos,

incluyendo cadenas de suministro y sistemas defipkgion mas solidos. También se
aseguraran conexiones mas rapidas a la red y stroigie bioenergia mas sostenible.
Se trabajard en colaboracion con los socios pravesd respetando también sus
preocupaciones. Se han realizado grandes avantasiescarbonizacién del suministro
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de energia y el camino a seguir para proteger diaranbiente y herencia natural por
medio de la aplicacion de controles importantes.

. Se incrementara la inversion en energias emeageytse buscaran nuevas
fuentes de suministro: Se proporcionara mayor apaya el desarrollo de tecnologias
clave que se espera contribuyan con los objetiem®uables. Se incrementara la
inversion en la generacion por oleaje y corrienteslizando mejoras a las tecnologias
edlicas y desarrollando biocombustibles avanzadass mostenibles. Se estan
confirmando los esquemas considerados para geeeeagia del Estuario de Severn.
Esto implicard el proximo afio buscar aprovechapakncial de la fuerza de las
corrientes Severn para suministrar hasta un 5%si@dcesidades de electricidad del
Reino Unido.

. Se crearan nuevas oportunidades para que losidods, comunidades y
negocios aprovechen la energia renovable: Se udn@h nuevos mecanismos
sencillos para apoyar la inversion de los negocomsnunidades y hogares en la
generacion de calefaccion y electricidad renovabbequefa escala. Junto con esto se
dispondra de fondos adicionales para aseguraragupdrsonas no familiarizadas con
las tecnologias renovables obtengan la informagi@nnecesitan para generar su propia
energia. Se impulsara una mayor adopcién de retes/an el gobierno central y el
sector publico.

El desglose exacto del objetivo de energia renevaldl 2020 entre tecnologias
dependera de la forma en la que los inversoreomésm a los incentivos que se
desarrollaran. Sin embargo, este modelo sugieréaguenovables pueden proporcionar
mas del 30% de la electricidad (comparado con &% %®n la actualidad); mas de dos
tercios de esto puede provenir de la brisa intgrdal viento proveniente del mar, pero
también puede haber contribuciones importantesrtr ke fuentes hidraulicas, de

bioenergia sostenible, marinas y tecnologias agiegescala.

El 12% de la calefaccion podria venir de biomasagds, bombas solares y de calor
sostenibles, suministrando el equivalente a cuatittones de hogares con sus
demandas actuales de calefaccion. Las fuentesablesvpueden también proporcionar
un 10% de la energia de transportes terrestrasoyiarios.

La siguiente tabla muestra estas participacionaméeascenario lider’, en comparacion
con el uso de energia renovable del 2008 y lodesvaronosticados para el 2020 con
base en politicas actuales (i.e. antes de la imgrleamion de las medidas en esta
estrategia)

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
21



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

280
Electricity M Transport W Heat
200 S
180
=
= 100
60
0
2008 2020 2020
(Politicas actuales) (Politicas nuevas)

llustracion 1-7: Politicas Energéticas (Dukes, DECC)

1.1.7 Marco Legislativo

El Reino Unido ha propuesto un numero de medidasicativas con el fin de
intensificar el uso de las energias renovablessistluyen:

. Establecer incentivos fiscales conformes al psdapdode apoyar e impulsar el
sector de las energias renovables, ademas déntdaduccion de las iniciativas
Renewables Obligation (RO), Feed-In Tariffs (FITe) abril del 2010 para la
generacion de electricidad en pequefia escalaréginp plan de tarifas para la
industria, las empresas y el sector publico, demado Renewable Heat Incentive
(RHI), y el RHI Premium Payment Scheme (plan pasahlogares).

. Identificar y eliminar las barreras técnicas méagportantes referidas al
despliegue y desarrollo de las energias renovaftiesnas de la inclusion de medidas
gue mejoren la estructura de la red de suminisaireco.

. Solventar el bloqueo de la cadena de suminispotgnciar las oportunidades de
negocio del sector de las renovables en el ReinddJn

1.1.7.1 Renewables Obligation (RO)

Se trata de un movimiento proactivo por parte dabi€&no que demuestra el apoyo a
las energias renovables, ya que fortalecera laiacd# de los inversores en dicha
industria en el Reino Unido.

La RO britanica que entr6 en vigor a principios d#lo 2002 obliga a los
suministradores de electricidad a que un porcemt@jsus ventas proceda de energias
renovables, y que ademas, este porcentaje vayiemeccada afio. De no cumplirlo, se
verian obligados a pagar una indemnizacion.
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El propdsito de esta medida es incentivar el aumeéelt nivel de produccion energética
a partir de fuentes renovables y, al mismo tienspatribuir a cumplir con los objetivos
del cambio climético.

Esta ordenanza entro en vigor en abril del afio 2208 Inglaterra, Gales y Escocia.
Irlanda del Norte introdujo una medida similar ériladel 2005. La proporcion de
electricidad a partir de fuentes renovables deteada para el 2005-06 fue de un 5,5
por ciento (2,5 por cierto en Irlanda del Norte). ¢t 2006-07 esta obligacion se fijé en
un 6,7 por cierto (2,6 por ciento en Irlanda deftip

El organismo regulador del gas y la electricidaftjet, no s6lo administra la RO sino
gue es el encargado igualmente de emitir swusrespondientes certificados
ecologicos (ROCs) para autentificar y legitimas lenergias renovables. Los
proveedores de electricidad con licencia debereptas dichos certificados a la Ofgem
para demostrar su cumplimiento con dicha regulaciém ROC se emite por cada
megavatio por hora (MWh) de la energia renovabtelycida. En caso de no cumplir
con dicha regulacion, se les exigira pues depositarn fondo una cuantia econémica
equivalente. El Gobierno planea requerir a los @edwres esta normativa referida a las
energias renovables hasta el 31 de marzo del & 20

1.1.7.2 Feed-in Tariffs (FITs)

El sistema de primas fotovoltaicas (Feed-in-Tariés un mecanismo introducido por el
Gobierno para que los particulares, empresas, mEyascuelas, hospitales, etc,
inviertan en fuentes renovables. En otras palalirase como objeto incentivar la
generacion de energia renovable a pequefia eseain,instalaciones con capacidad
méxima de 5 Megavatios (MW). Se prevén 1,8 millodeswuevas instalaciones antes
del 2020.

Las tarifas Feed-in Tariffs (FITS) se pusieron eracha en abril de 2010 para estimular
proyectos de microgeneracion eléctrica con unmetde inversion entre el 5% y el 8%
para un periodo de 20-25 afios. Esto es, la legislabliga a las compafias eléctricas a
pagar una determinada cantidad por cada unidad Xld&'helectricidad producida a
partir de energias renovables, y permite al pdaiaecuperar la inversion realizada en
la adquisicion e instalacion de un sistema fot@odt en un periodo razonable.
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llustracion 1-8Esquemas Tarifas Feed-in
- Solar Fotovoltaica
- Edlica
- Hidraulica
- Digestién Anaerdbica
- Micro generacion de calor y electricidad combaéalicro CHP)

Como ya se ha comentado anteriormente, las primaspezaron a aplicar en abril de
2010, con una duracién de 25 afios. El vigésimaosafib la cantidad recibida por los
nuevos sistemas decrecera a una tasa de 8,5%.

De esta manera se pretende desanimar a los quergagperar para invertir en energia
solar pensando que el precio de la tecnologia daf@ranto mas tarde se invierta,
menos se recibird como prima por la generacionneéegéa. El sistema ha sido creado
para que se invierta ahora en energia solar fdeval

Las tarifas (p/kwWH) han sido calculadas de tal mgde el particular reciba entre un 5-
8% de la inversion inicial realizada. Las tarifapenden del tamafio de la instalacion y
son las que se indican a continuacion.
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Tarifas segun potencia instalada (expresada en peniques)

< 4 kW (vivienda nueva) 36,1 37,8 37,8
<4kW (vivienda ocupada) 413 43,3 433
4 KW -10 kW 36,1 378 378

10 kW - 100 kW 314 329 32,9

100 kW - 5 MW 293 30,7 30,7
Instalacion auténoma 29,3 30,7 30,7
Tarifa de exportacion 3 31 3.1

llustracion 1-9: Tarifas segun potencia instalada (Dukes, DECC)

1.1.7.3 Falta de conocimiento y experiencia de instaladores y consumidores

En el Reino Unido el sector fotovoltaico no es ldigentemente grande, no se ha
desarrollado un mercado como en otros paises ap&eon una experiencia de mas de
una década.

Como consecuencia de este retraso, tanto los adstals como los consumidores
carecen de los conocimientos suficientes en cuateonologia fotovoltaica, producto e
informacion.

Para paliar este déficit, el Gobierno britanicouynerosos organismos independientes,
con el objetivo de preparar y desarrollar el mescadrecen abundante informacion asi
como el establecimiento de programas de certifices que responden a estandares de
calidad muy exigentes asegurando la calidad de plosluctos y formar a los
instaladores protegiendo finalmente a los consuraglo

1.1.7.4 Posturas a favory en contra de las primas fotovoltaicas

El objetivo de las primas fotovoltaicas fijadas pelr Gobierno es fomentar el
crecimiento del sector de la industria de las dasrgenovables, asi como reducir la
cantidad de gases emitidos en el Reino Unido. feragjue con este plan se dejen de
producir 7 millones de toneladas de CO2 para elaiRo.

Mientras que en otros paises europeos donde setrbducido el sistema de primas
(Alemania, Espafia, Italia, Portugal, Suiza, Holan@&#lgica, Francia, Polonia,
Republica Checa, Eslovenia, Republica Eslovacani&f Lituania, Grecia, Bulgaria y
Hungria) el mercado solar fotovoltaico ha despegadmercado britanico se encuentra
en sus primeros pasos.
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Con este plan, el Gobierno espera que esta situaeidbie para poder competir con
otros paises europeos, que crezca el empleo esasste (por ejemplo en Alemania se
crearon

50.000 puestos de trabajo gracias a las primasditéicas) y que se cumpla con el
objetivo fijado por la Unidn Europea de llegar P2 de fuentes de energia renovables
en el afio 2020.

Por otro lado, los pequefios productores de elatddcseran independientes del precio
del petrdleo. Esto se ha descrito como “dar el patpueblo” ya que cada uno podra
gestionar de manera eficiente y responsable eLoomsle energia.

Sin embargo, las primas deben ser pagadas porenlgeste es el papel de las
compaiiias eléctricas, que a su vez tienen intera@dimcrementar los precios de las
tarifas eléctricas a sus clientes para poder padas particulares que produzcan su
propia energia a partir de fuentes renovables. liesta a pensar que a largo plazo las
primas no seran sostenibles, debido a que parexedo supondran una ventaja para
aquellos que se muevan con rapidez e instalendtsas “ecoldgicos” ahora o en el
futuro mas préximo.

Los mas esceépticos también afirman que utilizankergia solar en el Reino Unido no
tiene ninguna rentabilidad debido al clima y a tmelemanda de electricidad en el
Reino Unido (de 5 a 7 de la tarde en invierno) amade con las horas de luz. Sin
embargo, los productores britanicos de panelesesotzan demostrado sobre el papel
que si hubiese instalaciones de energia solardas tos edificios aptos para ello en el
Reino Unido, generarian més electricidad en uncaf@otoda la electricidad consumida
en el pais.

1.1.7.5 Datos Recientes proporcionados por OFGEM (Organismo regulador de la
electricidad y el gas)

Segun el organismo britdnico, en los primeros l1Zawmdras la implantacion del

programa Feed- in Tariff, se registraron en el B&imido mas de 30 mil instalaciones

renovables que incluian el

sistema de primas fotovoltaicas. En el dltimo cuale dicho periodo se registraron
11.824. nuevas instalaciones, lo cual representamaramento de un 30% respecto al
namero de instalaciones registradas en el cuatienasterior.

La siguiente tabla muestra el numero total de iasianes registradas a lo largo de los
cuatro cuatrimestres desde que se implantdé elnsastéeed-in Tariff asi como el
desglose de éstas segun el tipo de tecnologia
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Table 1: Number of FIT installations by quarter {Including installations marated from the Repewables
Obligaion guring that penod). It shoulc be noted that these ligures are subject to minor changes
1 April 2010 Installations Installations Installations Installations Total
- 31 March 2011 registered in Q1  registered in Q2 registerad in Q3 registerad in Q4
L dek
| =
Total 2,765 B.577 7.096 11,824 30,262

llustracion 1-10: NUumero de instalaciones FIT (Dukes, DECC)

Al igual que sucedia en los primeros cuatrimesgksfmero de instalaciones de solar
fotovoltaica (PV) superd con notable diferenciaesto de tecnologias en el cémputo
total de instalaciones registradas (alrededor @& €el total registradas entre el 1 de
enero y el 31 de marzo del 2011).

Por otro lado, el numero de instalaciones de m@i®R aumentd hasta 78 durante el
ultimo periodo del afio. A excepcion de la tecn@aggilar fotovoltaica y micro-CHP, el
namero de instalaciones registradas durante ehdiltiuatrimestre permanece constante
para todas las tecnologias.

Chart 1; Registerad HT installations by number and total instalied capadty (1 April 2010 - 31 March 207

otal Installations
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llustracion 1-11: Instalaciones FIT registradas (Dukes, DECC)

La grafica anterior refleja el crecimiento mensealtérminos de capacidad relativa y
namero de instalaciones bajo el sistema de priotasdltaicas que se registraron desde
su aplicacion hasta marzo del 2011. Se observancremento mensual sustancial
comenzando por unas cientos de instalaciones eh ddbr2010 hasta un namero
superior a 5.000 por mes hasta llegar a marzoGdel.2

Se puede contemplar al mismo tiempo la relaciorsteie entre el numero de

instalaciones y la capacidad total instalada. Ehen® de instalaciones experimentd una
subida a un ritmo mas alto que la tasa de capatodadinstalada, lo cual sugiere que

en los ultimos meses desde que se aplicase aghsisteed-in Tariffs la mayor parte de

las nuevas instalaciones acreditadas se tratabapralectos de microgeneracion

eléctrica (pequefa escala).
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Chart 2: Total installed capacity by technology
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llustracion 1-12: Capacidad Instalada (Dukes, DECC)

En cuanto a las instalaciones registradas durastprimeros doce meses de aplicacion
del esquema de primas fotovoltaicas, en la graitrior se ilustra la distribucion
porcentual de cada una de ellas en el Reino Urigorsel tipo de tecnologia.

La cuota de instalaciones fotovoltaicas aumentéosniltimos 3 meses de un 66% en
los primeros nueve meses del programa a un 72%iéesie 12 meses.

A diferencia de las instalaciones fotovoltaicagy@icentaje correspondiente a la edlica
e hidraulica cay6 en un 17 por ciento y un 9 pentd, respectivamente.
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Chart 5: Regional breakdown of registered
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Figura: Instalaciones Registradas

Por dltimo, en lo que respecta a la distribuciéoggéfica en Gran Bretafia de las
instalaciones que utilizan el esquema tarifaridcpcamente se ha visto incrementado
el nimero de éstas de forma significativa desdeds enero al 31 de marzo del 2011,
particularmente en el suroeste y el sureste dsldahritanica, donde se produjo un
aumento de 2.199 y 2.369 instalaciones, respectintan Estas dos regiones
representan ahora mas de un tercio del total enGodn Bretafia.

1.1.8 Renewable Heat Incentive (RHI)

El 10 de marzo del 2011 el Gobierno anuncié losllist de esta nueva iniciativa para
impulsar la generacién de calor renovable.

Las nuevas tarifas RHI entraran en vigor a findieafio y se aplicaran para el consumo
de calor con propdsito comercial, industrial y caoitario. Se prevé que este incentivo
fomentard la utilizacién de 57 TWh de calor rendeglequivalente al 12% del calor
procedente de fuentes renovables) y ahorrara 4dned de toneladas de carbono para
el 2020.
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En cuanto a la calefaccion procedente de fuentes/ables para el uso en los hogares,
este aflo comenzara igualmente a aplicarse el plamcdntivos RHI Premium Payment
hasta que el Acuerdo Verde (Green Deal) entre garwilurante octubre del 2012,
momento en el que las tarifas RHI empezaran aaapédambién en el mercado interno

1.1.8.1 Calefaccion

La calefaccion representa el 47% de la energihdotsumida en el Reino Unido y mas
de tres cuartas partes (77%) de la energia utdizadlos sectores no relacionados con
el transporte. En términos de emisiones de carbaroalefaccion supone un 46%.

Los datos mas recientes muestran que aproximadamsei®% de la calefaccion se
produce a partir del gas. El petréleo y la electad suponen el 10% y el 14%
respectivamente, el combustible sélido un 3% ydasvables so6lo un 1,5%.

UK Heat use by energy type (2008)

1.5% 2.0%

B Gas

= Qil

= Solid fuel

® Electricity
® Renewables
¥ Heat sold

Source: Analysis of Energy Consumplion UK Dala. Diges! of UK Energy Statistics

llustracion 1-13: Consumo para generacion de calor UK (Dukes, DECC)

El programa tarifario Renewable Heat Incentive (RMludara a cambiar este
panorama y contribuird a aumentar de forma coraiderla generacion de calor
renovable. El Gobierno se ha comprometido a gaantjue el 12% de la calefaccion
provenga de fuentes renovables para el 2020 ytiseaegue el plan RHI pueda llegar a
ahorrar hasta 44 millones de toneladas de carbarzol@ misma fecha. Esto significaria
un ahorro de un millén de toneladas de carbononderral periodo 2008-2012, 15

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
30



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

millones de toneladas en el segundo periodo 2013-2®2 millones de toneladas en el
tercer periodo 2018-2022.

1.1.8.1.1 Instalaciones domésticas

Cerca de la mitad de la energia utilizada en ehdreinido se destina al consumo de
calefaccion, y el 55% de ésta se emplea para us@eslco. En estos momentos,
alrededor del 80% de la calefaccion del hogar esirsstrada por 18-20 millones de
calderas de gas. Estas se sustituyen actualmeszérade 1,2 millones al afio.

La manera mas economica y efectiva de reducir lasi@enes procedentes de la
calefaccion doméstica consiste en conseguir mefioiergcia energética y mayor

aislamiento en los hogares. Esto es exactament®reétido del plan Green Deal

cuando entre en vigor en otofio del 2012. No obstast asimismo necesario impulsar
un cambio en el tipo de calefaccion que consumimos.

Incrementar el calor renovable es, por tanto, olgjatlave para el Gobierno britanico.
El Renewable Heat Incentive (RHI) contribuird aeeptopdsito proporcionando un
incentivo econdémico para instalar calefaccion dipde fuentes renovables en lugar de
combustibles fésiles.

Como parte de la primera fase del plan, el Gobieroorporara igualmente la iniciativa
Renewable Heat Premium Payments disefiada parac@r seoméstico. Se han
garantizado alrededor de 15 millones de libras @mds, los cuales se usaran para
incentivar a los hogares que instalen calefaccipartir de las renovables. Estas cuotas
directas serviran para subvencionar el coste ddwide la instalacion de estos sistemas
de calefaccidon que funcionan a partir de energiasvables.

El plan Renewable Heat Premium Payments contribaila difusion de diferentes
tecnologias por todas las regiones del Reino Uynidecorrera los hogares mediante el
uso del gas y otros combustibles fosiles. Se cdram@nla ayuda en los sistemas
principales de calefaccion tales como las bombasatie y las calderas de biomasa, en
aguellos hogares sin acceso a gas natural, dormdendlustible fésil como el gasdleo es
mas caro y emiten un contenido mas alto en carbBhGobierno britanico proyecta
lanzar dicha iniciativa en julio de 2011.

La segunda fase del RHI incluira una ayuda finaace largo plazo para el sector
doméstico y se lanzara en el 2012 para coincidiesta manera con el inicio de la
iniciativa del Acuerdo Verde para los hogares. p@sonas que hagan uso del esquema
tarifario Renewable Heat Premium Payments podréibireun incentivo econémico a
largo plazo proporcionado por el RHI una vez quesetarifas se introduzcan en el
mercado, asi como cualquier persona que hayaadstdecnologia de caracteristicas
similares a partir del 15 de julio del 2009
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1.1.9 Evolucidn de las tecnologias mas utilizadas en los dltimos 4 afios en el Reino
Unido

1.1.9.1 Participacion de las energias renovables en la generacién eléctrica

La participacion en la generacion de electricidadovables aumenté del 19,6 por
ciento en 2014 Q1 a un récord de 22,3 por cient@@b Q1, y en 0,4 puntos
porcentuales en 2014 Q4 del 21,8 por ciento

El incremento respecto al afio anterior reflejawmento de la capacidad, sobre todo en
la energia solar fotovoltaica y la energia edfiwina y terrestre. Las velocidades de
viento y precipitaciones viento media eran simgaados del afio pasado.

La electricidad total generada a partir de fuerg@svables en 2015 Q1 aumentd un 15
por ciento en 2014 Q1, de 18,4 TWh a un nuevo d&der21,1 TWh

La generacion total de electricidad fue 94,9 TWi2@eh5 Q1, un 1,3 por ciento sobre el
afo anterior (93,7 TWh), debido a una mayor demarmaia parte debido a las

temperaturas medias mas frias. Este aumento denlararion global disminuyo la
cuota de generacién de electricidad de energiavables 'en 0,3 puntos porcentuales.

25%

0% II

15% I
RN | I I I I

Share of total generation

Q@2 B o o @ @ ™ o @ @ o o
2012 2013 2014 2015

W Bioenergy W Hydro Onshore wind
W Offshore wind Solar PV H'Wave and tidal

llustracion 1-14: Participacion de las energias renovables en laagacion eléctrica
(Dukes, DECC)

1.1.9.2 Generacién de Energia Eléctrica Renovable

En 2015 Q1, la generacién de bioenergia se incrignggnun 46 por ciento sobre el afio
anterior, de 4,6 a 6,7 TWh TWh, la mayoria de loales era de la biomasa vegetal.
Esto se debid principalmente a una segunda colveesi la central eléctrica de Drax
de cocombustion de biomasa.
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La electricidad generada a partir de energia etdicastre aumenté un 4,7 por ciento en
2015 Q1, de 6,7 TWh en 2014 Q1 a 7,0 TWh, y |la gen@n de energia eodlica marina
aumento6 un 6,3 por ciento a 4,7 TWh. Ambos incréosese debieron al aumento de la
capacidad.

La generacion de energia solar fotovoltaica seementdé en un 41 por ciento (0,2

GWh) respecto al trimestre anterior de 0,8 TWhoEstdebio en gran parte al aumento
de la capacidad. En comparacion con 2014 Q1, largeidn fue de 0,3 TWh (60 por

ciento) superior. La generacion hidroeléctrica disyd en un 10 por ciento sobre el

afio anterior, de 2,2 TWh y 2,0 TWh, a pesar deigerd aumento en el promedio de

lluvia (en las principales zonas de captacion Hal#rctricas).

La edlica terrestre tenia la mayor proporcion dgdaeracion (33 por ciento) con, 32

por ciento de la bioenergia, el 22 por ciento denlergia edlica marina, el 9,5 por ciento
de hidroeléctricas y el 3,6 por ciento de la erzesgiar fotovoltaica.
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llustracién 1-15: Generacion de Energia Eléctrica Renovable (DukdsCC)

1.1.9.3 Tecnologia eléctrica instalada de origen renovable

A finales de 2015 Q1, la capacidad de electricidaigovable en el Reino Unido
ascendié a 26,4 GW, un aumento del 7,4 por cieh® GW) en aquella instalada a
finales de 2014 Q4, y el 23 por ciento (5,0 GWagunella que instalé hace un afio .

Del aumento de 1,8 GW en 2015 Q1, el 79 por cié¢htd GW) provino de la energia
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fotovoltaica, (> 5 MW) en su mayoria a gran escalacomparacion con 2014 Q1, la
capacidad se incremento6 en un 2,7 GW (64 por giento8 GW.

La capacidad en de la edlica terrestre aumenténef, & GW (12,1 por ciento) en
comparacion con 2014 Q1, y la energia e6lica maman 1,0 GW (26 por ciento). El
aumento en alta mar se debié al nuevo modelo debHurGateway que entré en
funcionamiento en febrero de 2015, asi como el atorde la capacidad en el Gwynt y
Mor y al oeste de Duddon Sandsinstallations.

A pesar del alto incremento de la capacidad salvéltaica, la edlica conservo la
mayor parte de la capacidad total en 13,3 GW (cdet&0 por ciento). La capacidad
fotovoltaica solar tenia una participacion de 26gento (6,8 GW), la bioenergia, el 17
por ciento (4,6 GW), y la hidraulica 6,5 por ciefio7 GW).

30

mShorsline wave / fidal
Solar PV

5]

mOffshore Wind
Onshore Wind

2 WHydro

mBioenergy I I
; ||||

Installed Capacity (GW)

Q@2 Q3 o Q1 Q@2 @ o @ @ Q9 o o
2012 2013 2014 2015

llustracién 1-16: Tecnologia eléctrica instalada de origen renowafDukes, DECC)

1.1.9.4 Instalaciones instaladas tipo FIT

A finales de 2015 Q1, 3.567 MW de capacidad eragileles para el esquema(FIT) .
Esto fue un aumento del 4,3 por ciento de los 320 confirmados al final de 2014
Q4, y el 30 por ciento mas que la cantidad confilana finales de 2014 Q1.

En términos de numero de instalaciones, a finae2@l5 Q1, habian 682.511 para
acogerse al regimen de Fit, un 5,5 por ciento deeato de los 646.971 confirmados al
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final del trimestre anterior , y el 25 por cient@smalto que los 544,673 confirmados a
finales de 2014 Q1.

La energia solar fotovoltaica (PV) representa layaria de ambas instalaciones y
capacidad instalada confirmada en FiTs, con, réspetente, el 99 por ciento y 84 por
ciento del total.

Las instalaciones renovables confirmadas en Fitwlo§ excepto microCHP)
representaron el 13 por ciento de toda la capadicalada renovable.
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llustracion 1-17: Numero de nuevas instalaciones instaladas tipo (Blukes, DECC)
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1.2 Energias Renovables en Espaiia

Espafia depende energéticamente del exterior emugdinia, alrededor del 70% frente
al 50% de la Unién Europea . Cuando un pais tieaeelevada dependencia energética
del exterior, como es el caso del nuestro, el amioamiento de recursos autéctonos
disponibles se antoja esencial para el desarratloind@mico del mismo. En esa
busqueda, se ha apostado por la energia renovablebstante, Espafia dispone de
muchas zonas con velocidades de viento adecuadadapanergia eodlica y tiene un
gran potencial de energia solar, tal y como segueden el siguiente mapa:

Energla solar fotovoltaica potencial en paises Europeos

A iLs P —
- ey -y

] ~ © Eurcpenn Commundses, 2005

itpiiTe jre_ac suroga. su/prgis.

e s 57 s =
[r———

Fearty sum of solar etectTcTy generaned by 1 KWR System sith opamallysnchned . 55
moduies and perfrmance rafio .78 Sols

llustracion 1-18: Potencial de energia solar en Europa. Fuente Godni Europea

Pese a ello, la estructura de consumo energétipafiel ha estado dominada
historicamente por la presencia del petréleo inguwt Esa diferencia entre la

produccion nacional y el consumo total da lugaa ddpendencia energética. El grado
de autoabastecimiento espafol (linea roja emglaesite figura) sigue desde 2007 una
tendencia al alza, situandose en un 26.1% en 02 @untos por encima del 2009.
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llustracion 1-19: Grado de autoabastecimiento y evolucion de ladpazion interior de
energia. Fuente: Ministerio de Industria, Energiiyrismo

Dentro de dicha produccién nacional energéticatdasvables tienen un elevado peso,
tal y como se extrae del “Libro de la energia epaBa 2010” del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo.

OTRAS ENERGIAS REMONVABLES PETROLED

32.8% 4%
T ——RAS NATURAL
o, 2%
HIDRAULICA
&8% MUCLEAR

46, 5%

llustracién 1-20: Produccién nacional de energia 2010. Fuente: li@iio de Industria,
Energia y Turismo.

A nivel mundial, las energias renovables supusiarot3.3% del consumo mundial en
el afio 2010, un porcentaje todavia bajo, pero coarecimiento del 15.5% respecto al
afo anterior. Ademas, la capacidad de generacidnepergia solar crecié un 47%.
Acotando el espacio a la Union Europea de los @7¢uota general de energias
renovables alcanzo6 el 12.4% del consumo energétieb bruto frente al 11.5% del
2009, segun el estudio realizado por EurObserviERato “El estado de las energias
renovables en Europa en 2010”. Estos datos ayuwatancpntextualizar y valorar el dato
espafiol.
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llustracion 1-21: Consumo mundial de energia en 2010. Fuente: GomEsuropea.

En nuestro pais, en las tres Ultimas décadas lamarenergética espafola ha seguido
una linea progresiva alcista a un ritmo superiaretimiento europeo, debido en parte

al incremento del poder adquisitivo de la poblacesi como al desarrollo de diversos

sectores como el de la construccién o el autonstieiti. Sin embargo, desde 2008, afio
en que comenzo la crisis econdmica, se observdemaigncia contraria. Para ello, es

conveniente analizar los consumos de energia paméa que se obtiene directamente

de la fuente - y final - aquella con la forma desepor el consumidor -.

En el caso del consumo de energia primaria, leetesid de la Ultima década va camino
de reducir la ya comentada dependencia de petimdleartado. En gran medida, esto es
debido al cambio de la estructura de la generaaligetrica que se viene registrando en
los ultimos afios. En la siguiente figura se obseorao el petrdleo, en morado, ha ido
perdiendo peso a favor del gas y las energias abies:

0 Total Renovabl
® Nuclear

O Gas Natural
m Petroleo

@ Carbon

T.3%

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

llustracion 1-22: Porcentaje de renovables en el consumo de energiaaria —
incluyendo la gran hidraulica-. Fuente: CNE
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En el afio 2010 el consumo de energia primaria genrentd en 1.2% respecto al
ejercicio anterior. Esto se debié al aumento deplasiucciones eléctricas edlicas,
solares y la generacion hidroeléctrica, que pedmiti menor uso de la generacion
termoeléctrica con carbon, gas y productos petroléf rompiendo de esta manera una
tendencia de dos afios seguidos a la baja. Las iamergnovables, sin incluir la
hidraulica, contribuyeron al balance total con 88.XKtep, el 8,5% del total, con un
crecimiento del 14,2%. Sin embargo, en 2011, ester\disminuyé en un 0.7% con
respecto al periodo anterior. Este comportamieat® lpensar que en el futuro este dato
seguird aumentando, una vez superada la crisi®etoa actual.

Residuos no  Saldo

Renovables Eléctrico Hidraulica
Gas Natural 0,1% 0,4% 2,2%
22,7% Nuclear
‘ 11,6%
Energias
Renovables Biomasa
11,7% biogas y RSU
Petroleo HE
45,0% Biocarburantes
Carbén 1,3%

Solar
1,2%

Geotérmica
0,01%

llustracién 1-23: Porcentajes en el consumo energia primaria eraBagDiciembre
2010-Noviembre 2011). Fuente: IDAE
En el caso de la energia final, el valor de 20%peeto a 2009 también aumento (2.3%)
debido a la recuperacién del consumo en alguno®resccomo la industria o el
comercio. Por su parte, el consumo de energiasaibles para usos finales en 2010 fue
de 5.371 Ktep, un 5,4% del total del consumo finah un aumento del 11,1% respecto
del dato anterior. En 2011 disminuy6 un 4.1%, fdgda inestabilidad econdmica.

Energias
Electricidad Renovables Carbon
renovable 6,6% 1,7%

7,5%

Electricidad <
no
renavable_—

15,9%
Productos

Petroliferos
53,6%

Gas Natural &
14,6%

llustracion 1-24. Porcentajes en el consumo energia final en Esai@embre 2010-
Noviembre 2011). Fuente: IDAE
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Medidas como planes de concienciacion ciudadanaoteconsumo van encaminadas
hacia el ahorro y la eficiencia. Existe un indicagoe se obtiene dividiendo la energia
final entre el PIB, la intensidad energética. Bsthio en 2010 rompiendo una tendencia
de mejora que continuaba desde 2004. Los afos ofutimdicaran si este
comportamiento era sintoma de una mayor eficietheisistema o consecuencia de la
crisis.
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llustracion 1-26:Intensidad primaria en Espafa y UE (Minetur)

1.2.1 El sector eléctrico

La energia primaria se puede transformar en eneggiandaria, como es el caso de la
electricidad. Ese es el objetivo de la energiar dolavoltaica, a diferencia de la solar
térmica.
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Evolucion de
las energias renovables

36 %
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Energia renowvable
= Aportacion renovable a la cobertura de la demanda

llustracion 1-27: Evolucion energias renovables en el sector eléetespafiol. Fuente:
REE

Atendiendo a la evolucion de la demanda anual, mieren el sistema peninsular en

2011, este dato registro un descenso del 1,2%atespkano anterior. En conjunto, las

energias renovables cubrieron el 33% de la demareta,puntos menos que el afo
anterior, debido principalmente al descenso dergeria de energia hidraulica. Pese a
ello, el crecimiento en los ultimos afios es muyatedle.

La potencia instalada, en cambio, aumenté en uf6.1Bl 93% de ese aumento
proviene de nuevas infraestructuras de origen ey principalmente edlicas y
solares. En cuanto al balance de produccion, laomaarte de las tecnologias
registraron caidas de produccion respecto al afesian salvo las centrales de carbén,
que duplicaron su generacién, y las tecnologiasvfiftaica y termoeléctrica, que
obtuvieron un incremento del 26% y del 193% respa&ctente, como sefiala el informe
de Red Eléctrica de Espafia para el 2011. El sitpigrdfico demuestra la evolucion
temporal de este tipo de fuentes:

Potenciainstalada de regimen especial en Espafia (MW)
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llustracion 1-28: Potencia instalada de régimen especial en Espkiiante: CNE
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Sin embargo, el sector eléctrico en la actualidstd enarcado por el déficit tarifario
existente. Se define como la diferencia entretal tecaudado por las tarifas de acceso
a las redes y los costes reales asociados a d&tifas, que se da en las actividades
reguladas. Esta situacion marca las medidas esctdrseléctrico espafiol, encaminadas
hacia la disminucion de los costes del sistemaf&tme 39/2011 del CNE sefala:

“La falta de convergencia entre los ingresos yclostes de las actividades reguladas en
los ultimos diez afios ha generado una deuda dehssestimada en torno a 21.828M€

a 31 de diciembre de 2011”

1.2.1.1 Principales fuentes renovables

Una vez vista la situacion general de las energgasvables en Espafia, se puede
analizar el peso de cada una de ellas, asi comedaslogias mas destacadas en el
panorama nacional. En una década, son varios tokica que se pueden observar

Distribucion de las renovables Distribicién renovables en
en Espaia en 2000 Espafia en 2011
M Biomasa. M Biomasa,
biogasy RSU

M Hidrauilica M Hidraulica
>10MW _

® Minihidraulic M Biocarburantes
a

M Edlica M Edlica

W Solar térmicz H Solar

llustracion 1-29: Distribucion energias renovables en Espafia. Fereimgenieria
energética (2000) e IDAE (2011)

1990 2000 2010

MINTHIDRAULICA (<10 MW) 184 376 575
HIDRAULICA (>10 MW) 2019 2159 2536
EOLICA 1 403 3914
BIOMASA*# 3753 3630 9208
BIOGAS - 5 455
BIOCARBURANTES - 51 22000
RSU. - 261 395
SOLAR TERMICA 2 31 376
SOLAR FOTOVOLTAICA 0 2 52
SOLAR TERMOELECTRICA 0 0 509
GEOTERMIA 3 5 8 8 8
TOTAL 5983 7447 9124 10407 20.228

FEn 1990, Biomasa incluye R.S.U.biogis y biocarburantes.

Datos 2010: Objetivos del Plan de Energins Renovables (PER) 2005-2010.

Objetivos del plan del PER fijados bajo la hipitesis de ano hidriulico y edlico medio. Fuente: IDAE

llustracion 1-30: Consumo de energias renovables en Espafa. Fuehmé
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Se puede concluir que la energia procedente deiolmaba tiene una posicion
preponderante en el conjunto de las renovablesemibargo, ese dominio se ha ido
reduciendo con el tiempo. La utilizacién de loschiturantes, especialmente a partir de
2009, la subida de la energia solar y, sobre teldespectacular despegue de la energia
eodlica en nuestro pais han hecho que la distaecesids con respecto a la hidraulica o
la biomasa se reduzca considerablemente..

1.2.1.2 Cambios normativos

Sin embargo, no se debe olvidar la regulacion cdémetor critico de éxito, ya que

tradicionalmente los incentivos publicos han sidaves a la hora de evaluar la
rentabilidad de esta energia, por lo que la ceistg0mica y la politica de reduccién del
déficit son un reto para las energias renovabgspgcialmente para la fotovoltaica.

Tras la segunda crisis del petréleo, de 1979, yemelo en cuenta la dependencia
espafiola de este combustible, se establecié ladeda Conservacion de Energia en
1980 para intentar reducir dicha dependencia. R&andnse a afios mas cercanos, en
1997 se definid el objetivo de llegar al 12% dergias renovables en 2010. Desde
entonces se fueron sucediendo leyes que trataromptmer a la industria sistemas de
generacion basadas en este tipo de energia, p@ail@a resultd ser ineficaz, y en
2004 solo se habia cumplido el 28,4% del objetiancado.

Ante tal situacion, en 2005 se aprobd un Plan derdgias Renovables, el PER, y un
Plan de Accidn para la mejora de la eficiencia gétgza para llegar al objetivo del
12%. Desde el momento de su puesta en vigor, |damp@n de este tipo de energias
crecio a gran ritmo. En 2007, segun la CNE, seahabhseguido mas del 85% del
objetivo. El Gobierno dio un plazo de un afio paua tps instalaciones en curso no
finalizadas se inscribieran en el RAIPRE, Regigtdministrativo de Instalaciones de
Produccion en Régimen Especial, para poder serfibemes de la tarifa regulada
establecida. Aquellas que lo hicieran despuésesefitiarian de unas primas de menor
cuantia, lo que provoco un descenso vertiginos2068 en la instalacion de muchas de
estas tecnologias.

Para el caso concreto de la fotovoltaica, el Resdr&o 436/2004 proporcionaba una
posibilidad de obtener una rentabilidad razonapta, lo que el mercado nacional
comenzoO a despegar. Las primas eran muy elevadagespecto a otras tecnologias,
valga como ejemplo que para instalaciones de H&§iaV la retribucion era del 575%
de la Tarifa Media o de Referencia (TMR) duraonteprimeros afios y 80% durante el
resto de la vida de la instalacion, frente al 4@o@mado del TMR de la edlica. Eso
explica el gran cambio que se produjo cuando segdda ley. Si se observa la grafica
de potencia instalada del capitulo anterior, selaeamente como se corresponde el
aumento de potencia instalada y posterior dismimua los cambios normativos
comentados, ya que en el caso fotovoltaico la @dandue especialmente drastica.
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Se puede valorar el grado de cumplimiento del PERades de 2010 tomando datos del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro EnergétilDAE; se concluye que el PER
supuso un éxito y el dato final fue muy cercancl2%, superandose el objetivo
marcado en muchas tecnologias.

El 27 de Enero de 2012 se aprobé el Real Decegt@/R012, por el cual:

“se procede a la suspension de los procedimiemt@seahsignacion de retribucidon y a la
supresion de los incentivos econdmicos para numsalaciones de produccién de
energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuatdesnergia renovables y residuos.”

Esta ley supone la supresion de los incentivos paraonstruccion de nuevas
instalaciones con caracter temporal para mitigaswostes demasiado elevados segun
el Gobierno de Espafia, hasta “la solucion del dééidfario del sistema eléctrico”. Los
motivos que se argumentan para la implantaciéradwitma son: la superacion de los
objetivos de potencia instalada para las tecnadogidlica, solar termoeléctrica y
fotovoltaica, que pone de manifiesto “un desequdilentre los costes de produccion y
el valor de las primas”; el riesgo de no cumplislgresion del déficit tarifario a partir
de 2013; el margen de maniobra existente hasta &20cumplir con el nuevo Plan de
Energias Renovables; la posibilidad de cubrir laa®da prevista en los proximos afos
con la capacidad de generacion instalada actual opinpleja situacion econdémica y
financiera del pais.

En la propia ley se recoge la futura regulacion lo@lance neto, reconociendo la
importancia creciente del consumo de los segmatgasienor escala, y se destaca la
necesidad de disefiar un nuevo modelo retributioodaccon la situacion econémica.
La Comisién Nacional de Energia, por su parte, .emfrme 18/2011 sefalé que a
efectos de atenuar el impacto de la financiaciotasi@rimas a las renovables y con el
fin de reducir el déficit tarifario, se podrian Arar otros escenarios para buscar
financiacion en otros sectores u obtener “ingrggmerados con subastas de licencias a
emision de CO2 a partir de 2013".

En el otro lado, ha habido voces contrarias ares@dida. La Fundaciéon Renovables se
opone a esta politica, y considera negativos tehtBeal Decreto-ley 1/2012 antes
citado como el Real Decreto-ley 13/2012, de 30 &@ezo) por el que “se adoptan
medidas para la correccion de las desviacionedgrajustes entre los costes e ingresos
de los sectores eléctrico y gasista”. También raostrsu disconformidad asociaciones
como la Asociacion Empresarial Eodlica o la Uniorp&®la Fotovoltaica (UNEF),
partidarios de una politica energética “equitatoyge comprometa a todo el sector y no
sé6lo a las renovables”, y consideran positiva unéipa de incentivos a las renovables
incluso en un futuro estado de paridad de red.

De hacerse definitiva esta situacion, podemos esii@ un cambio de direccién de las
energias renovables: frente a la estrategia de nmeati la potencia instalada y
produccion a través de primas a estas fuentes)msanidria un escenario de busqueda de
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reduccion del déficit. Sin embargo, el mismo obfinal es el mismo: la eficiencia
el ahorro energético.

Como se analizara posteriormente, son variaseyes encaminadas hacia la genera
distribuida y el autoconsumo, como el Real Decfg69/2011 de 18 de noviemb
“por el que se regula la conexion a red de insiat@s de produccién de ener
eléctrica de pequefia potencia”, o el Proyecto dd Recreto por el que se establec
las condiciones econdmicas, técnicas y adminigastile este sistema de suministr
la espera del decreto definiti

1.2.1.3 Perspectivas futuras

El futuro tiende hacia un mayor uso de las energgasvables, y eso se tradien
planes para el afio 2020 en el que su peso aumeatamgue la cuantia de e
incremento también vendra dada por la situaciom@nica de cada zona del plane
La otra senda de futuro es el ahorro energético.efeonplo, la Unién Europea tie|
como djetivo obtener el 20% de su energia a través eetdés renovables, asi col
reducir su consumo de energia otro 20%, y estaliedelan de Accidon Nacional ¢
materia de Energia Renovables para cada estaddmoieeh PANER

Este documento calcula que 2020 Espafia habra un saldo exportador de 25.000,
siempre y cuando aumente la capacidad de interdomedel pais con el resto ¢
continente, actualmente la mas baja de Europa. ANBR analiza dos posible
escenarios para 2020, uno denominado “derencia” y otro “de eficiencia energeéti
adicional”. En este ultimo, se prevé que las easrggnovables aumenten un 6,34%
media anual, aportando cerca de 152.000 GWh en @@0porcentaje de generaci
eléctrica proximo al 40%, correspondiendo solar fotovoltaica el 3,69

ESTIMACION DE LA GENERACION
ELECTRICA PREVISIBLE DE CADA TECNOLOGIA
RENOVABLE EN ESPANA
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enste: ASIF a partir de datos del PANER.

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD
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Fuerte: ASIF # partsr de dates del PANER.

llustracién 1-31: Estimacién de capacidad y generacion por tecnologigente: ASI

Dicho documento estima que la contribucion fotaiokl serd de 14.316 GWh en 20
conuna potencia acumulada total de 8.367 MW. Un 67%lldese corresponderia c
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instalaciones fijas en edificaciones. El PANER aaguna mayor penetracion a partir
de 2015 en sistemas para autoconsumo de energiatados a la red de distribucién y
asociados a suministros existentes, segun se Vegmazando la paridad del coste de
generacion solar con el precio de la electricidas gl consumidor.

Con el PANER coexiste otro documento, desarrolladoy para Espafa, el Plan de
Energias Renovables (PER) 2011-2020. En él, seépgere para el afio 2020 la
participacion de las energias renovables sea é¥®82obre la energia final. EI mayor
desarrollo de las fuentes renovables en Espafiespamderia a las areas de generacion
eléctrica, con una previsibn de la contribucion lde energias renovables a la
generacion bruta de electricidad del 42,3% en 282€ objetivo esta 2,7 puntos por
encima del europeo.

Si se habla solo de energia solar fotovoltaicaretéb principal radica en seguir
mejorando la tecnologia para reducir costes, acdos®e de esa forma a la paridad de
red, y la integracion técnica en la red. En el plaormativo, el objetivo debe ser
eliminar barreras burocraticas y administrativas s&ctor eléctrico camina hacia un
modelo distribuido y hacia el autoconsumo, por U@ gina regulacion adecuada del
balance neto se antoja fundamental para el delad®ksta fuente de energia.
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CAPITULO 2:

Evolucidn y situacion actual de la
experiencia en reestructuracion
del sector eléctrico en Espana y el
Reino Unido.

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
47



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

2 Evolucion y situacion actual de la experiencia en
reestructuracion del sector eléctrico en Espafia y el Reino
Unido

2.1 El sector eléctrico en el Reino Unido

2.1.1 Lareestructuracion del sector eléctrico

En el Reino Unido existen tres sistemas eléctiiict@sconectados entre si — Inglaterra y
Pais de Gales, Escocia e Irlanda del Norte. Larrexgracion de la industria eléctrica

del Reino Unido se inicié en 1990, practicamenta @ez en las tres regiones pero de
forma distinta en cada una de ellas. En sus inileigerticipacion de Inglaterra y Pais

de Gales en el mercado eléctrico del Reino Unidonauy mayoritaria, alcanzando el

88% del total.

El Reino Unido fue una de las primeras nacionegeatizar una reestructuracion
ambiciosa de su sector eléctrico, sirviendo comdeaimpara muchos otros paises. En
el Reino Unido la reestructuracion de las relacgarwmerciales se hizo en conjunto con
la privatizacion, ya que su modelo de sector etectera un monopolio publico
verticalmente integrado. El gobierno pretendia esta reforma sustituir el monopolio
por un sistema de mercado mas eficiente y con ggesmmpetitivos. Para ello, debia
introducir la competencia en las actividades deegndn y comercializaciéon, mientras
gue el transporte y la distribucion serian tratamyao monopolios naturales regulados.

Entre 1947 y 1990 el sector eléctrico en el Reimodb) estaba nacionalizado. En

Inglaterra y Pais de Gales existia el Consejo @endl Generacion de Electricidad,

Central Electricity Generating Board (CEGB), unanpafiia estatal responsable de toda
la generacion y transporte de energia eléctrica, \gndia la electricidad a las 12

compafias regionales de distribucion, responsaaige de la distribucion como de la

comercializacion de la energia. En Escocia, porpare, existian dos compaiiias

verticalmente integradas - el Consejo de Electtidel Sur de Escocia, South of

Scotland Electricity Board (SSEB), y el Consejo dd&éctrico del Norte de Escocia

North of Scotland Hydro Electric Board (NSHEB) —eqgeneraban, transportaban y
suministraban la electricidad a los consumidoressen respectivas areas. Mientras
tanto, en Irlanda del Norte existia solamente wrapafia, la Eléctrica de Irlanda del

Norte, Northern Ireland Electricity (NIE).
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llustracion 2-1: Estructura del sector eléctrico britanico nacidizado
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Un primer impulso a la reforma del sector eléctrige la Ley de la Electricidad de
1983, Electricity Act of 1983, aprobada por el gwho britanico,3 que fue disefiada con
el proposito de estimular el crecimiento de losdpatores independientes de energia,
facilitandoles el libre acceso a la red nacionaltrd@sporte. Esta ley exigia que el
CEGB comprara la electricidad de los productorégados utilizando el concepto de
gastos evitados. Pero la ley no consigui6 intradsigiiciente competencia y la entrada
de los pequeios productores al mercado fue esedsdoda la preponderancia de la
CEGB.

Este proceso de reestructuracion se inicio, reakneon la aprobacion de la Ley de la
Electricidad de 1989, Electricity Act of 1989, gestablecia las bases de la reforma por
la que el CEGB fue dividido en varias compafiasagssompaiiias eran las generadoras
National Power y PowerGen que fueron privatizaltageneradora publica responsable
de la generacion nuclear (Nuclear Electric) quagsmsmente separo las centrales mas
modernas saliendo a bolsa como British Energynalfiente, la Compafiia de Red
Nacional, National Grid Company (NGC), que pose@pgraba la red de transporte, y
gue debia proporcionar libre acceso a la ésta. ddar lado, las 12 Compafias
Regionales de Electricidad, Regional Electricityn@panies (REC), encargadas de la
distribucion y comercializacion, también fueronvptizadas. A cada una de las REC les
era permitido adquirir activos de generacidon deeramgue no sobrepasara el 15% de
sus ventas de electricidad. La parte del negocitaddistribucion seguiria regulada
mientras que su funcidon comercializadora seria ugdatente liberalizada, siendo
obligatoria la separacién contable de ambas lasgar
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Las reformas en Escocia e Irlanda del Norte fuenocho mas modestas. En Escocia
las compafias fueron privatizadas manteniendo sucaga verticalmente integrada

aungue, en términos generales, estaban reguladks enismas condiciones que las
compafias de Inglaterra y Pais de Gales pudienddevesu energia en el mercado
mayorista inglés. La Eléctrica de Irlanda del Nduie privatizada en 1992 adoptando el
modelo de “Gnico comprador” por ser el mas adecutstta su pequefia dimension y
teniendo en cuenta que sus redes estan aislatasedebritanica.

En suma, la reestructuracion del sector eléctree®eino Unido ha sido realizada a la
vez que la privatizacién de sus compafias. El gobielel Reino Unido inicié este
proceso en 1989 a través de oferta publica de rmexi¢1990), siendo las centrales
nucleares modernas (inglesas y escocesas) detilmagilen ser privatizadas (1996).
Aunqgue las REC fueron privatizadas al principio plelceso, en diciembre de 1990, el
gobierno mantuvo una participacion, golden shamesagla REC hasta marzo de 1995,
que le permitia controlar cualquier adquisiciérusidn e incluso bloquearlas. Después
de la privatizacion se produjo un importante candricel mix de generacion de carbén
a gas natural, dash for gas, lo que tuvo un fuerpacto en la industria carbonera del
pais y llevo al cierre a muchas minas.

En este periodo de transicion de un modelo de nieggapaz de transferir todos los

costes a sus clientes cautivos, a otro de mereade| que los clientes son libres para
elegir a su proveedor, destacan dos cuestiom@portantes que tuvieron que ser
resueltas. Una de ellas era el precio del carbiééniizo, mucho mas elevado que el del
carbon importado y, a futuro, poco competitivo feeal gas, la otra que el CEGB no
habia dispuesto una reserva de fondos destinadesaiantelamiento de las centrales
nucleares. Para resolver ambas cuestiones, pomadm de firmaron una serie de

contratos take-or-pay por encima del precio de atgrcentre los generadores y British
Coal (empresa responsable por la extraccion deboanacional), para los 3 primeros
afos de la reestructuracion. A la vez, los geneeadfirmaron contratos de venta, de
practicamente toda su produccion, con las REC,peramdo asi los costes de los
contratos del carbén. Por otro lado, se impusosaRBC la obligacion de comprar

electricidad generada a partir de combustibles dsilels (principalmente de las

nucleares), Non-fossil Fuel Obligation (NFFO), yr ptro se fijé un impuesto sobre el

carburante fésil a toda la generacion fosil, Fobsiel Levy (FFL). Este dinero se

destiné a un fondo de Nuclear Electric para pagaidsudas.

En 1989, al amparo de la Ley de la Electricidad @9, Electricity Act of 1989, se crea
la Oficina de Regulacion de la Electricidad, OffafeElectricity Regulation (OFFER),

encargada de regular el sector y encabezada firdacion General de Suministro
Eléctrico, Director General of Electricity SupplpGES), para dirigir. Esta direccion
tenia la mision de promover la competencia en laegeion y comercializacion,

ademas de ser la responsable de la regulacion dlesdgmentos de transporte y
distribucion, que permanecian como monopolio nityrale establecer controles de
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precios y de normas para proteger a los consunsds@egurando la calidad de servicio.
En 1999 se fusionaron las autoridades reguladosasettor de gas y electricidad
credndose el Office of Gas and Electricity MarK@&GEM) y en 2002 se fusionaron
NGC con su equivalente en la industria de gas, sE@nformando la mayor empresa
publica del Reino Unido, National Grid Transco.

Como mecanismo de equilibrio entre la oferta y édmndnda de energia eléctrica, en
1990, el gobierno instituyd, en Inglaterra y PagsGhles, un mecanismo de mercado
mayorista de energia Power Pool para actuar cormac@amara de compensacion entre
los generadores y los consumidores mayoristas €stiamto las REC). En 2001 el
gobierno sustituye el Pool por el New Electriciyading Arrangements (NETA) en un
intento por reducir los altos precios de la elewtdd en Inglaterra y Gales ademas de
combatir los problemas del ejercicio de poder mercado por parte de algunos
generadores. En el 2005 el NETA fue ampliado a &scdenominandose British
Electricity Trading and Transmission ArrangemeBETTA).

En paralelo a la introduccion de la competencidaegeneracion, el mercado eléctrico
minorista fue paulatinamente abriéndose a la miginpartir de abril de 1990, a los
grandes consumidores, con demanda mayor que 1 MWV fude permitido elegir
suministrador de energia eléctrica, en abril detX39e umbral fue reducido alcanzando
a los consumidores de mas de 100 kW, vy, finalmemitee septiembre de 1998 y mayo
de 1999 esta posibilidad se abri6é a todos los coitkres.

Hacia finales de los 90, unos afios antes de laamgution del NETA en 2001, hubo

una tendencia de reintegracion vertical de las esgr del sector eléctrico Britanico

para reducir los riesgos derivados de los camhbiokb® mecanismos transaccionales,
trading arrangements. Se produjeron fusiones emingpresas generadoras y
suministradoras, asi como fusiones entre compa@iasiministro de electricidad, gas y
agua. Cerca de 8.000 MW de potencia, que reprdsentalrededor del 10% de la

capacidad generadora de Gran Bretafia, cambi6 geefano, quedando la mayoria de

esta potencia en manos de empresas integradasalraednte, y que tenian intereses en
las actividades de generacion y comercializacion.

British Energy fue privatizada en 1996, y en 200lkcg6 ayuda financiera al gobierno
del Reino Unido a raiz de los bajos precios enascatdo mayorista lo que deteriordé su
posicion financiera. El gobierno accedié a propmrar la ayuda solicitada dada la
importancia estratégica nacional que represent@lmmparfia ya que los cierres no
planificados de las centrales nucleares de Briisérgy habrian tenido consecuencias
para la seguridad y habrian puesto en peligroreirgstro de electricidad. Sin embargo,
el gobierno exigi6 como condicidbn una reestructigradinanciera de la empresa.
British Energy acordé hacer pagos anuales al FamheloObligaciones Nucleares,
Nuclear Liabilities Fund, del 65% del flujo de céifae disponible como una condicion
de la reestructuracion. Al afio siguiente de lalizaaion de la reestructuracion, en
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enero de 2005, el precio mayorista de la elecattidumenté considerablemente vy el
precio de las acciones de la compaiiia crecié6 adelsdoble. Los acreedores de la
empresa que en el proceso de reestructuracion raqni la mayor parte de las
acciones de British Energy se beneficiaron sigaifiamente de esta subida.

El Nuclear Liabilities Fund, responsable por el teoduturo del cierre y
desmantelamiento de las centrales nucleares derBEhergy, era administrado por el
gobierno y, en 2007, convirtid sus derechos erpaesi reduciendo su participacion del
65% al 36% con la venta a inversores instituciapte un valor de 2,3 mil millones de
libras. En 2009, cuando British Energy fue comprada EDF SA, el gobierno se
deshizo del 36% restante de su participacion droetio, recibiendo 4,4 mil millones
de libras a cambio.

2.1.2 Laevolucion del mercado de energia eléctrica Britanico

2.1.2.1 Power Pool, 1990-2001 (Inglaterra y Pais de Gales)

El mercado eléctrico mayorista denominado como Pd&®we! fue instituido en 1990,
en Inglaterra y Pais de Gales, como un mecanisnmegeciacion obligatorio para los
generadores (mayores que 100MW), suministradogeandes consumidores. La NGC,
como administradora y operadora del Pool, era gpremosticaba la demanda para
cada media hora del dia siguiente. Por su parte/emticuatro horas de antelacion, los
generadores hacian sus ofertas de energia a tlaves mecanismo de subasta para
cada periodo de media hora del dia siguiente. s efertas que eran validas para los
48 periodos de media hora del dia siguiente, losrgelores podian especificar ademas
diversas restricciones técnicas para forzar urdpgtarticular de uso de cada planta a lo
largo del dia, e influir en si la planta fijaria glecio. Tras este proceso, la NGC
ordenaba las ofertas de acuerdo con el coste,doeasi un orden de meérito de las
centrales generadoras que minimizaba el coste giaraler la demanda pronosticada
para cada periodo, pero que no tenia en cuentesiaiEciones de la red de trasporte.

Los compradores de la electricidad pagaban el @aiventa del Pool, Pool Sell Price
(PSP), compuesto por el precio que recibian loemelores despachados, precio de
compra del Pool, Pool Purchase Price (PPP), mé&diaional uplift. Este uplift eran

remuneraciones por los servicios complementariogjocpor ejemplo, los costes de
restricciones en la red de transporte, déficit eleegacion y errores en el prondstico de
la demanda. Por lo tanto, los generadores despashecibian el PPP, que era el precio
marginal del sistema “System Marginal Price (SM@)ea, el precio de la oferta mas
cara necesaria para cubrir la demanda prevista,umascentivo financiero para la

manutencion de una capacidad de generacion adicétngaso de que la demanda
excediera el consumo previsto, pago por capacklgohgo por capacidad se basa en el
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coste esperado de los cortes de energia, que pomnds a la diferencia entre el valor
economico de la carga que no puede ser cubiertagd&Lost Load (VOLL) y el coste
marginal de corto plazo para cumplir con ella. Potanto, el pago por capacidad es
igual a la probabilidad de pérdida de carga, LobsLaad Probability (LOLP),
multiplicado por este coste esperado [Newbery, 1995

Pago por capacidad = LOLP * [VOLLmax(SMP, precio de la oferta)]
Siendo,

LOLP: probabilidad de pérdida de carga VOLL: vakconomico de la carga
descubierta SMP: coste marginal de corto plazo

PPP = SMP + Pago por capacidad
Siendo,

PPP: precio de compra del Pool
SMP: coste marginal de corto plazo

PSP = PPP + uplift

Siendo,

PSP: precio de venta del Pool

PPP: precio de compra del Pool

uplift: remuneraciones por servicios complemengario

Ademas del mercado del Pool, que funcionaba commencado spot de commodities
determinando el precio de referencia, y también acam mercado de ajustes, la
mayoria de los generadores y suministradores fiamabntratos financieros bilaterales
para protegerse de la volatilidad del precio dallPentre 80 % y 90 % de la energia
negociada en el Pool estaba protegida a travéesdeohtratos bilaterales de medio y
largo plazo. EI modelo de contrato era un contqado diferencias, Contract for

Differences (CfD). En los CfD los generadores ydompradores de la electricidad se
protegian de las variaciones de precios del Pgao#ficando un volumen y un precio,
que era fijado teniendo como referencia el pre@bRbol. Si este precio acordado
resultara mas alto que el PPP el generador pagjartanprador la diferencia. Pero, si el
precio acordado resultara mas bajo el compradanbelsaria al generador por la
diferencia .

Aparte de los dos mercados anteriores, tambiérahabimercado de contratos a plazo
de electricidad, Electricity Forward Agreements AEF que proporcionaba una
cobertura a corto plazo frente a los principalesnmmnentes responsables de la
incertidumbre del precio de la electricidad. LosAESe negociaban a través de brokers
y estaban mas estandarizados que los CFD, queseialgan con contratos privados.
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El Pool fue ampliamente criticado durante sus Idsafe funcionamiento. El ejercicio
del poder de mercado por parte de algunos geneséoa un problema importante en
el Pool. A lo largo de los afios surgieron variasutkeias por manipulacion de precios
por parte de National Power y PowerGen debido posicion dominante en el Pool .
Estas dos empresas tenian poder de mercado eiwosepara manipular el precio
debido a la falta de competencia en la generadianprincipal forma en la que el
duopolio manipulaba el mercado era a través dehmemo de pago por capacidad, el
cual segun Thomas tenia serios problemas en septonga que premiaba la escasez de
inversiones frente al desarrollo de nuevas plar®asen relaciona el mecanismo de
pago por capacidad y el poder de mercado, demdstrgume muchos de los problemas
del Pool procedian del poder de mercado, y no dsttactura del propio Pool.

En 1998 el regulador emitié un informe a petici@h gbbierno dando recomendaciones
acerca de cambios significativos en el funcionatoielel Pool. Estos cambios fueron
implementados en marzo de 2001, cuando fuerondmtidos los nuevos mecanismos
transaccionales para el mercado de la electricld&B@A, pasandose entonces del
“modelo de mercado integrado” al “modelo de merodelecentralizado”. El proceso de
extincion del Pool y su sustitucion por el NETA &ido criticado por Newbery y
Shuttleworth quienes echaron en falta un analig@aeso que realmente respaldase las
nuevas propuestas de reforma.

2.1.2.2 NETA/BETTA

El nuevo sistema fue proyectado para permitir ageseradores y suministradores
programar sus flujos de energia en la red y, auésios pudiesen compensar sus déficit
pagando por los desequilibrios, la meta era haoeo @tractivo el mercado de los
desequilibrios, obligandoles a contratar. Una difera importante entre el NETA y el
Pool es la participacion del lado de la demandal enercado y otra es el concepto del
auto despacho.

En el NETA la electricidad es negociada en 4 etaststas. En la primera etapa, se
negocia la energia eléctrica a través de cont@tofdenciales a medio y largo plazo,
cuyo plazo puede ir desde varios afios hasta 24 laotas del intervalo de media hora
del consumo. En la segunda etapa, hasta 1 hora deteconsumo, la energia es
negociada en abierto, en el mercado spot en Iaadale energia, Power Exchanges,
permitiendo asi a los participantes hacer un ajiste de sus contratos. Las
negociaciones en este mercado son bilateraleada8jal precio registrado en las bolsas
de energia. Los niveles de generacion y demandasdearticipantes se transmiten al
operador del sistema como notificaciones fisicaaldis, Final Physical Notifications
(FPN), al inicio de la tercera etapa, mecanismo cdenpensacion, Balancing
Mechanism, (1 h antes del tiempo real). Los FPNgr@ados representan la situacion
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fisica de los participantes (generacion y demaeda¥us auto-despachos. Alrededor,
solamente, de un 3% de la electricidad se negoci ecanismo de compensacion.

La NGC concilia las diferencias existentes en stesna utilizando el Balancing
Mechanism, en el cual, los generadores dispuestasnaistrar mas electricidad que
sus FPN, y los suministradores dispuestos a comsuemnos electricidad, presentaban
ofertas. A la inversa, también presentan sus &fdds generadores preparados para
generar menos Yy los suministradores dispuestossupnor mas.

La cuarta etapa es la de liquidacién de desajustels, cual se saldan las diferencias en
los contratos y la energia efectivamente produoidansumida. Siendo asi, la NGC
compra la energia adicional de los que consumieranos o generaran mas de lo
contratado pagando por ésta el precio de ventd sistema System Sell Price (SSP) y
cobrando de los que consumieran mas o generaraosndenlo contratado el precio de
compra del sistema System Buy Price (SBP). Estesige son calculados para cada
media hora del dia utilizando el promedio de loscims de las ofertas aceptadas, a
diferencia del Pool en que eran fijados segunegipmarginal. Segun Newbery [2006]
normalmente los dos precios son distintos (SB%P) y saldan los desequilibrios de
cada parte, independientemente de si ésta estéeyendo a favor o en contra, para el
equilibrio del sistema como un todo. El modeloMEITA con sus etapas se ilustra en la
llustracién 2-2
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traders buy and sell l_ mec 1“"?’ : .
electricity as they wish a I 3 4
I
. u)
Notification of contract volumes (o Naticnal Grid (as Seltlement o
Sattlement) and Final Physstal Notification to System Gﬁm ator) \I:-l‘ilf‘ o
Mational Grid {as System Operalor) accepls offers and ansing r:, the
bids lor syslem and baiancing
enargy balancing process

llustracion 2-2: Estructura del modelo de mercado de electricitieil A/BETTA

Para hacerse cargo del proceso de ajuste y ligaidae la energia, en abril de 2000,
fue creada la compafiia ELEXON que, para desarmllactividad, aplica el Cédigo de
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Equilibrio y Liquidacion, Balancing and Settleme@bde (BSC). Inicialmente sus
competencias abarcaban Inglaterra y Pais de Galesn la creacion de BETTA se
ampliaron a toda Gran Bretafa.

La ley de la energia de 2004, Energy Act 2004péhtjo, en 2005, un Unico mercado
mayorista de energia en Gran Bretafa, el Britigttitity Trading and Transmission
Arrangements (BETTA), con un solo operador delesist de transporte NGC
independiente de la generacion y del suministrdEITA fue fundamentalmente una
extension del NETA que existia en Inglaterra y RSGales. Antes del BETTA, el
sistema eléctrico de transporte de Escocia eraadpegpor la principal compafia de
generacion y por la principal compafia de sumimjs&cottish Power y Scottish and
Southern Energy, respectivamente.

2.1.3 Evolucion de las politicas de las energias renovables en el Reino Unido

El gobierno del Reino Unido establecié una seriediectrices para medir y hacer
frente a las emisiones de gases de efecto invemaHe objetivo acordado para el
Reino Unido por el Protocolo de Kyoto de 1997, lueeduccion entre 2008 y 2012, de
un 12,5% de sus emisiones de gases de efecto anermpartiendo de los niveles del
afo base (1990). En el Libro Blanco de la Enefgnergy White Paper, publicado en el
2003, el gobierno adopté una meta a largo plaza paner al Reino Unido en el
camino hacia la reduccién de emisiones de CO2 e®Q% en el afio 2050, con
resultados reales en el 2020. Por primera vezgdiorambiente se puso en el centro de
la politica energética del gobierno, haciendo @ueficiencia energética y las energias
renovables ocupasen un lugar destacado en el Bilareco, como principales vias para
la reduccion de las emisiones de carbono.

Con la ley del cambio climatico de 2008 el Reinaddnse comprometio a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero en alsnuen80% por debajo de los niveles
de 1990 para el afio 2050, teniendo como objetivoiglgpara el periodo 2008-2012
una reduccion del 22% por debajo de los nivelek9®®. El Reino Unido plantea lograr
este objetivo a través de una serie de accionesingpiican un cambio hacia una
economia mas eficiente energéticamente y mas lmajmesiones de carbono. Esto
ayudara también a reducir la dependencia del Rémido a los combustibles fosiles
importados y a quedar menos expuesto al incremamtprecios de la energia en el
futuro. Segun los resultados provisionales del Biepnt of Energy & Climate Change
(DECC) las emisiones de gases de efecto invernadierdreino Unido cayeron un
26,7% en 2012 en comparacion con los niveles dé,19@ incluir la compra de
créditos de carbono en el mercado de emisiones.
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En el Libro Blanco de la Energia de 2003, el golmesefala que las tecnologias
renovables exitosas serian el método principal pegear una economia baja en

carbono. El CO2 es el principal gas de efecto ims@ero, representando alrededor del
88% del total de las emisiones de gases de efeatonadero del Reino Unido en 2011.

En 2012, un 40% de las emisiones de carbono prawetdl sector eléctrico, el 24% del

transporte, el 17% de los negocios y el 15% ddbseesidencial. El sector eléctrico es,

por tanto, la mayor fuente de emisiones de CORdsidas centrales eléctricas las que
mas contribuyen con casi un tercio de las emisitotates de CO2.

Los planes de desarrollo y explotaciéon de las éagngnovables en el Reino Unido se
remontan a 1989, cuando la Electricity Adt 1®89 introduce la obligacion de
combustibles no fésiles, Non-Fossil Fuel Obligat{pl-FO), en Inglaterra y Gales, y
obligaciones similares en Escocia y Irlanda delt&d8cottish Renewables Obligation
(SRO) y Northern Ireland NFFO (NI-NFFO). Estas gatiiones requerian que las
empresas de suministro de electricidad del ReinaddJmasegurasen una cantidad
especifica de generacion a partir de fuentes nie$oscluyendo las renovables.

El NFFO funcionaba con una serie de licitacioneslan que los interesados en
desarrollar proyectos de energia renovable pras@miafertas especificando el precio al
gue estaban dispuestos a desarrollar un proyelc@oliierno determinaba la capacidad
disponible para diferentes tipos de la tecnolog@djudicaba los contratos a las ofertas
ganadoras. Las compafiias de la red eléctrica piiBlidblic Electricity Suppliers (PES)
eran obligadas a comprar toda la generacion NFFR®Osgules ofreciese pagando el
precio pactado para esta generacion. La diferemtia el precio pactado y el precio al
por mayor, lo que representa la prima destinada adneracion renovable, era
reembolsada con fondos de un impuesto sobre elrzante fosil planteado en las
facturas de los clientes.

Antes de 1990 la unica tecnologia renovable en @hdr Unido era la energia
hidraulica, principalmente en Escocia. El primerqoe eodlico instalado fue en
Delabole, Cornwall, en 1991, con una potencia d&M. Durante la década de los 90
se instalaron algunos parques eolicos mas, ademias dérmicas de biomasa y gas de
vertedero. En el afio 2002, la produccion totalesevables era de cerca de 11 TWh, el
doble que en 1990, aunque seguia representandpegu@fa fraccion del suministro
total de electricidad (poco mas de 3%).

El NFFO planteaba una serie de problemas, perspecel la cuestion de que un alto
porcentaje de las ofertas ganadoras no eran lisveadabo. En abril de 2002, el NFFO
fue sustituido por el Renewables Obligation (RO)steE nuevo mecanismo,
implementado para incentivar el despliegue de teeigeion renovable a gran escala en
el Reino Unido, funcionaba de la siguiente mané&a:instalaciones de generacion
renovable que son certificadas por la administracigciben Renewable Obligation
Certificates (ROC) para cada MWh de generacion.dumsinistradores de electricidad
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autorizados estan obligados a comprar ROC correlépaies a su participacion en las
ventas totales de electricidad. Esta obligacidfijGen el 3% de las ventas en 2002/03,
debiendo aumentar a un 15,4% en 2015/16. Un sumaids que no obtenga
suficientes ROC tiene que pagar una multa (buyprite, 30£/MWh en 2002/03,
corregida anualmente por la inflacién).

En el RO original todas las tecnologias acreditadaidbian el mismo nivel de ayuda
independiente de la tecnologia (1 ROC por 1 MWi)gue ha llevado a una fuerte
inversion en las tecnologias de menor coste, can@rimica a gas de vertedero, la
eolica terrestre y la cogeneracion de biomasa. éyade la energia 2008, Energy Act
2008, introduce, a partir de 2009, unas categd@bi@asding) que vienen a diferenciar el
nivel de incentivo a cada tecnologia, o sea, lasi@mide un nimero variable de ROC
por MWh para las diferentes tipos de tecnologias.

Desde la introducciéon de la RO se ha producidowmeato constante en la capacidad
instalada de renovables, especialmente edlicaycarserie de grandes parques edlicos,
en tierra y en alta mar, construidos en los Ultinad®s. La participacion de las
renovables en el mix de generacion en 2012 fuend&2® (cuatro veces el valor de
2002), pero todavia muy por debajo del porcentgeerido para cumplir con la meta
para 2020 de la Directiva de la Unién Europea mrtspal uso de la energia renovable.
Segun Directiva 2009/28/EC vigente, el Reino Urtidae como objetivo para el 2020,
gue un 15% del consumo final de energia sea olatenjehrtir de fuentes renovables, y
que cerca de un 30% de la energia eléctrica pratetizentes renovables.

Ha habido también otras iniciativas del gobierncpgamentar las energias renovables,
tales como, el Climate Change Levy (CCL), un impuegie, a partir del 2001, se
aplicaba sobre la energia consumida por el sectatoméstico, quedando exenta la
electricidad producida a partir de fuentes rene@sbD el més reciente programa Feed-
in Tariff (FIT), implantado en el 2010, y que bugcamover las tecnologias renovables
de pequefia potencia, requiriendo a los suministesdautorizados el pagar unas primas
a la electricidad generada y vertida procedentesthes fuentes.

En el 2011 el gobierno publico el Libro Blanco deReforma del Mercado, Electricity
Market Reform White Paper, estableciendo las maeditves para atraer la inversion,
reducir el impacto en las facturas de los consuraglg crear un mix de generacion
seguro incluyendo gas, nuevas nucleares, renovghiéesaptura y almacenamiento de
carbono. La hoja de ruta de las renovables puldigatto con el Libro Blanco presenta
un plan de accién para acelerar el desplieguesderiargias renovables y para cumplir
el objetivo del 15% de la energia total para el(282a vez que reduce los costes.
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2.2 Elsector eléctrico en Espaiia

2.2.1 Lareestructuracion del sector eléctrico

A finales de los 80, el sector eléctrico espafi@drsmntraba en una situacién dificil, en
un entorno de crisis econdmica, con elevada irdflgciltos tipos de interés real y bajo
crecimiento de la demanda. Este sector presentabalevada capacidad ociosa, debido
a la politica de diversificacion en linea con lasdarices de la Agencia Internacional de
la Energia de reducir la dependencia del petroétuehtando la construccion de
centrales de combustibles alternativos al petralegando las centrales de fuel con un
papel de reserva. Ademas, en un tipico escenaiitsdéciencia tarifaria, consecuencia
de la utilizacion de los precios de la electricigada contener la inflacién. En 1988, se
establece un nuevo sistema de célculo de lasdasiétricas que permite disminuir el
desequilibrio financiero de las empresas. El siatemllamaba Marco Legal y Estable
(MLE), y se basaba en una metodologia de amorfinagi retribucion de las
inversiones, una retribucion de los costes de mwdn y distribucion en base a valores
estandar, un sistema de compensaciones entre E#eagy una correccion por
desviaciones al finalizar el afio.

En este mismo periodo del intercambio de actiiogolgierno y las empresas eléctricas
concertaron también la nacionalizacion de la red afta tension mediante la
participacion mayoritaria del sector publico en wwriedad mixta que tenia por
objetivo asegurar la optimizacién de la explotaciteh conjunto de instalaciones de
produccion y transporte. Por lo tanto, a partitaleey 49/84 y del Real Decreto 91/85
se constituyé Red Eléctrica de Espafa S.A. (imwalte, REDESA) para asumir la
propiedad de toda la red de alta tension y deseanpefa funcion central en el sistema
eléctrico nacional. Fue la primera empresa del mudedicada en exclusividad al
transporte y operacion del sistema eléctrico.

Antes de 1985, la red de alta tension pertenelda diferentes compafias eléctricas, la
mayor parte de las cuales se configuraban como r&sap de ciclo completo”™
generaban electricidad, la transportaban por meldiosus redes de transporte y
distribucion, y la suministraban a los consumidovdscados en el mercado que
tradicionalmente tenian asignado. Pero, a partidadeonstitucion de REDESA la
integracion vertical de las empresas de ciclo cetopfue liquidada debido a la
separacion de la actividad de transporte de lasasle®in embargo, la creacién de
REDESA aun tuvo una consecuencia de mayor calalmug esta compafia fue el
instrumento utilizado para establecer la explotacidificada del sistema.

Durante los afios noventa, de vigencia del MLE, huib@ mejora significativa en la
situacion economico-financiera de las empresasgaé¢ también ayudo la existencia de
una sobrecapacidad, que dispensaba nuevas invesongeneracion, y la estabilidad
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econdmica que proporciono la integracion real edEa Sin embargo, con el MLE no

existia competencia entre las empresas y no sengiopaban los incentivos adecuados
a la reduccion de precios. Como consecuencia, the fgiacion y de los aires

liberalizadores que empezaban a correr por Eurepal995 se publica la Ley de

Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional (LOSENlje aunque no llegd a

desarrollarse, ya preveia la creacion de un Sistdendeneracion Independiente,
funcionando en régimen de competencia, ademas denga un régimen regulado para
las instalaciones de generacion ya existentes.inkipios de 1995, el gobierno da un
paso mas hacia la reestructuracion del sectorriel@atspafiol creando la Comision
Nacional del Sistema Eléctrico (CNSE) para actaana 6rgano regulador del sistema
eléctrico.

En este momento el sector eléctrico espafiol sectesimmba por presentar una
estructura empresarial altamente concentrada @stanrdpuesto por 4 grupos: con dos
grandes empresas, Endesa e Iberdrola, controlgmaaimadamente 80% de toda la
electricidad generada, y el 20% restante estabartiép entre Union Fenosa,
Hidroeléctrica del Cantabrico, ambas mucho mas ¢feag) y varias otras empresas
marginales. Esta situacion era el fiel reflejo de intenso proceso de fusiones y
adquisiciones, iniciado en el sector eléctrico aians de los afios 80 con la creacion
del Grupo Endesa, y que se consolidé en los 90drassion de lberduero e Hidrola,
credndose Iberdrola.

En 1996 fue aprobado, por el Consejo de la Uniarojiaa, la Directiva sobre Normas
Comunes para el Mercado Interior de la Electricideon el fin de liberalizar e
introducir competencia en el sistema eléctrico.aBague uno de los primeros paises en
adherirse a esta Directiva, con la entradavigor de la Ley 54/1997 del Sector
Eléctrico en 1 de enero de 1998, que introdujo asieeglas para las actividades de
produccion, transporte, distribucién y comercialiga de la electricidad. Al principio
de la reestructuracion casi todas las compafiadriells eran de capital privado,
exceptuandose el principal generador existentses momentos que era Endesa,
parcialmente de capital publico y que se privatigte afio con la cuarta OPV21 sobre el
33% de su capital.

A través de una segmentacion vertical de las thstimactividades responsables del
suministro eléctrico, se introducen cambios impugsa en la regulacion. Se establece
para las empresas eléctricas la separacion jurihtee actividades reguladas y no
reguladas. En la generacion de energia eléctreagsonoce el derecho a la libre
instalacion y se organiza su funcionamiento bajprigicipio de libre competencia. Se
liberaliza la comercializacion de electricidad paoa grandes consumidores y se
establece un calendario de liberalizacién parastbr Para garantizar la competencia en
la generacion y comercializacion de electricidadagtizando el libre acceso a las redes
eléctricas, las actividades de transporte y distidn de electricidad permanecen
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reguladas por el gobierno, quien determina anuakmles ingresos de las empresas y
las tarifas que deben cobrar por el uso de laped]€).

Se ratifican las funciones de REE como operadosideéma, responsable de la gestion
técnica del sistema y que se convierte en una doiapeaivada en 199922. Se crea un
mercado mayorista de electricidad, la Compafia &joea del Mercado Espafiol de
Electricidad (OMEL), que seré la responsable dgekion economica del sistema y que
mas adelante pasara a llamarse Operador del Mehsadoo — Polo Espafiol (OMIE).
También se crea la Comision Nacional de Energiae)@BL como el ente regulador de
los sistemas energéticos, para velar por la compieten el mercado eléctrico y en de
los hidrocarburos tanto liquidos como gaseosogyrhiendo éste a la antigua CNSE.

El proceso de liberalizacién de la comercializacg&mpez6 el 1 de enero de 1998,
cualificando a los consumidores con niveles de wmiessuperior a 15 GWh para que
pudieran elegir libremente a su proveedor, finaliracinco afios después, el 1 de enero
de 2003, cuando se introdujo la elegibilidad plartados los consumidores a mercado
libre, aunque el sistema de tarifas integrales &maeliminado en julio de 2009.

La introduccién del modelo de liberalizaciébn no oviacompafiada de un cambio

profundo en la estructura tarifaria vigente hastéorces. Durante el periodo de

transicion en el cual seguian existiendo las wiiftegrales con una estructura compleja
mientras se permitia a los clientes cualificadegiekentre permanecer acogidos a tarifa,
u obtener su suministro del comercializador en etcado, se empezd a generar un
déficit en los ingresos del sector, debido a que thifas integrales no recogian

adecuadamente la evolucion de los costes de surainis

El déficit de actividades empieza a aparecer axii@l2000, debido a que el coste de la
energia liquidado a los distribuidores era superi@oste previsto para la energia en las
tarifas integrales. A la vista del persistente ioneento del déficit acumulado y de la
diferencia entre el precio del mercado mayorist&l yreconocido en la tarifa, a
principios de 2006 el Gobierno empieza a tomar dedpara intentar solucionar este
problema. Hasta el 2006, el déficit en las actidetareguladas es debido a la diferencia
entre el coste de la energia y el valor reconoeiddas tarifas, a partir de 2007, el
déficit en las actividades reguladas se deberssidiciencia de las tarifas de acceso.
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llustracion 2-3: Evolucion del déficit de actividades regulada (BE

2.2.2 Elmercado de energia eléctrica espafiol

El mercado eléctrico mayorista espafiol es unueoj de distintos mercados: los
mercados diario e intradiario, gestionados por OMtS mercados de operacion
técnica, gestionados por REE y los mercados deattrs de energia.

En el mercado diario se negocia la energia eléctan entrega fisica para el dia
siguiente mediante la presentacion de ofertas d@awecompra por parte de los agentes
del mercado. Los generadores actuan como vendedoles comercializadores y los
clientes directos a mercado como compradores. katas de compra y venta son
presentadas el dia D-1 antes de las 10:00 h daflama a través de la declaracién de un
precio y una cantidad de energia hora a hora (@iehdrecio creciente para las ofertas
de venta y decreciente para las de compra), comobsera 24 mercados distintos, uno
para cada hora. Existen dos tipos de ofertas,itagles, que no presentan ninguna
restriccion, y las complejas, que pueden incluimdicion de indivisibilidad, condicion
de ingresos minimos, condicion de parada progranyadandicion de variacion de
capacidad de produccion (condicion de gradienteadga).

OMIE, tras estudiar las ofertas, genera las cudeagas ofertas de compra y venta,
obteniendo en el punto de cruce de las dos cuh@me@o marginal del MWh para cada
hora del dia D (que corresponde a la ultima ofeasada) y el montante de energia
negociado. En otras palabras todos los product@eben el mismo precio por su
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electricidad, independiente del precio de sus adefDe esta primera etapa de casacion
se obtiene el programa diario base de funcionamiemt el cual se consideran ademas
los contratos bilaterales y la energia de los ptmies en régimen especial. Este
programa es enviado al operador del sistema par&wplle la viabilidad técnica de la
asignacion, si se cumplen las restricciones tésmequeridas, entonces el programa es
factible, si no, algunas ofertas anteriormente &@os son eliminadas y se incorporan
otras para obtener el programa diario viable, teloeen cuenta ademas la asignacion de
los servicios complementarios. También hay un noercatradiario para hacer los
ajustes necesarios entre la demanda y la oferta. lBercado se compone de seis
subastas espaciadas a lo largo del dia D, y cadaapitica a un horizonte de
programacion particular para las horas siguientes.

Tras las sucesivas sesiones del mercado intradelrmperador del sistema realiza la
programacion de unidades correspondientes a laas/gradquisiciones de energia en el
sistema eléctrico peninsular espafiol, considersodis las transacciones formalizadas
para cada periodo de programacion, obtiene el gmogr horario final como
consecuencia del programa diario viable y de laaés de ofertas en el mercado
intradiario, una vez resueltas, en su caso, lasia@enes técnicas identificadas y
efectuado el reequilibrio posterior.

Todos los participantes del mercado de electrictaaeen la libertad de usar el sistema
de mercados a plazo como mecanismo de cobertutaacehriesgo asociado a la
volatilidad de los precios en el mercado de coldaq Por lo tanto, en el medio y largo
plazo los agentes pueden contratar a través delan@rorganizado de derivados, del
mercado no organizado de derivados, o de las sihasgjanizadas para los Contratos
de Energia para el Suministro de Ultimo RecursoS@E). El mercado organizado esta
gestionado por OMIP/OMIClear, a través del quewsdpn contratar futuros con o sin
entrega fisica de energia eléctrica. OMIClear esataara de compensacion donde se
realiza la liquidacion de los contratos registradaguidacion diaria de ganancias y
pérdidas durante el periodo de negociacion, ligudtefinanciera de las operaciones en
el periodo de entrega, v, si es el caso, de futcoosentrega fisica de la energia, la
notificacion y envio de las posiciones a la enticegponsable de la liquidacion fisica de
los contratos. En el mercado no organizado de a@ows, la negociacion y contratacion
de productos financieros a plazo se hace direct@eire las partes, sin camara de
compensaciones y los contratos no estan normabz@gdmtando, normalmente, con la
colaboracién de un broker), por lo que estos mexcad denominan OTC (Over the
Counter).

La subasta CESUR es un mecanismo de compra deiznengantado en Espafia a
partir de junio de 2007, destinada inicialment®@sadonsumidores acogidos a la tarifa
regulada (y a partir de 2009 a la tarifa de Ultimourso) para fomentar la liquidez de
los mercados a plazo, y estabilizar el coste darléa haciendo previsible el coste de
adquisicion de la energia para los consumidoregi@e® al suministro regulado. La
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CESUR es una subasta de precio descendente, detecatdmestral, donde son
asignados contratos financieros para el suminigoclientes a tarifa entre los
vendedores, y estos ofertan precios de suminigréacturva de carga subastada en
distintas rondas en las que el precio va reducEmdacesivamente.

2.2.3 El marco regulatorio espafiol sobre energias renovables

El desarrollo sostenible y la reduccion de la ddpania energética exterior han tenido
un papel central en la politica energética espaénldos Ultimos afos. La elevada
dependencia energética de Espafia debido a la estasecursos fosiles autoctonos y
los compromisos adquiridos con la firma del proloate Kioto ha llevado a que se
optara por la utilizacion de las energias renowabléa eficiencia en la generacién de
electricidad.

En 2012 las emisiones de gases de efecto invemmd@&tl) en Espafa alcanzan un
incremento del 18,7% respecto a 1990, afio basBrdedcolo de Kioto. En el periodo
2008-2012 Espafia emitié una media un 24,5% suparlas emisiones del afio base,
superando asi el 15% asignado por el Protocolo ideo KEI sector energético es el
mayor responsable del conjunto de las emisiones,equ2012 representd el 78% del
total, siendo la generacion de electricidad el ZB8lototal. En el sector eléctrico es
donde habia més posibilidades de reducir las engisia un menor coste. Las energias
renovables en Espafia evitaron en 2012 la emisi@8derillones de toneladas de CO2
y cerca de 200 millones de toneladas de CO2 duranggeriodo 2008-2012. La
aportacion de las energias renovables, sobre #oddlica, a este resultado de reduccion
de emisiones es muy importante, puesto que layabfes (incluyendo la hidraulica)
representaron un 30% de la generacion de elecda@d 2012.

La aprobacion de la Ley 54/1997 del Sector Eléntestablecio los principios de un

nuevo modelo de funcionamiento en cuanto a la m@dn eléctrica basado en la libre
competencia. Para posibilitar un desarrollo sosterdaumpliendo con los compromisos
adquiridos por Espafia en relacion con la reducd@éremisiones en un sistema de
competencia de mercado, dicha Ley establecid ktendia de un régimen especial de
produccion de energia eléctrica, como un régiméseraticiado del ordinario. En su

articulo 27 se indica: “La actividad de produccida energia eléctrica tendra la
consideracion de produccion en régimen especidb®rsiguientes casos, cuando se
realice desde instalaciones cuya potencia instaladaipere los 50 MW:

a) Instalaciones que utilicen la cogeneracion @asofiormas de produccién de
electricidad asociadas a actividades no eléctrgiampre que supongan un alto
rendimiento energético.
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b) Cuando se utilice como energia primaria algumdad energias renovables no
consumibles, biomasa o cualquier tipo de biocariiarsiempre y cuando su titular no
realice actividades de produccion en el régimemarib.

C) uando se utilicen como energia primaria resigumosenovables. También tendra
la consideracion de produccion en régimen espé&ciptoduccion de energia eléctrica
desde instalaciones de tratamiento y reducciosiedsiduos de los sectores agricola,
ganadero y de servicios, con una potencia instatagd o inferior a 25 MW, cuando
supongan un alto rendimiento energético.”

Ademas esta Ley marcO un objetivo del 12% del cmaswe energia primaria
proveniente de fuentes renovables en el afio 2010.

El régimen retributivo para el Régimen Especiaal@sicido en la Ley 54/1997 era de
una prima mas el precio final medio del mercadoa pastalaciones de cogeneracion,
biomasa o residuos con potencia instalada hastaAgOMas demas podian participar
directamente en el mercado recibiendo una prima, e@hfrecio marginal horario y, en
Su caso, una remuneracion por garantia de potgng@ servicios complementarios,
imputandoseles el coste de los desvios.

Por otro lado, el Real Decreto 2818/1998 sobre yrcidn de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentesndegias renovables, residuos y
cogeneracion, vino a desarrollar la Ley 54/1997aldsciendo que las primas del
Régimen Especial deben ser actualizadas anualyeetsadas cada 4 afos.

Como respuesta al compromiso asumido en la Ley994/Tespecto al objetivo del
desarrollo a alcanzar por las energias renovaite$999 el gobierno elabor6 el Plan de
Fomento de Energias Renovables (PFER) sefialandtvolj de crecimiento de cada
tecnologia renovable de forma que la produccionammrgias renovables corresponda
al 12% del consumo total de energia primaria ef©201

El Real Decreto Ley 6/2000 de medidas urgentest@msificacion de la competencia
en mercados de bienes y servicios, introdujo mejerala regulacion de los incentivos
de acceso al mercado de los productores en régespecial, definid las obligaciones
de entrega del programa de cesién de energiagmpadductores que participaran en el
mercado y establecié una cantidad determinada Boepto de garantia de potencia
para las instalaciones del Régimen Especial gu&iparan en el mercado.

El Real Decreto 841/2002 desarrolla el RD-Ley 6{29@stablecio la obligatoriedad de
participacion en el mercado para las instalaciategotencia > 50MW. Ademas, se
permitid6 la opcion de contratacion entre generaloem Régimen Especial y
comercializadores, percibiendo la prima correspamtéi por la energia vendida. Se
fijaba el procedimiento de calculo y liquidacion lds desvios distinguiéndose entre

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
65



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

aquellos productores que, siempre que su desvierass un determinado umbral,
tenian que hacer frente al coste de los mismos,rgsto de los productores que en
ningln caso debian soportar dicho coste. Se estalilEmbién una prima especifica
para aquellas instalaciones que utilizaban Unicéanenergia solar térmica como
energia primaria para la generacion eléctrica.

El Real Decreto 436/2004, que derog6 al RD2818/1&9%8a como objetivo unificar la
normativa de desarrollo de la Ley 54/1997 en lo geerefiere a la produccion de
energia eléctrica en Régimen Especial, estableziehdsquema legal y econdmico
para el Régimen Especial, con el fin de crear stesia estable y previsible de cara a
fomentar la inversion en instalaciones renovablea poder alcanzar los objetivos del
PFER. Para conseguirlo, se definia un sistema basadth libre voluntad del titular de
la instalacion para optar por:

- Vender la electricidad a la empresa distribuidaririfa regulada, Unica para
todos los periodos de programacion, definida comparcentaje de la tarifa eléctrica
media o de referencia (la relacién entre los cqstegistos necesarios para retribuir las
actividades de suministro de energia eléctrica préaision de la demanda de usuario
final) cuyo importe dependia de la potencia y dedi®os transcurridos desde la fecha de
puesta en marcha de la instalacion, imputandoseséd de los desvios.

- Vender la electricidad directamente en el merahdno, en el mercado a plazo
0 a través de un contrato bilateral, percibiendpretio negociado en el mercado mas
un incentivo por participar en él, asi como, ecaso, una prima.

El RD 436/2004 pretendia garantizar a los titulades instalaciones en Régimen
Especial una retribucién razonable para sus inweesi en cualquiera de los dos
mecanismos de retribucion, aunque incentivaba [gicjpacion en el mercado
considerando que con ello se conseguiria una metewencién administrativa en la
fijacion de los precios de la energia eléctricajng imputacion mas eficiente de los
costes del sistema respecto a la gestion de degvienda prestacion de servicios
complementarios.

El Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010twsiéstal PFER que venia
presentando resultados insuficientes. Se mantueorepromiso de cubrir con fuentes
renovables al menos el 12% del consumo total degengrimaria en 2010, y se
incorporaron otros dos objetivos comunitarios iathms (Libro Blanco 1997 de la
Union Europea) para el afio 2010 de 29,4% de gddaratectrica con renovables y
5,75% de biocarburantes en transporte.

El Real Decreto 661/2007, sustituyo al RD 436/20Ghteniendo su esquema basico.
Se mantenia la doble opcién de retribucion (taefgulada o mercado). La generacion
renovable que participa en el mercado recibia wmaapvariable en funcién del precio
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horario del mercado y unos limites superior e inféicap & floor” (desapareciendo el
incentivo econdémico establecido en la anterior rabiva). Se eliminaba la prima
cuando el precio del mercado fuera suficientemerdyado para garantizar una
rentabilidad razonable, y protegia al promotor daalos ingresos derivados del precio
del mercado eran excesivamente bajos. La liquidad#las tarifas y primas dejaba de
ser una atribucion de las distribuidoras pasan@oGNE. Ademas, se establecian unos
objetivos de potencia instalada coincidentes cendel PER 2005-2010, y una vez
alcanzado el 85% del objetivo de potencia pararupgyo subgrupo, se definia el plazo
maximo que tenian las nuevas instalaciones quewdes®gerse a este real decreto para
ser inscritas en el registro administrativo deadletiones de produccién en Régimen
Especial y tener derecho al régimen econdémico lesidb en este real decreto.

Una de las tecnologias que mas se fomentaron ddatr&D 661/2007 fue la solar
fotovoltaica, el régimen econdmico establecido ratey favorable para los inversores
provocando un auge espectacular en construccionnstalaciones de este tipo,
alcanzando en pocos meses los 371 MW de poterstadda previstos como cupo para
esta tecnologia. Este rapido, y de cierta formacalgrolado crecimiento (en 2008
habian 2973 MW de potencia fotovoltaica instalafieg el principal motivo de la
publicacion del Real Decreto 1578/2008, exclusivamelestinado a regular un nuevo
régimen retributivo para la tecnologia solar foltaioa, sobre todo mediante la
reduccion del precio fijado para la venta de elgdd al sistema y estableciendo un
nuevo sistema de objetivos de potencia instaladal &rritorio nacional, mas flexible
que el existente en el RD661/2007 para este tipdedeologia. EI RD 1578/2008
clasificaba las nuevas instalaciones en dos tipaéogegun la ubicacion: cubiertas (tipo
) y suelo (tipo Il), estableciéndose cupos anudkegotencia por tipologia a instalar
con varias subastas anuales en las cuales la pfie@da refleja la oferta del mercado
para estas instalaciones.

En funcién de la creciente incidencia del régimetmlyutivo de las energias renovables
en el déficit de tarifa, se aprueba el RD-Ley 62@dn el fin de establecer unos
mecanismos respecto al sistema de retribucionsdiadtalaciones de Régimen Especial
(excepto la fotovoltaica que ya estaba reguladaeep&®D 1578/2008) garantizando asi
la sostenibilidad del sistema, tanto desde el pdatweista técnico como econémico. Se
crea un Registro de Preasignacion de Retribucidrelecual las instalaciones deben
estar inscritas para tener derecho al régimen eaicoddel RD 661/2007, de forma que
qguede claro qué proyectos cumplen las condicioagsoder ejecutarse, su potencia, el
impacto en los costes de la tarifa eléctrica yadendario.

Finalizado el periodo de vigencia del PER 2005-204uie consiguié incrementar
considerablemente la aportacién de energias retes/ab Espafia, incluso superando el
objetivo de generacion eléctrica renovable con2i8% en el 2010 (siendo la edlica la
tecnologia que mas ha contribuido con un 14,56%resentando un 45% de la
produccion eléctrica renovable), el gobierno elaarPER. EI PER 2011-2020 era un
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nuevo plan que presentaba un disefio de nuevosaem=ery la incorporacion de
objetivos acordes con la Directiva 2009/28/CE cgtaldecia, como objetivos generales
conseguir, una cuota minima del 20% de energiaegdante de fuentes renovables en el
consumo final bruto de energia de la Unién Europkaismo objetivo establecido para
Espafia, y una cuota minima del 10% de energia¢eate de fuentes renovables en el
consumo de energia en el sector del transportea@ga Estado miembro para el afio
2020. Objetivos que, a su vez, han quedado recegidda Ley 2/2011, de Economia
Sostenible.

El RD 1614/2010 y el RD-Ley 14/2010 trataban delkes determinadas ineficiencias
en la aplicacion del RD-Ley 6/2009 regulando aspede caracter econdmico para las
tecnologias edlica, solar termoeléctrica y solawvoltaicas. El punto principal del RD
1614/2010 es la limitacién de las horas equivatedt funcionamiento con derecho a
prima para las instalaciones de tecnologias edlisalar termoeléctrica. Siendo las
“horas equivalentes de funcionamiento” el cociestitre la produccion neta anual en
kWh y la potencia nominal de la instalacion en BVRD-Ley 14/2010 limita las horas
equivalentes de funcionamiento de las instalacifotesoltaicas en funcion de la zona
solar climatica y de la tecnologia empleada enri&snas (instalacion fija, instalacion
con seguimiento a 1 eje, instalacion con seguimiarf ejes) con derecho a prima.

El RD 1699/2011 el llamado decreto del autoconsuimpulsé la implantacién de
instalaciones de pequefia-mediana potencia sshedos urbanos, agilizando y
flexibilizando las tramitaciones, con el objetoinglantar un nuevo marco regulatorio
que favoreciese las instalaciones previstas a n@dam. Aungque nada dice al respecto
del balance neto (net metering), existente ya eohosl paises, consistente en que el
usuario consume su electricidad y, en caso de ertedpor cada kWh generado tiene
derecho a no pagar un kWh consumido en la red caiomal.

El RD-Ley 1/2012 suspendid los procedimientos de-gsignacion de retribuciéon vy
suprimié las primas e incentivos para nuevas iasiahes en Régimen Especial.
Dandose dos justificaciones para la suspensiondehge estos incentivos, 1) técnica:
las energias renovables han superado con crec@léhlos objetivos potenciales
instalados previstos en el Plan de Energias Refes/al)05-2010 para la energia
eolica, solar termoeléctrica y solar fotovoltaigdnay margen para cumplir los objetivos
de 2020, 2) econémica: reducir el desequilibrioeeltts costes de produccién y el valor
de las primas, disminuyendo el gasto publico yéficid de tarifa.

La trasposicion al ordenamiento juridico naciorell @bntenido de diversas directivas

europeas, se realiza mediante el Real Decretod&012, de 30 de marzo, por el que

se transponen directivas en materia de mercadesoirgs de electricidad y gas y en

materia de comunicaciones electronicas, y por & sg@ adoptan medidas para la
correccion de las desviaciones por desajustes lsti@stes e ingresos de los sectores
eléctrico y gasista. Encaminandose a solventaifilzl gituacion del déficit tarifario y
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siguiendo los protocolos de la Ley 2/2011, de 4n@ezo, de Economia Sostenible se
lleva cabo la suspension de los incentivos fiscaléss instalacion de produccion de
energia electricidad encomendadas al régimen edpéciravés del Real Decreto-ley

1/2012, de 27 de enero, por el que se procedswasf@Ension de los procedimientos de
preasignacion de retribucion y la supresion deifosntivos econdémicos para nuevas
instalaciones de produccion de energia eléctrica.

En el afilo 2013, se ha aprobado el Real Decreta/B13, de 1 de febrero, de medidas
urgentes en el sistema eléctrico y en el sectaanéiero, introduciendo nuevos
mecanismos para corregir los desencajes entredsiesc del sector eléctrico y los
ingresos obtenidos a partir de los precios regslaRealizando una serie de ajustes en
determinados costes del sector eléctrico y modifloael Real Decreto 661/2007. Este
cambio regulatorios se enmarca dentro de las (dtimadidas adoptadas ante el
crecimiento de costes del sistema eléctrico, pravde el gradual crecimiento del
déficit tarifario.

El marco normativo del sector eléctrico espafola emracterizado por la sucesiva
transposicion de normas europeas al ordenamiemidigol nacional. Asi como la
constante proliferacion de normas nacional. Enfosaeh un primer momento a la
liberalizaciobn del sector eléctrico nacional, avés de la liberalizacion de la
comercializacion y la generacion de energia et&cti$in olvidar la importancia desde
2002 del control del déficit tarifario, cuantificagn una cifra de 1.910 millones de
euros. El cual ha aumentado progresivamente hasird de 5.069 millones de euros
en 2102 y cuyos problemas se arrastran hasta laligetd. Destacando en 2007 el
fomento de la generacion de energia eléctricavédrde fuentes renovables, debido al
objetivo de disminuir las emisiones de CO2. En&atdo a partir en el 2009, en la
necesidad de disminuir la dependencia de la gederaeléctrica centralizada,
impulsando la generacion sostenible y las pequéfistalaciones de generacion.
Logrando una mayor diversidad de fuentes de geidergcminorando el efecto dafino
de la produccion de energia eléctrica hacia el onadibiente. No obstante todos estos
cambios regulatorios, estan cimentado sobre ehtel® fondo de la complejidad
normativa, la inseguridad juridica y la incertidumbegulatoria.

2.2.3.1 Autoconsumo por Balance Neto en Espaia

Las técnicas de regulacion econOmica son las hemnéas aplicadas para adaptar el
cumplimento de objetivos globales y europeos rateseal sector eléctrico y adaptarlos
al marco juridico nacional. Para ello el estadaldste una serie de directrices
encaminadas hacia la idea de fomentar la producd&renergias renovables, la
diversificacion, la eficiencia energética y la gem#n sostenible. La redaccion de este
marco normativo se aferra al progresivo cambio alegéneracion centralizada de
energia eléctrica, hacia la generacion distributivamentando las instalaciones de
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pequefia potencia que utilizan energias renovabtesp la solar fotovoltaica y la

miniedlica. El desarrollo de este nuevo procesoreimenta la curva de aprendizaje de
dichas tecnologias, produciendo la llegada de ldaéh de red y la paridad de

generacion. Asi el usuario sera indiferente entte compra de energia a la
comercializadora que la produccion a través de almsbnes destinadas al

autoconsumo. Llegando a la aparicion de una nuewaalf de autoconsumo por
suministro de energia eléctrica con Balance Neto.

2.2.3.1.1 Transito de la generacion de energia eléctrica centralizada hacia la generacion
de energia eléctrica distribuida.

La adaptacion del marco regulatorio espariol, al ptumento de los objetivos de
eficiencia energética, la diversificacion de fusnte generacion sostenibles y la
reduccion del impacto de la generacion en el medbsente. Se cimentan en el transito
de la generacion centralizada hacia una progregi@aeracion distributiva. La
generacion de energia eléctrica de forma centdaizee basa en las fuentes de
produccion convencionales, las grandes centralegederacion ordinaria. Frente a la
generacion distributiva asociada a las modalidadegroduccidon de energia eléctrica a
través del empleo de energias renovables, med&niso de tecnologias eficientes.
Generando lo mas cerca posible del punto de constoncel propdsito de disminuir las
perdidas asociadas al transponte de la energia adgonto de generacion hacia el
punto de consumao.

La generacién centralizada nacional se caractpaz@oseer una gran red de transponte
compuesta por “41.200 kilbmetros de linea de a&teibn, con capacidad de 78.000
MVA de capacidad de trasformacion y 5000igoses de subestacion”.

Ademas de grandes centrales que debido a susasaegroduccion han de ubicarse
en determinados zonas, lejos de las grandes wlbeswndantes de energia eléctrica.
Asi una central hidroeléctrica, ha de emplazarsel salto de una presa, produciendo la
energia eléctrica lejos del punto de consumo ynd®aina desigualdad entre su curva
de produccion y la curva de demanda. Para mitigi divergencia entre curvas, la
energia eléctrica ha de ser trasportada por lgneadipal, aumentando la tensién para
acelerar el proceso y disminuyéndola para adaptaflaconsumo. Las propias

caracteristicas de la red de transmisién al seladl producen la perdida de grandes
cantidades de energia, en Espafa se perdieronlnr@@s de 112.000.000.000 kWh2.
La generacion centralizada es precisa para abastecperiodos de demanda pico de
energia por parte de los consumidores. Pero debiths ventajas de la generacion
distributiva, se intentan disminuir esta dependendentralista, mediante el

cumplimiento de las pautas establecidas por lachwae 28/2009, transpuesta por el
Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, pquelse regula la conexion a red de
instalaciones de produccién de energia eléctricpeatdpiefia potencia. Adaptando el
marco regulatorio a la llegada de la generacioftribligiva, nocion adherida a los
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conceptos de paridad de red y paridad de genergdeposibilidad del suministro de
energia eléctrica por Balance Neto, como postegatendesarrollare.

La generacién distributiva se basa en la producd@®®nergia eléctrica por medio de
instalaciones de pequefio tamafio en comparaciériasoproductoras de generacion
centralizada. Estas instalaciones se encuentracedds proximas a los puntos de
consumo de energia eléctrica, lo cual reduce ladidas del transporte. Al ser
consumida la energia eléctrica casi instantaneargggpués de ser vertida a la red
principal. Este modelo genera una mayor seguridadelesuministro frente a la
dependencia de las grandes compafias productethser la inversién asociada a las
infraestructuras de ampliacion de la red de tramspp disminuye las emisiones de
C023 producidas por ciertas centrales de generacidvencional. Ademas reduce el
impacto medioambiental, generado tanto por la praidn de la energia eléctrica de
forma centralizada, como por la ubicacion de dichastrales, comprimiendo las
externalidades negativas.

2.2.3.1.2 Paridad de red

La paridad de red es un concepto puramente econpastinado a la generacién de

energia eléctrica y orientada al autoconsumo. iBeaupara determinar la llegada de la

generacion distributiva, fomentando la diversidadrgética y la produccion de energia

eléctrica a través de fuentes de energia renovabias el caso de la solar fotovoltaica

y la miniedlica. Asi se establece que una tecnaldgi generacién de energia eléctrica
alcanzara la paridad de red, cuando el coste detalu produccion eléctrica es igual o

inferior al coste de la energia suministrada paigtema eléctrico a precio minorista.

De modo que el usuario es indiferente entre larger de energia eléctrica a través
de una instalacion destinada a la autoproduccioa,l@ compra de la energia a precio
determinado por la tarifa eléctrica. Dentro de daigad de red se pueden establecer
otras series de definiciones, en este caso ddsaerabs tres.

La primera, haciendo hincapié en los puntos dex6nede energia eléctrica que se
encuentren aislados de la red eléctrica generakiderando este matiz un agravante
gue aumentara el precio de la electricidad suméadat debido a las pérdidas derivadas
del transporte de la misma. Asi se determina gistirgxparidad de red, cuando el coste
de la generacion de energia eléctrica se equipaea inferior al coste de desplegar las
redes de distribucion de energia hasta el puntet@bie consumo y punto de conexién,
ademas del coste derivado del suministro posterior.

La segunda definicion de paridad de red, se canereta inversion de todos los costes
asociada al calculo del suministro de energia redacta través de la red principal.
Incurriendo en estos coste, tanto la generaciomraakporte, la distribucién y otros
servicios que generan costes intrinsecos al sistEnaroduccion de energia eléctrica
como, el manteniendo, la seguridad del suminigtto, De modo que se concibe una
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situacion de paridad de red, como el momento enefjumste de la produccion de
energia eléctrica destinada al autoconsumo, sehagoenor al coste total de que esta
energia eléctrica sea suministrada por la comphstidbuidora.

El tercer concepto de paridad de red, esta unigwogleso de generacion de la energia
eléctrica, incurriendo en todos los costes totglesdebe soportar esta fase por parte del
sistema eléctrico central. Estableciendo que seilmena paridad de red, como el
instante en que los costes de la autoproduccidiméddes al autoconsumo, sean iguales
o inferiores al coste total de la generacion dagaeeléctrica por parte del sistema
central.

En la siguiente figura, se observa la llegada dealéidad de red. A través de la linea
roja, la cual determina el coste de la adquisiai@ energia generada por la red
principal, con tendencia creciente. Asi como pdlifaa gris, que muestra el coste de
generar energia eléctrica a través de una tecaotegdvable solar fotovoltaica, la cual
posee tendencia decreciente.

Paridad de red Coste de la electricidad
L‘__________._.-—-—'"’_' de red

cEu/ :

kWh / Coste de la electricidad

FV

llustracion 2-4: Momento de llegada de la paridad de red en ursgailacion solar
fotovoltaica. Fuente: Eclaeron.

En la parte izquierda de la figura se muestra chasta la llegada de la paridad de red,
el coste de la produccién de energia eléctricasugerior al coste de adquisicion a
través de la red principal. En el margen derechmbserva la situacion contraria, es mas
rentable la producciéon de energia eléctrica por ionaetk una instalacion solar
fotovoltaica, que adquirir dicha energia eléctidtarecio de la red principal. Sendas
situaciones llegan a un punto donde se cruzanelss de coste de la electricidad
adquirida de la red y la de coste de la electritideoducida por la instalaciéon, ese
momento es la llegada de la paridad de red. Est®pguala el coste de la generacion
de energia eléctrica y el coste de la adquisic®laenergia a la red principal.

Para calcular el coste de la electricidad geneqamtala instalacion, se utiliza el
mecanismo de LCOE, que determina el coste de largeidn de la energia eléctrica a
través de la instalacién de energia renovalesjdenamdo que este importe, es el coste
de la electricidad actualizada. La siguiente figomaestra la férmula para calcular el
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coste de la electricidad generada mediante unaalacghn solar fotovoltaica o
miniedlica.

2.2.3.1.3 Paridad de generacién

El término de la paridad red, no se puede entesitlela paridad de generacion. La
paridad de generacion no compara la diferencia éatgeneracion de energia eléctrica
mediante fuentes renovables, con el precio dedaisidion de energia eléctrica a la red
principal a precio minorista. Sino que la paridadreld, se determina cuando es igual o
inferior el coste de la produccién de energia aléctpor medio de instalaciones
renovables que el coste de adquirir dicha enelgpmegio de mercado de mayorista,
calculando el precio mediante el pool eléctrico.rbmlo que las empresas productoras
de energia eléctrica seran indiferentes entre laergeion mediante fuentes con
tecnologias renovables o las fuentes convenciodal@soduccion.

Para esclarecer esta diferencia entre sendos doscepservamos el siguiente gréfico,
gue analiza la llegada de la paridad de red y @@ de generacién en relacion a una
instalacion generadora de energia eléctrica agrdeéecnologia solar fotovoltaica. Se
puede observar la linea de color gris de claractecied decreciente, referida al coste de
la electricidad genera por las instalaciones deolegia renovable. La linea de
tonalidad roja que muestra el precio minoristageato para calcular la paridad de red,
el cual posee una tendencia ascendente. De model gu&to que corta ambas lineas,
es la llegada de la paridad de red, igualando stecque soporta el consumidor
produciendo su propia energia con el coste de sidguni de la red principal a precio
minorista. Prosiguiendo, observamos la linea dercakul, que muestra el precio
mayorista de la generacion de energia eléctridanato en el pool, con clara tendencia
ascendente. El punto que corta las lineas de matizy gris, es el momento donde se
alcanza la paridad de generacion. El precio deavéatla energia electricidad generada
a través de la instalacion solar fotovoltaica ycekada a precio de pool de mercado,
sera igual o superior al coste de su autoproduccion

Paridad de red Paridad de generacidn

' i Valor de la electricidad

I / auto-consumida

|

|

|

|

I/

cEu/

kWh Precio de la electricidad
/ vendida

——

Afos

Coste de la electricidad
FV (LCOE")

llustracion 2-5: Esquema de la llegada de la paridad red y la gad de generacion, a
una instalacion solafotovoltaica.
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Este analisis realizado por Eclaeron establecedosnarios ex ante de la llegada de la
paridad de red y la paridad de generacién. AsbHadtegada de sendas paridades tanto
la autoproduccién de energia eléctrica destinaoasumo, como la venta de energia

eléctrica a precio de mercado, precisaba de ungsatdn. La cual equipara los costes

de produccion de energia eléctrica a través dddasarnovables, con el precio al cual

se ha de adquirir la energia en el mercado. Eiglaaf se observa la necesidad de una
prima tanto para la energia autoconsumida comertéda y vendida a la red

Paridad de red Paridad de generacion
Apoyo
.l".l
cEw/ Valor de la
KWh electricidad
auto-consumida
5
Apoyo
cEuw/ ]
kWh
Precio de la
electricidad
vendida

llustracion 2-6 : Situacion de las energias renovables antes dledada de la paridad
de red y la paridad de generacion.

Con la llegada de la paridad de red, la subvenpaim garantizar la rentabilidad del
autoconsumo no es precisa. El sistema es eficggntsi solo, no precisa de incentivos
para sobrevivir. No es asi para el caso de laalatsbnes de generacion de energia
eléctrica que vendan sus excesos a la red prin&pash las cuales sigue siendo precisa
una subvencion, con el fin de hacer mas atractévioversion en este tipo de energias
renovables.
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Paridad de red Paridad de generacion
Apoyo
/
cEu’
Walor de la
kWh electricidad
auto-consumida
1
Apoyo
cEuw/
kWh
Precio de la
electricidad
vendida

llustracion 2-7: Cambio de la situacion de las renovables coridgdda de la paridad de
red y la eliminaciéon de primas.

Con la llegada efectiva de sendas paridades, iamprdejan de ser necesarias para la
energia eléctrica vertida a la red. Las instalasaie energias renovables son rentables,
indiferentemente de la energia generada que seelestautoconsumo. El periodo de la
compra de energia por el mercado sigue una teradergxtiente, mientras que el valor
de las instalaciones de energia renovables disrajnhiaciendo mas atractiva la
inversion. De este modo se fomenta la generacioendegia eléctrica a través de
fuentes renovables logrando una mayor diversidadudates de generacion y la
reduccion de la incertidumbre regulatoria asocedi@s energias renovables. Ya que la
eficiencia de las instalaciones sera independdatas primas otorgadas a través de los

sucesivos cambios regulatorios.
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Paridad de red Paridad de generacion
Apoyo
cEw/ Valor de la
kWh electricidad
auto-consumida
Apoyo
cEwf
kKWh
Precio de la
electricidad
yendida

llustracion 2-8: Cambio de la situacion de las renovables coridgdda de la paridad de
red y la paridad de generacion y la eliminaciénptanas a la energia vertida.

Los conceptos de paridad de red y de paridad dergedn estan muy unidos al
suministro de energia eléctrica por Balance Nesdla#s dos anteriores definiciones,

consideran la necesidad de que el usuario que gyarargia eléctrica destinada al
autoconsumo, este unido a la red eléctrica prihcilagando dos razones de peso, la
primera consiste en garantizar el suministro degéaelectica en los momentos en los
qgue la instalacion de produccion no cubra la demade consumo, la curva de
produccion sea menor que la de demanda de endrgiaegunda, determina la
necesidad de verter los excedentes de energia gmoduy no consumidos
instantaneamente a la red principal, utilizand@thcomo un back up.

2.2.3.2 Que es el suministro de energia eléctrica por Balance neto.

El Balance Neto es un sistema de compensacionldessanergéticos, calculando la
diferencia entre la energia eléctrica generadalgpanstalacion y la energia eléctrica
consumida por el usuario, a través del suminisgdadred eléctrica general. Asi el
suministro de energia eléctrica por Balance Ndtzaa red principal de distribucién
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como un depdsito, vertiendo los excesos de engaiarada en la instalacion y no
consumidos instantdneamente. Demandando la erségtaca en los momentos donde
su instalacibn no genere la suficiente para haesrtd a la curva de demanda de
consumo eléctrico.

Cuando la instalacion genere suficiente energietrel@ como para cubrir la curva de
demanda del usurario, bastara con autoconsumimégigiaa producida. No siendo
preciso ni la inyeccidn de la energia excedentatered principal ni el suministro de
energia eléctrica por parte de la red principal.

Cuando la instalacién genera mas energia eléctpizala que el consumidor precisa, es
decir, su curva de produccién sera mayor que staalg demanda, estos excesos seran
vertidos a la red principal. Creando derechos desuwmo diferidos, los cuales seran
compensados, cuando la produccion de la instalawbosea suficiente para cubrir la
curva de demanda del consumidor..

Asi cuando la instalacion de produccion de eneslgatrica no genera suficiente
energia como para cubrir el consumo y carezca dhies de consumo diferidos. La
energia eléctrica sera suministrada por la empulissabuidora de energia eléctrica. El
consumidor cubrirA su curva de demanda de enertatriea mediante el
abastecimiento de energia eléctrica a través dedlgrincipal. La compafia eléctrica
suplira esta diferencia suministrando la energistarde e igualando la curva de
demanda de energia eléctrica con la curva de peaiiunecesaria.

Este sistema produce un cambio en el modelo de@wgamo eléctrico, utilizando el
sistema eléctrico como almacén donde vierte lagémerxcedentaria, exportando los
excesos puntuales de energia eléctrica no consunmstintdneamente. Creando una
serie de derechos de energia diferida, los cualgmdran retribuir mediante diversas
férmulas, una de ellas consiste en la compensaed@mémica de estos saldos de
energia eléctrica diferida, como instaura la paitie “Net Energy Metering” en el caso
de California, analizado a posteriori. Otra formatasiste en la creacion de derechos
de consumo por la energia diferida, los cuales godtilizarse en un plazo limite
estipulado, como propone el borrador del proyeab Rkal Decreto por el que se
establecen la regulacion de las condiciones adiratiiss, técnicas y econémicas de la
modalidad de suministro de energia eléctrica cdarigda Neto, en Espafia.

Estos derechos diferidos compensaran las fasegmkragion y consumo de energia
eléctrica, asi los usuarios liquidan la difererai&re la energia consumida de lared y la
vertida hacia la red, logrando concordar la curggptbduccion y la de demanda de
energia eléctrica. El sistema de suministro degéaesiéctrica por Balance Neto, esta
orientado hacia fuentes de generacion de eleadandediante tecnologias renovables,
como son la miniedlica y la solar fotovoltaica, rfexgdo compensar las curvas de
produccion de energia eléctrica y de consumo.lédsnuestra un analisis realizado por
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la UNEF, resaltando este objeto de estudio, donderpos observar que un sistema de
suministro de energia eléctrica por Balance Netpraega la diferencia antes sendas
curvas, en relaciébn a un sistema de autoconsumaeasitpensacion de saldos. Esta
diferencia es notable, al contemplar la curva degeion de energia eléctrica en tono
verde frente a la curva de consumo eléctrico eor cagro

5.000

1000 y N

3000 +——

bnpor bagida de
entighade lared

2000

epergia de lared
1.000
0 Y Y T T T -
1 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 33 M 15 16 17718 19 20 1M n 1 M

Expoitakn de
encrgisalared

-1.000

Comumeneto = Comumea eléctiiko = Produccién solar fotovoltaka

llustracion 2-9: Sistema de autoconsumo por Balance Neto frerd@talconsumo sin
compensacion de saldos. Fuente: UNEF.

El consumidor de energia eléctrica se convierttan productor como en consumidor,
ya que su instalacion genera energia eléctricaigute a la red principal.

La cual a través de sus derechos diferidos sergunuda en periodos posteriores. Esta
generacion de energia no sera la misma durante @ébdba, dependera de varias

variables entre ellas se puede recalcar el conslerenergia derivado de la actividad

gue esté desarrollando el usuario, asi como lasstd# irradiacion solar. EI consumidor

podré controlar estos periodos de demanda y geaerngico y valle, adaptandolos a su

consumo e igualando su curva de demanda con lardggarion.

El funcionamiento de los sistemas de Balance Neteden seguir un esquema de
habitos de consumo. De modo que durante las herasethor irradiacion solar, en el
supuesto de una instalacién de generacion de anergovable con tecnologia solar
fotovoltaica. La instalacion no genera ninguna pomibn de energia eléctrica, ya que
no es abastecida por la irradiacion solar, no endo la demanda de consumo del
usuario, de modo que deberé nutrirse de la imgortate energia de la red principal.

En las horas de aumento de la irradiacion solagelzeracion de la instalacion sera
suficiente para cubrir la curva de demanda de cooseléctrico. La curva de
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generacion es mayor, que la curva de consumo lo pyjaducira un vertido de
excedentes de energia electica a la red principal.

Con la entrada de la noche, las horas de sol sguaenGenerando que la demanda de
energia por parte del usuario, no podra ser cabpt la energia eléctrica producida
por la instalacion. Asi queda cubierta por meditadenergia suministrada a traves de la
realizacion de un contrato con la empresa comeaddra, con la correspondiente
tarifa eléctrica.

Los saldos de energia en el supuesto donde la dardamanda sea mayor a la curva de
generacion de energia eléctrica, seran compengada@s periodo de crecimiento de la
curva de generaciéon por encima de la curva de ddsmaro cual producira el vertido
suficiente de excedentes a la red principal, ledesugeneran derechos diferidos de
energia que son utilizados en los momentos dondensumo ha de ser cubierto por la
red electica general.

La siguiente figura muestra la tendencia del comsdm energia eléctrica asi como la
produccion de una instalacion residencial durahpeodo de un dia. Mostrando como
en las horas primeras de la mafiana el consumdestoupor la energia generada en la
propia instalacion representada, en color rosanbéo que no es preciso la compra de
esta energia a la red, ademas se generan maquieda consume. Creando derechos de
consumo diferidos mediante el vertido de la eneeyieedentaria a la red principal,
representado con la figura de color azul. Los aupfaliran ser utilizados por el usuario
en periodos de baja produccion de energia eléctarapensado su curva de demanda
con estos saldos. Segun avanza el dia y las herasradliacion son menores, la
instalacion no puede generar suficiente energtiedepara cubrir la demanda. En este
momento la energia necesaria sera suplida pordosclios de consumo de energia
eléctrica diferidos hasta que sean agotados. Umaexgnguidos esta diferencia se
cubrird por el suministro de energia a través dedarincipal como muestra las formas
geométricas de color gris
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llustracion 2-10: Consumo eléctrico y generacion fotovoltaica deusnario residencial
a lo largo de un dia. Fuente: Eclaeron.

Las ventajas asociadas a este modelo de autocorsumuotorias, para aprovecharlas
al maximo es precisa la creacion de un marco normapropiado. El cual conseguira

exprimir los incentivos de la generacion distribatilogrando la llegada de la paridad
de red y la paridad de generacion, fomentandoviersidad energética y la generacion
eficiente a través de tecnologias sostenibles.eBas cuales se encuentra la solar
fotovoltaica y la miniedlica, debido a que con istesma de Balance Neto se ahorra la
necesidad de costear el sistema de baterias, utamdd como almacén. Esta nueva
forma generacion energia eléctrica disminuye lasienmes de CO2 y la pérdida de

energia relativa al transporte ya que la energi@esumida casi instantaneamente. Al
igual favorece el cumplimento de los objetivos eeas transpuesto por Espafa y
recogidos en el PANER 2011-2020.

2.2.3.2.1 Analisis del marco normativo que regula el autoconsumo de energia eléctrica en
Espafa

La primera referencia a este sistema de produatgdenergia eléctrica destinada al
autoconsumo, nace tras la publicacion de la Le$®8, de Impuestos Especiales. En
cuyo articulo 65, quinto referido a las exenciorsesgdetermina que estaran eximes de
impuestos especiales las operaciones de “la falditade energia eléctrica en
instalaciones acogidas al régimen especial questnd al consumo de los titulares de
dichas instalaciones y la fabricacion, importac@radquisicion intracomunitaria de
energia eléctrica que sea objeto de autoconsuras émstalaciones de produccion,
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transporte y distribucion de energia eléctrica...”&8i se reconoce la eventualidad de
gue el autoconsumo de energia eléctrica no estfosa] régimen de impuestos
especiales, al igual que el autoconsumo en inghalkes tanto de produccion, transporte
como de distribucion.

La Ley 54/1997, que inicia el proceso de liberaliaa del sector eléctrico nacional,
continua con este marco regulatorio, en su Titularticulo 923. Donde irradia la
posibilidad de eleccion en cuanto al destino foalla produccion de energia electica,
implementando dos opciones. La primera consistgestinar la produccion de energia
eléctrica al autoconsumo, bien de forma total @iparMientras que la segunda otorga
la posibilidad de la venta de la energia eléctaida red. Este precepto abre la puerta
hacia el interrogante del autoconsumo o la vergarad, destinando la produccién de
energia eléctrica a terceros.

El acceso a la red nacional de distribucidn de gdaeelectica se convierte en un
derecho para productores, asi queda definido &ragublicacion del Real Decreto
1955/2000, por el que se regulan las actividades trdasporte, distribucion,

comercializacion, suministro y procedimientos deéoaracion de instalaciones de
energia eléctrica. Instaurando en el articulo 6024osibilidad de produccion tanto
para autoconsumo total como parcial. Asi, como dailjlidad de restriccién del

derecho de acceso a la red, en circunstanciasltdedia capacidad, por tanto “no es
discrecional a juicio de la empresa distribuidoEa”2

El Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el spi aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, da paso a laBT&0 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, define en su articulo 2, precegtero26 , los tipos de instalaciones.
De modo que las instalaciones generadoras de eneagictrica destinada al
autoconsumo total o parcial, cumplen el princip® idterconexion. Al trabajar en
paralelo con la red de distribucion, aunque suxidneen dicha red se ejecute dentro de
la red interior. Verificando por parte de la emprebstribuidora que se cumplan las
condiciones de seguridad en la red, de manera garmntice que las instalaciones
destinadas al autoconsumo total o parcial de lagemeléctrica no perturben la red,
como se determina en el apartada 4.3.3. y 4.33.

Este reglamento concibe la opcién de que una awstal generadora de energia
eléctrica vierta dicha energia a la red principatavés de la instalacion de un contador
de energia. Asi, contempla la posibilidad de trasfenergia electica a la red
distribuidora de forma total o parcial. De modo da® instalaciones generadoras de
energia eléctrica destinadas exclusivamente alcansomo estdn exentas de la
instalacion del contador que compute los saldaeneegia diferidos a la red.

El Real Decreto 314/2006, por el que se aprueli@ddigo Técnico de la Edificacion,
instaura en la secciéon HE5 del Documento BasicoEdergia sobre contribucion
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fotovoltaica minima de energia eléctrica, la opcd® conectar las instalacion de

generacion de energia eléctrica mediante tecnofotyigoltaica ubicadas en la cubierta
de un edifico, a un punto de conexion distinto e@lla compafia distribuidora. Esta

posibilidad sera desarrollada por aquellas insta@s destinadas al autoconsumo de
forma total o parcial. Aplicando las conexionesiéas desarrollas en el Capitulo Il

del Real decreto 1699/2011 que deroga las antsrganediciones técnicas recogidas en
el Real decreto 1663/2000.

En 2007 se publica el Real Decreto 661/2007, dde2mayo, por el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica eimeg especial27, recociendo en el
articulo 16, la posibilidad de que las instalacgode produccién de energia eléctrica
acogida al régimen especial, que no vierte todagesieracion a la red de distribucion
podran destinarla al autoconsumo. Asi mismo, elcda 17 y 24 registran la
posibilidad de venta parcial de la energia geneptalos productores de régimen
especial. La generacion de energia por parte dessalaciones acogidas a régimen
especial podra bien ser vendida a la recauboconsumida de forma parcial,
compaginando una parte con venta a la red o tiodal.instalaciones que se acojan al
autoconsumo total no deberan figurar coma ins@iptael registro administrativo de
produccion en régimen especial ya que no viertamgéa eléctrica a la red. Mientras
qgue las instalaciones acogidas al autoconsumo gbastideberan figurar en dicho
registro, con el propdésito de controlar la eneogidida, este aspecto se desarrolla en el
articulo 9.

En 2011, se transpone la Directiva 2009/28/CE, rdemamiento juridico espafiol

concretamente en el Real Decreto 1699/2011. El detdrmina en las condiciones
técnicas a cumplir, el proceso de acceso y conexi®nlas instalaciones y los

procedimientos de medida y facturacion. Estas stamem analogas tanto para las
instalaciones de generacion conectadas a la redldonde la venta de toda la energia
eléctrica producida como para aquellas enfocadastatonsumo parcial o total de esta
energia. Esta norma establece en su disposici@padi segunda el plazo de cuatro
meses para la aprobacion del Real Decreto quearegjusuministro de energia por
Balance Neto, a través de la compensacion de seddolantes de la diferencia entre la
energia exportada y la importada a la red,

Recalcando esta idea el Real Decreto-ley 1/2012elpgue se suprimen temporalmente
los incentivos a las renovables, matizando en po%gion de motivos la necesidad de
un “...procedimiento para permitir el denominado be&aneto de electricidad, cuya
regulacion esta en curso, constituye una altematial para el desarrollo de
instalaciones de pequefio tamafio a través del fomgeglt autoconsumode energia
eléctrica.”

De modo que, a la hora de aplicar el suministrertgia eléctrica por la modalidad de
autoconsumo son varias las posibilidades. La pamelespliega el autoconsumo
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aislado, concebido como aquella modalidad que eadsc la posibilidad de verter
energia electricidad a la red. Una segunda, cinigish el autoconsumo con conexion a
la red interior y a la red principal de distributi@sta modalidad es la mas interesante.
Precisamente por esa posibilidad de intercambiargém eléctrica con la red principal,
utilizando un mecanismo llamado suministro de eiaeetgctrica por Balance Neto. A
través de estos intercambios se fomenta la progluaedividual de energia, ya que este
modelo esta enfocado a cubrir la curva de demaedmergia eléctrica.

Asi, la evolucidon de marco regulatorio del autocoms en Espafa, impulsado por el
cumplimento de objetivos comunitarios y la trangpoa de directivas europeas. Ha
permitido el fomento de la diversificacion energgtia través de instalaciones de
pequefia potencia destinadas a la geperacie energia eléctrica, bien para
autoconsumo total o parcial. Estos cambios normatsobre el autoconsumo enlazan
este sistema de generacion de energia eléctricdacopcion de conexion a la red
interior y la distribuciéon, posibilitando la mejodel intercambio de energia eléctrica
con la red principal. Convergiendo hacia el suntiaige energia eléctrica por Balance
Neto, concurriendo en que este proceso de generdei@nergia eléctrica destinada al
autoconsumo permanezca fuera del régimen centraitatieiccion de energia eléctrica.
El marco normativo europeo sigue protocolos comupasa incentivar las energias
renovables y disminuir el impacto de la generaei@atrica sobre el medioambiente. El
cumplimento de los objetivos de eficiencia eneogétdiversificacion de fuentes de
generacion y creacion de programas energéticas) s&ndo aplicados en varios paises
de la U.E, como Alemania, Francia, Italia, Reinoiddn etc. Asi como modelos
similares en el resto del mundo, destacando elite por su éxito y experiencia el
estado de California. Cada pais posee una serieatkcteristicas regulatorias y
econdmicas, que los distingue del resto. No obmstatitizan una serie de préacticas
comunes a la hora de instaurar esta modalidad tweansumo de energia eléctrica y
adaptarlo a las caracteristicas propias cada selétdrico.

2.2.3.3 Autoconsumo por balance neto en el Reino Unido

En el Reino Unido no existe un marco normativo liggaa el suministro de energia
eléctrica a través de Balance Neto. No se encussgrdado dentro de su ordenamiento
juridico nacional, con un modelo estable que lesgoie cierta seguridad juridica a los
consumidores sino que existe una serie de tagiggladas anualmente para incentivar
las energias renovables. Denotando la ausenciaa dgahsposicion la Directiva
2009/72/CE, no obstante para potenciar la generad# energia eléctrica mediante
tecnologias renovables, se crea el National Rerelamdrgy Action Plan for United
Kindgdom46, como encomienda la Directiva 28/2009/CE

El modelo de Reino Unido se puede catalogar commantelo de Net Metering mixto,
aungue carece del marco legal que le otorgabaatsposicion de la mencionada
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directiva. Existe desde el 1 de abril de 2010nteoduccion de ciertos incentivos hacia
la generacion de energia eléctrica por medio detegias como la solar fotovoltaica,
instalada sobre cubiertas, la edlica, la microéhigda microgeneracién eléctrica. De
modo que esta subvencion crea un marco normatieosgstenta el plan energético,
enfocado a la generacion de energia eléctrica istgnsa de tarifas por cada kWh
generado, la llamada Generation tariff. Asi como qgaala unidad de energia eléctrica
exportada a la red principal, con la Export tariffl igual que las unidades importadas
de la red, debido a que la instalacion no genefiaiexute energia para el consumo,
reflejada en la Import tariff. Este sistema de Hifoduce un incentivo para las
instalaciones de generacion de energia eléctrica la® tipologias de tecnologias
renovables anteriormente citadas.

La Generation tariff , retribuira econémicamenter p@ energia generada en la
instalacion, estableciendo una tarifa fija durante periodo de 20 afios. Esta tarifa
compensara cada kWh generada con un determinadoa@nomico dependiente del
tipo de tecnologia renovables escogida y la podedeila instalacion. De este modo se
potencia la construccion de instalaciones de batengia, ya que la tarifa de generacion
sera menor cuanto mayor sea la potencia a la acghal de produccion de energia
eléctrica.

La Export tariff, incentiva la inyecciébn de energééctrica a la red principal,
normalmente se exporta aquella energia generada #rstalacion y no consumida
instantaneamente. Esta tarifa es igual para tqguode tecnologia, no solo las que se
acojan al programa de subvenciones de gobierno,mm la totalidad. La tarifa de
exportacion esta determinada en un precio de 4}6&'ppor cada unidad de energia
eléctrica que se inyecta a la red. Calculandosexapadamente el 50% de lo que se
generada, excepto aquellas instalaciones mseep medidores, que computan la
energia generada y la exportada a la red. Esfa tamiia anualmente y se ajusta cada
afo en funcion de la tasa de inflacion de acuertG

La Import Tariff, es fijada entre el consumidorlyperador de la red principal. Fijando
el precio del suministro de la energia eléctricaanclo la instalacion no genere
suficiente energia la curva de demanda sea may@rlagueurva de generacion de
energia, de modo que tendran que comprar ener§iérieh al operador de la red
principal.

Para esclarecer esta tipologia de tarifas, supoogama instalacion de generacién de
energia eléctrica con tecnologia solar fotovoltag@bre cubierta de un edificio, en
modalidad residencial. La cual segun datos de ‘@gnSaving Trust” , esta incentivada
con una Generation tariff instalada en el periaatoeeabril/mayo 2013, de 15.44p/kWh.
Con una FIT 48 de 0,4083p/ kWh para un edifico gapado, con capacidad de
instalacion menor de 4kWh, unido por sistema déeealo y una tarifa de Export tariff
fija de 4.66p/KkWh. La Import Tariff para este tide tecnologia es de 0.1544 p/kWh y

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
84



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

el sistema de computacion no estd monitorizado owdidores Smart Meter,
calculando que se exporta el 50% de la energidrieegenerada y el otro 50% se
importa de la red principal.

Incentivo total: FIT + Tarifa de exportacién* 50% THarifa de importacién* 50%
Incentivo total=0,4083 + ((0,466 * 50%) + (0,15480%)) =
0,4083 + (0,0233 + 0,0772) = 0,4083 + 0,1005 =8&5kWh

Con el sistema de incentivos regulados por tabiésado en el pago de la energia que se
genera, la compra de la electricidad que se inyetdacompensacion de la electricidad
cuando no la necesitas. Produce una incentivo eot&ste supuesto de una instalacion
solar fotovoltaica, con una potencia inferior aWtk en la modalidad residencial y sin
monitorizar, de 0,5088 p/kWh.

La compatibilidad es importante para determinatadiatidad de exportacién de energia
eléctrica asi como la importacion. Sobre todo erswgluesto de instalaciones con
capacidad menor a 30kWh, en los caso de no ustalgbhzradores se considera que se
exporta el 50% de la energia eléctrica generadalaaBIT abonara en base a esta
cantidad independientemente que la exportacionaiéaido mayor. De modo que con

un sistema de medicion de energia se pagara catlaikyéctado a la red incluso si

supera el 50% de la energia generada. Reino Uniédadtablecido una politica

encaminada hacia esta proposito asi durante a dm2015-2019 se reemplazaran los

antiguos medidores de exportacion por sistemast3vieder, en mas de 30 millones de
hogares, a un coste de £11.7bn. Los beneficiost@esestemas son notorios, al poder
conocer instantdaneamente cudl es la curva de gederan periodos valles y picos,

adaptandola progresivamente a la curva de demanda.

Existen ciertas facilidades administrativas pasadanexiones de instalacion con un
tamano inferior a 3.68kWh. Asi el plazo de conexg@md menor que el ordinario,

meramente consistira en un informe hacia el DNQirdesl plazo de 28 dias tras la

puesta en marcha de la conexion y si cumple logisikgs adecuados, empezara a
compatibilizar y ser subsidiario del programa ddds.

Pero si la instalacion es mayor a 3.64 kWh, seséigo un estudio sobre la capacidad
de la red local eléctrica y su sostenibilidad datentrada de mayor cantidad de energia
eléctrica. Este proceso durara el plazo de 45yd&da red local no puede soportar la
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potencia extra de la nueva instalacion, las refers@an a cargo del solicitante de la
conexion.

La siguiente figura muestra las empresas encargaald2eino Unido de realizar la
conexion hacia la red local y posteriormente g&anta eficiencia de la red principal,
para potenciar la generacion distributiva de eaestfictrica.

Inclepmickar

dlisbril it

rafwock

OpirTios

Qkﬂ- . 1 SCORE Wl ST
i | @ il
) . F]

NEXLS -

Eﬂr iy

ey e |

Electricity
distribution

llustracion 2-11: Empresas encargadas de realizar la conexion iatdracia la red
principal en Reino Unido. Fuente: Nationalgrid.

Los beneficios de la generacion eléctrica distiauty del sistema de generacion
electica a través de fuentes renovables impulsadelpsistema de FIT, se traducen en
una reduccion de las facturas eléctricas. De estdonparafraseando a Greenpeace,
"termina la era de la electricidad, robo de luz"#®&ndo paso a la generacion
distributiva y el fomento de las energias renowabldisminuyendo el impacto
medioambiental de la generacion eléctrica. Consiglo una mayor diversidad de
generacion y dando respuesta a los objetivos cdarigs de eficiencia energética y
reduccion de emisiones de CO2.
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3 Analisis de datos historicos del sector eléctrico de Espafia y el
Reino Unido.

3.1 Recopilacion y analisis de datos historicos del Reino Unido a
partir de datos extraidos de los informes DUKES Y DECC.

Los datos de potencia instalada y generacion mpar die tecnologia provienen del
informe Digest of UK energy statistics (DUKES) pichbo por el Department of
Energy & Climate Change (DECC). En la llustraciéaedtan representados los datos
anuales del mix de generacion y en la llustraciéh |8s datos anuales de potencia
instalada por tipo de tecnologia. Los datos, tatdéogeneracién como de potencia
instalada de fotovoltaica, incluyen también el apolamiento a partir de las olas y las
mareas, y en la térmica convencional, incluyen aaripetréleo y gas. Los datos de
potencia maxima demandada en el sistema tambi@egen del informe DUKES del
DECC. En la llustracién 3-3 se observan los da®gatencia maxima demandada,
potencia instalada y el cociente entre la poteinsi@lada y la potencia maxima.
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llustracion 3-1: Mix de generacion del Reino Unido 1980 — 2012
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llustracion 3-2 Potencia instalada por tipo de tecnologia 199@12
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Los datos del consumo total de electricidad deh&einido también proceden del
informe DUKES del DECC, conforme se observa etulgtriacion 3-4.
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llustracion 3-4: Evolucion del consumo de electricidad en el Réinalo

3.1.1 Datos de costes y precios del sector eléctrico

Aunque la composicion del precio de la electriciched sea mas que una operacion
aditiva de los diferentes costes que componenreei@final, el precio de la electricidad
depende esencialmente de la estrategia energétiea sg haya adoptado v,
especialmente del mix de generacion elegido. Rareomposicion del precio de la
electricidad se han considerado sélo Gran Brewiancluir Irlanda del Norte, dado su
mayor representatividad en el sector eléctrico Relno Unido. El precio de la
electricidad en Gran Bretafia estd compuesto pqreeio de la energia en el mercado
mayorista o0 a través de contratos bilateralescdsses de comercializacion, que son los
costes asociados al funcionamiento de un negociedt al por menor, incluyendo
ventas, facturacion, etc; los impuestos; los codeesonstruir, mantener y operar las
redes de transporte y distribucion; los costeodetador del sistema (NGC), los costes
de la compafia ELEXON, responsable como se haaddianteriormente del equilibrio
y liquidacion de la electricidad, el coste de latividades del organismo regulador
(OFGEM); los costes de las Renewables Obligatidd)(Rn mecanismo de apoyo a los
proyectos de energias renovables de gran potdasi&eed-in Tariff, un programa de
primas para apoyar los proyectos de energias rblesvale pequefia potencia (< 5
MW); los costes del Carbon Emissions Reduction @a(GERT), un programa que
tenia como objetivo ofrecer medidas de ahorro étiem a los consumidores
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domeésticos hasta el 31 de diciembre de 2012 enfupiesustituido por el Energy

Companies Obligation (ECO); los costes del Commuigitergy Savings Programme
(CESP), un programa que tenia como objetivo ofrewttidas de ahorro energético a
los consumidores domésticos de bajos ingresos,i¢éanfibe reemplazado por el ECO a
partir del 2013; los costes de las tarifas socislesm Home Discount Scheme que
representa una asistencia a los consumidores wabliesrfrente a su factura eléctrica;
los costes de la medicion; los costes del HydroeBemeplacement Scheme and
Common Tariff Obligation un plan para que los conglores domésticos de areas
remotas del norte de Escocia no tengan que pagaatifa mas alta por la electricidad.

Clasificando los componentes del precio de la etedad en tres grupos: un grupo de
componentes de mercado de generaciéon (que inabgyeomponentes imprescindibles
para el funcionamiento del sistema eléctrico y suywecios estan definidos por
mecanismos de mercado), el grupo de componentesedeado de suministro (que
incluye los costes de los servicios de las emprasasnistradoras / comercializadoras),
y el grupo de componentes regulados (que corregpands componentes de precio
regulado u obligacion regulada). La llustracidn Bepresenta la participacion en el
precio de la electricidad del grupo mercado de g@n@n y la suma de grupo regulado
y grupo mercado de suministro (se presenta de festaa en funcién de la
disponibilidad de los datos), se observa que lospomentes de mercado de generacion
representan aproximadamente el 50% del precio®riamo el periodo analizado, salvo
en 2005, 2006 y 2008 en que se redujo a un 30¢@rto a un minimo de 22% en el
2008.
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llustracion 3-5: Participacion precio de electricidad
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En el célculo del precio final medio de la eledtldc se ha tenido en cuenta la
existencia de costes diferidos en el tiempo, com@lecaso de las pensiones de los
empleados de las compafiias de trasporte y distiilhu€on esta informacién se han
corregido los datos de facturacion anual de latridetad (datos DUKES, DECC)
imputando los gastos al afio en que fueron incwsrigoestando las anualidades de
recuperacion del déficit en cada afio. En la llesira3-6 se observa la evolucién de los
datos de facturacion anual de la electricidad @gh&Unido.
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llustracion 3-6 Evolucién de la facturacion de la electricidadeReino Unido

Los datos del déficit de las pensiones provienelosliénformes de OFGEM, sobre las
revisiones tarifarias de las compafias distrib@isloy de transporte. En la revision
tarifaria, realizada cada 5 afos, cuando se dddinemuneracion permitida de las
actividades reguladas de distribucion y transp@geautoriza el coste ex ante de las
prestaciones de jubilaciéon devengadas duranter@dmede control, y lo mismo para
cualquier aumento o disminucién en las prestaciaegeriodos anteriores, como
resultados de cambios en las hipétesis ex ant@saule éstas habian sido estimadas. En
el informe de OFGEM Electricity Distribution Pricgontrol Review: Final Prososals
(265/04) de noviembre de 2004, que define los pet@® de la revision tarifaria de las
compafias distribuidoras correspondiente al perifib-2010, se da por primera vez
el tratamiento adecuado al déficit de los fondopelesiones. El déficit se ha repartido
durante 13 afios (base anualizada), o que corrdipahpromedio de vida util que les
quedaba a las distribuidoras. El informe de OFGEMN3mission Price Control
Review: Final Proposals (206/06) de diciembre de62@elativo al periodo de revision
tarifaria 2007-2012 de las compafias de transpodetermina la anualidad
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correspondiente al déficit a ser recuperado arglde 10 afos. El informe de OFGEM
Electricity Distribution Price Control Review: FinBroposals — Allowed Revenues and
Financial Issues (147/09) de diciembre de 2009eafe al periodo de revision tarifaria

2010-2015, define la anualidad del déficit a seuperado en 15 afios. El informe de
OFGEM RIIO-T1: Final Proposals for National GrideEfricity Transmission and
National Grid Gas de 17 de diciembre de 2012, ivelal periodo de revision tarifaria
2013-2021 de las compaifias de transporte, deterainaualidad correspondiente al
déficit a ser recuperado a lo largo de 15 afiosstBugue los datos de los déficits son
valores totales a ser compensados en el periodordml siguiente, se ha considerado
gue, el mismo, ha sido generado en proporcionedaguurante los 5 aflos anteriores.
Sin embargo, los datos son referentes al afo fieeabril a marzo, lo que se ha tenido
en cuenta a la hora de trasladar los valores aflos correspondientes. En la llustracion
3-7 se observa la grafica de costes diferidos,esgmtando el déficit generado y las
correspondientes anualidades pagadas. Tras lacidmede la facturacion con respecto
al déficit de las pensiones, se divide este valtreesl consumo final anual, obteniendo
asi el precio final medio real de la electricidad.
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llustracion 3-7: Costes diferidos en el tiempo
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3.2 Recopilacion y analisis de datos historicos de Espafia a partir de
datos extraidos del MINETUR, REE Y CNE.

Los datos de potencia instalada y generacion porde tecnologia proceden de dos
fuentes distintas, el Ministerio de Industria Enarg Turismo y Red Eléctrica de
Espafia — REE. En la llustracion 3-8estan repredesitibs datos anuales del mix de
generacion del Ministerio y en la llustracion 39Qttatos anuales del mix de generacién
de REE. En la llustracion 3-10 tenemos los datasles de potencia instalada por
tecnologia del Ministerio y en la llustracion 3-lds datos anuales de la potencia
instalada de REE. En los datos del Ministerio,daie generacion como de potencia
instalada, las tecnologias edlica y solar solamemtpgiezan a aparecer a partir del afio
2006, antes estaban incorporadas en la hidrallidemas, para las dos fuentes, en la
tecnologia solar estan contempladas la fotovoltgida solar térmica. Se observa
también que hay diferencias entre los datos de srfiEntes, especialmente en los
ultimos afos cuando se observan reducciones astdaga instalada. Destacar también
gue, aunque el histérico de datos del Ministeria 5&és largo, los datos de REE son
mas fiables puesto que ésta es la que emite dineota estos datos.
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llustracion 3-8: Mix de generacion de Espafa 1980 — 2012 (MINETUR)
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llustracion 3-9: Mix de generacion de Espafa 1980 — 2012 (REE)

120.000

100.000

80.000

2 60,000

40.000

20.000 -

0_

D ok b & R
DY DD DTS

Y X o
v oF of
NN ORI

N

D L > b
Y LY LHY LD

& Pinst térmicaconv. & Pinst ciclocombinado © Pinst diesel
“ Pinst nuclear B Pinst_otras Pinst hidro

" Pinst_edlica ¥ Pints_solar

llustracion 3-10: Potencia instalada por tipo de tecnologia 1982012 (MINETUR)
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llustracion 3-11:Potencia instalada por tipo de tecnologia 1990042 (REE)

Los datos de potencia méxima demandada en el sigpeavienen de REE, mientras
gue para los datos de potencia instalada hay aogefst REE con un histérico desde

1990 hasta 2012, y el Ministerio de Industria EfeesgTurismo con datos desde 1980
hasta 2012.
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llustracion 3-12: Potencia instalada, demanda maxima y Pinst/Pmax
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llustracion 3-13: Evolucion del consumo de electricidad en Espafia

Los datos de extension de la red de transportenerptovienen de REE, con un
histérico iniciando en 1990 hasta 2012, como sel@apreciar en la llustracion 3-14.
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llustracion 3-14. Evolucion de la extension de la red de transporte
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3.2.1 Datos de costesy precios del sector

El precio de la electricidad en Espafia esta conipyes: el precio de la electricidad en
el mercado mayorista 0 a través de los contratdatetales; los costes de
comercializacion; los impuestos; los costes detcooson, operacion y mantenimiento
de las redes de transporte y distribucién; el cdstdos servicios del operador del
sistema (REE); el coste de los servicios del omerddl mercado (OMIE); el coste de
las actividades del regulador (CNE); las primaségimen especial (a las plantas de
energias renovables y cogeneracion que necesitaiogpara ser rentables); el coste
del plan de ahorro y eficiencia energética, cuymtolm es reducir el consumo y las
emisiones de carbono; el coste del plan de viamnllHLCOGAS, que corresponde a los
costes de operacion de la primera central de demco® de la tecnologia de
gasificacion integrada en ciclo combinado en Espail@ando carbén; el coste del
bono social, que es la compensacion a los cliantlgrables para que no les afecten
los incrementos en las tarifas; los costes de cosgwion extrapeninsulares, cuyo
objetivo es que los consumidores de las islas yilatades autobnomas, donde es mas
caro generar electricidad, tengan suministro et&ctal mismo precio que los de la
peninsula; los costes de diversificacion y segdrida abastecimiento, que comprende
la moratoria nuclear, otros costes de las nucleatas compensacion por
interrumpibilidad, por adquisicion de energidas instalaciones de produccion en
régimen especial y otras compensaciones; y finakrlas anualidades para recuperar el
déficit de tarifa.

La llustracion 3-15 representa el precio de la tet@dad desglosado en sus
componentes, los datos proceden de la CNE ynoluyen impuestos. Observamos
la importancia de la componente de mercado en tdéowsarios, el considerable
incremento de las primas y también de las anua&ldel déficit principalmente en los
altimos afos. Segun la clasificacion de los comptetedel precio de la electricidad en
los tres grupos, mercado de generacion, mercadsuménistro y regulado, explicada
anteriormente en el capitulo “El sector eléctrinceeReino Unido”, en la llustracion 3-
16 tenemos la participacion porcentual de los coraptes del grupo de mercado de
generacion y la suma de los componentes de losogroggulado y mercado de
suministro en el precio de la electricidad, donemes claramente que los componentes
de mercado de generacion representan un 50% oehfsedio en casi todos los afios,
excepto en 2010 y 2012 en que se reduce a un 40%.
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llustracion 3-15: Componentes del precio de la electricidad en Bapa
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llustracion 3-16: Participacion de las componentes del precio delé&ctricidad en
Espaia

En el calculo del precio final medio de la eledtiéd se han tenido en cuenta los costes
diferidos en el tiempo: el déficit de tarifa aneal el sector eléctrico. Con estos datos se
han corregido los datos de facturacién anual dddetricidad imputando los gastos al
afio en que fueron incurridos y restando las amaddisl pagadas en cada afo. Los datos
de facturacion anual de la electricidad estan didges en dos fuentes, la CNE vy el
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Ministerio de Industria Energia y Turismo (llusitat3-17), iniciAndose los datos de la
CNE en el afio 1998, mientras que el historico delsterio retrocede al afio 1980.
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llustracion 3-17: Evolucion de la facturacion de la electricidad espBiia

Los datos del déficit de tarifa provienen de Iderimes de la CNE sobre la liquidacién
anual. En la llustracién 3-18 se observa la grafieaostes diferidos, representando el
déficit generado y las correspondientes anualidpdgadas.
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llustracion 3-18: Costes diferidos en el tiempo
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4 Analisis comparativo de los datos para el Reino Unido y
Espaiia.

En este capitulo se realiza el analisis comparateloefecto que la liberalizacion del
sector eléctrico ha tenido sobre la energia eregldRUnido, y Espafa .

4.1 Potencia hidraulica instalada

En la lilustracion 4-1 estan representadas lascgationes porcentuales de la potencia
hidraulica instalada respecto al total para los pases. Vemos como en Espafa
participacion de la potencia hidraulica instaladaha ido reduciendo a partir del afio
2000, pero en el Reino Unido en que se ha mantedstante. En Espafa la potencia
hidraulica instalada pasa de representar el 32&b 2000 al 16% en el 2012.
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llustracion 4-1: Participacion de la hidraulica en la potencia éinstalada

4.2 Potencia térmica instalada

En la lilustracion 4-2 se representa el porcerdaj@articipacion de la potencia térmica
instalada sobre el total de la potencia, para tespaises en estudio. Puede observarse
que en el Reino Unido la participacion de estadkgia se mantiene practicamente
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constante a lo largo de los afios. En Espafia séamargracticamente constante hasta
antes del afio 2006 cuando se incrementa un 4%ewadlwia reducirse en el 2008.
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llustracion 4-2: Participacion de la térmica en la potencia totastalada

4.3 Potencia nuclear instalada

En la lilustracion 4-3 tenemos la participacionlagotencia de tipo nuclear instalada
en ambos paises respecto al total de la poterstiada. Se aprecia como en el Reino
Unido su participacion se redujo desde 1995, afiguenrepresentaba el 19%, hasta
llegar a un 12% en el 2012. En Espafia esta reduéea® mucho mayor pasando del
16% al 7% en el mismo periodo.
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llustracion 4-3: Participacion de la nuclear en la potencia totasialada

4.4 Potencia de renovables instalada

En la lilustracién 4-4 esta representada, para ambées analizados, la participacion,
sobre la potencia total, de la potencia instalaglarigen renovable. Cabe sefialar sin
embargo que las tecnologias consideradas como abklesvno son exactamente las
mismas en los dos paises. En Reino Unido, dentriasieentrales renovables estan
incluidas la edlica, la energia de las mareamdagea de las olas, la solar fotovoltaica y
las térmicas renovables; en Espafia estan inclualasolica, la solar (térmica y

fotovoltaica) y las térmicas renovables .. En einRdJnido el incremento fue muy

llegd a representar en el 2012 un 7% mientras qu&spana tuvo un incremento
espectacular, representando el 29% del total 201
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llustracion 4-4: Participacion de las renovables en la potencia ltotatalada.
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llustracion 4-5. Potencia de renovables instalada en Espafia \f Bei@o Unido
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4.5 Potencia instalada y potencia maxima demandada

Si trazamos en una misma grafica las dos curvgmticia instalada total obtenemos
la lilustracion 4-6, donde se aprecia que la pateimstalada en Espafia ha aumentado
ha sido del 150%, en el periodo entre 1990 y 2Bi@ntras tanto en Reino Unido la
potencia instalada se incrementd apenas un 23%tdueste periodo. Por otro lado,
segun la lilustracion 4-7, entre el periodo de 1992012, donde mas aumentd la
potencia maxima demandada fue en Espafia (74%)trasaque el en Reino Unido no
hubo crecimiento significativo durante este periodo
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llustracion 4-6: Potencia instalada en el Reino Unido y Espafia
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llustracion 4-7: Potencia maxima demandada en el Reino Unido wiisp

4.5.1 Pinst/Pmax

Respecto a la Pinst/Pmax, en la lilustracion 4-8lsserva que entre 1996 y 2012, el
Reino Unido paso6 de 1,24 al 1,5, sufriendo unaaeda considerable entre el 2001 y
el 2002. Espafia, es el pais con el mayor saltd Bmst/Pmax, pasa de 1,76 al 2,45 (el
importante aumento de la participacion de genemani® gestionables hace que esta
relacion crezca), aunque decrece de 1996 hast@0dl, asando desde entonces a
presentar una tendencia creciente hasta el 2012.
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llustracién 4-8: Pinst/Pmax en el Reino Unido y Espafia
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4.6 Consumo

En la lilustracion 4-9 se han representado lasagsifde consumo de ambos paises . En
ellas se observa que Espafia es el pais en que an@setido la demanda -un
comportamiento tipico de un pais en vias de ddkaroon un incremento significativo
del 177%, mientras el Reino Unido los crecimierfit@son mas moderados, un 42%.
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llustracion 4-9: Consumo de electricidad en el Reino Unido y Espafia

4.7 Comparacion Energia Renovable en Espaiia y el Reino Unido
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Si analizamos los datos referentes a Energias Renovables en los ultimos afios tenemos
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

La generacion peninsular en el caso de Espafadmote de fuentes de energia
renovable ha sido inferior en todas las tecnofgéxcepto la hidraulica y la solar

térmica, lo que ha provocado que en términos asual produccion renovable haya
sido un 1,3 % menor que en 2013. La generacidoaedia contribuido especialmente a
esta caida de las renovables ya que en el misraalpéha reducido su produccion un
6,8 %, sin embargo en el caso del Reino Unido L#igg@acion en la generacion de

electricidad renovables aument6 del 19,6 por cient8014 Q1 a un récord de 22,3 por
ciento en 2015 Q1, y en 0,4 puntos porcentual@d&a Q4 del 21,8 por ciento

A pesar del descenso de la generacion edlica@selde Espafia, cabe destacar que en
2014 se alcanzaron nuevos maximos historicos atbupcion edlica diaria y mensual.

El 25 de marzo se registro el récord diario cof.45 MWh (un 1,2 % superior al
maximo historico anterior registrado el 16 de erd® 2013) y el récord mensual se
produjo en el mes de enero con 6.539 GWh (un 1,h&pgor que el registrado en
noviembre de 2013). En el caso del Reino Unidoldatecidad generada a partir de
energia edlica terrestre aumentd un 4,7 por ciemt®015 Q1, de 6,7 TWh en 2014 Q1
a 7,0 TWh, y la generacion de energia edlica maimaenté un 6,3 por ciento a 4,7
TWh. Ambos incrementos se debieron al aumento deagacidad.

El crecimiento de las instalaciones solares fdtai@as en Espafia se ha estancado
después de mas de diez afos de incrementos chdkiuLa potencia instalada en
2014 creci6 solo un 0,1 %, mientras que la gei@rae redujo por primera vez en un
1,6 %. La solar térmica no ha experimentado vies de potencia a lo largo de 2014
pero su generaciéon aumenté un 11,6 % respect@l8l En el caso del Reino Unido la
generacion de energia solar fotovoltaica se incnéinen un 41 por ciento (0,2 GWh)
respecto al trimestre anterior de 0,8 TWh. Estded®6 en gran parte al aumento de la
capacidad. En comparacion con 2014 Q1, la generdg@de 0,3 TWh (60 por ciento)
superior. La generacion hidroeléctrica disminuyéuen10 por ciento sobre el afio
anterior, de 2,2 TWh y 2,0 TWh, a pesar de un ¢tigearmento en el promedio de lluvia
(en las principales zonas de captacion hidroet&dyi

La térmica renovable en Espafia ha sido la tecrelogh mayor crecimiento de
potencia instalada, un 3,9 %. Este incrementoatenpia no se ha traducido en una
mayor produccion, ya que durante 2014 la genenaéignica renovable se redujo un
6,9 %. En el Reino Unido la generacion total detel@dad fue 94,9 TWh en 2015 Q1,
un 1,3 por ciento sobre el afio anterior (93,7 TVdehido a una mayor demanda, en
parte debido a las temperaturas medias mas fréés.admento de la generaciéon global
disminuyo la cuota de generacion de electricidaérdgias renovables ‘en 0,3 puntos
porcentuales En 2015 Q1, la generacion de bioemegiincrementd en un 46 por
ciento sobre el afio anterior, de 4,6 a 6,7 TWh TWmayoria de los cuales era de la
biomasa vegetal. Esto se debidé principalmente asaganda conversion en la central
eléctrica de Drax de cocombustién de biomasa.
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El incremento respecto al afio anterior reflejawmento de la capacidad, sobre todo en
la energia solar fotovoltaica y la energia edfiwina y terrestre. Las velocidades de
viento y precipitaciones viento media eran simgaados del afio pasado.

La electricidad total generada a partir de fuerg@svables en 2015 Q1 aumentd un 15
por ciento en 2014 Q1, de 18,4 TWh a un nuevo d&der21,1 TWh

En el caso del Reino Unido a pesar del alto incremele la capacidad solar

fotovoltaica, la eodlica conservo la mayor partdadeapacidad total en 13,3 GW (cuota
de 50 por ciento). La capacidad fotovoltaica sodenria una participacion de 26 por
ciento (6,8 GW), la bioenergia, el 17 por cient® @W), y la hidraulica 6,5 por ciento

(1,7 GW).
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En las imagenes anteriores se puede observarf&asrdiias entres ambos paises con
una fuerte presencia de las Energias Renovablekoaiso de Espafia sin embargo cabe
destacar el fuerte impulso e inversién de las Basrgenovables en el Reino Unido
debido a fuertes politicas de promocion de dickasdiogias
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CAPITULO 5:

Repercusion de las Energias
Renovables en Espana.
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5 Repercusion de las energias renovables en Espafia, causas y
razones de su evolucion.

- Las energias renovables representaron el 29,& ko produccién de electricidad
en 2012 (de acuerdo con la cifras de IDAE, reflaBee energético 2012), con una
fuerte contribucion de la energia edlica (el 16%apariciones significativas de las
tecnologias solares (fotovoltaica y energia s@ansoeléctrica) Figura 2. Estructura de
generacion eléctrica en Espafia 2012 (MINETUR/IDAE).

- Ha sido posible la integracion de las energiasvables en el sistema eléctrico
sin grandes sobresaltos debido a la gestion debdpedel sistema Red Eléctrica de
Espafa (cada vez son mas frecuentes episodios guéola contribucion de la energia
eolica representa mas del 50 % de la demanda dea@tad durante varias horas)

- Se ha desarrollado un sistema regulatorio, quauye el desarrollo de
procedimientos administrativos asi como los ine@sti para las instalaciones de
energias renovables y que ha sido modelo pararerfo de las renovables en otros
paises.

- Se ha desarrollado un potente sector industyigd, ha permitido que empresas
espafiolas mantuvieran una posicién de liderazgeamwlogias como la energia edlica
y la energia solar termoeléctrica.

Para todo ello, ademas de las politicas energétjuasapunten en esa direccion, la
tecnologia es vital para superar los actuales retémgrar la competitividad en el
mercado de la préxima generaciéon de energias rblesva

Fundamentalmente son dos los problemas que hacenlaguntroduccion de las
renovables sea mas lenta de lo esperado, por orelagroblema de los costes y por
otro lado su intermitencia.

Las tecnologias renovables son tecnologias retaéwte jovenes, con todavia pocos

afios de desarrollo y con una capacidad de redud®b6oostes muy elevada (en la

literatura lo denominan curva de aprendizaje) basandamentalmente en dos aspectos
la fabricacion en masa y el desarrollo tecnol6girolas experiencias recientes hay dos
casos que apuntan lo que podria ser el futuro:

El caso de la energia edlica, que ha experimentadaeduccidon de costes (en una gran
parte debido a los frutos de la 1+D) que le perditentrar en el mercado en
competencia con los sistemas de generacion cororeies en los proximos afios.

Y en segundo lugar el caso de la energia solavdtitoca en el que fundamentalmente
debido a la fabricacion en masa (sin grandes casrigitnoldgicos), permite obtener
energia eléctrica en casi cualquier emplazamigantoesjuerimientos especiales y con
precios cada vez mas bajos que vislumbra muy paiandenominada “paridad con la
red”.
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Con respecto a la intermitencia, la energia saendadeléctrica, esta resolviendo de
manera competitiva el almacenamiento de energidamtedel uso de sales fundidas
para el almacenamiento térmico que confieren atest@logia una caracteristica de
gestionabilidad. Las actuales centrales termosolaienen una capacidad de
almacenamiento de la potencia nominal de alred@el@iete horas llegando incluso las
soluciones mas avanzadas a lograr que las plastasogolares proporcionen la
potencia nominal durante las 24 horas del dia meslieesta capacidad de
almacenamiento de energia.

Resolver la nada facil cuestion de almacenar lagémes uno de los caminos que las
tecnologias renovables han iniciado para lograemigs energéticos en los que las
renovables tengan una gran contribucion.

La Biomasa, es la Unica de las energias renovabless capaz de replicar todas las
facetas de los combustibles fosiles, tanto enddymcion de calor y electricidad, como
en el transporte (por ahora la Unica alternativia @ reduccion de emisiones en el
transporte), incluso la siguiente generacion, paeaplicar procesos biologicos en la
obtencion no solo de energia sino de otros produma los nuevos conceptos de las
Biorefinerias que sustituyan a las actuales basamldsrivados del petréleo.

Los estudios realizados sobre los futuros escenariergéticos, dan cada vez mas peso
a la contribucién de las energias renovables, tpata reducir el impacto ambiental
como para alcanzar la seguridad de suministro.

Incluso la Agencia Internacional de la Energia tjadicionalmente no contemplaba la

contribucién de las renovables, en su recientalestiEnergy Technology Perspectives

2012”7, presenta la posibilidad de mantener el atongiobal de la temperatura en 2° C
con un escenario energético basado en mayor afiaienergética, energias renovables
y menos emisiones de Carbono.

La Unidn Europea por su parte contempla una cardidim de las energias renovables
de alrededor del 25 % de la energia primaria eafiel2030 y entre el 40% y el 60 %
para el afio 2050

5.1 Situacion actual

El sector Eolico

El sector Eodlico redujo su contribucion al PIB ebl2 hasta los 1.928 millones de
euros, de los cuales el 83% (1.600 millones) semebsu contribucion directa y el
restante 17% (328 millones) a su contribucion imndbaic

A pesar de la reduccién en sus ingresos, el sediico sigue siendo la tecnologia
renovable mas extendida en Espafia, tanto en téndi@@otencia instalada como de
generacion de electricidad. Esto supone una coitdh al PIB muy relevante dentro
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del conjunto de las energias renovables. En tésnieales, el sector edlico ha sufrido
una caida en 2013 del 34,4% respecto al afio 2042 #&escenso se une a los
registrados en los dos ultimos afios, lo que dejanersituacion critica el desarrollo del
sector edlico nacional.

La eolica es la tecnologia renovable mas desadeoka Espafia con un total de 22.781
MW instalados, que representan el 70% de la paemrciovable de régimen especial
instalada en nuestro pais. Sin embargo, en el Afi8 Anicamente se han puesto en
marcha 149 MW edlicos, la menor cifra en la histatel sector en Espafia desde el
nacimiento de la tecnologia en 1996, afio en ekquestalaron 149 MW .

Sin embargo, desde 2009 se ha ido reduciendodadtasrecimiento del sector edlico.

La menor actividad industrial ha venido derivadalaléalta de un marco regulatorio

estable y predecible en el tiempo. Ademas, la altieforma eléctrica aprobada por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo ha swgdaeun duro golpe para el sector
eolico. Todos estos aspectos han llevado a bueta g las empresas industriales del
sector a la paralizacion o la deslocalizacion

En la actualidad, el sector edlico cuenta en nogsifs con cerca de 200 instalaciones
de produccién repartidas por la mayoria de las odlades autonomas. La actividad
industrial eodlica estd dedicada principalmente afdbricacion de palas, torres,
multiplicadoras y componentes eléctricos. La indaigdlica espafiola ha visto reducida
drasticamente su actividad en los ultimos afios

Por el contrario, en términos de energia el ai@ 2@lsupuesto un récord en lo que a
generacion eolica se refiere, al alcanzar los ®4.BWh, un 13% superior a lo
producido en 2012. Las excelentes condiciones dmrirge edlico, registradas
fundamentalmente en la primera parte del afo, eahdique la edlica sea la primera
tecnologia de generacion en 2013 por delante dedear, carbon e hidraulica. Es la
primera vez que esto sucede en la historia delmsaeléctrico espafiol y también es la
primera vez en el mundo que en un pais la edliadasprincipal fuente de generacion
eléctrica a lo largo de todo un afio. La aportaciéa edlica (20,9%) a la cobertura de
la demanda durante 2013.

Solar Fotovoltaica

La contribucion total al PIB del sector de la em@rgolar fotovoltaica fue de 3.005
millones de euros en 2013. Esto la sitia como d¢adlegia renovable con mayor
aportacién al PIB. La contribucién directa al PIBI dector fotovoltaico sufri6 una
notable caida en 2013 hasta los 2.800 millonesudasey la contribucion inducida se
vio reducida hasta los 205 millones de euros. Eatiel2013, la tasa de crecimiento del
sector fue negativa debido a la disminucion degsgs por venta de energia derivada de
la aplicacién de la nueva reforma eléctrica aprah@at el Gobierno a mediados del afio
2013. Esta reforma incluye medidas retroactivas ltpre supuesto en algunos casos
recortes cercanos al 50% de la retribucion predstaumerosas plantas de tecnologia
solar fotovoltaica.
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Esto ha hecho que, por segunda vez en la ser@ibéstel crecimiento del sector haya
sido negativo. Ya en el afio 2011 con la aprobad&rReal Decreto-ley 14/2010, que
limitaba la horas equivalentes con derecho a praghsector sufrio un crecimiento neto
negativo del 5%. En el afio 2013, la tasa de creatoidel sector ha sido del -11,4%,
cifra que demuestra el dafio provocado por las medidmadas por el Gobierno en
contra de la tecnologia fotovoltaica, en particwaite todas las renovables en general.

En el afio 2013 Unicamente se pusieron en marchdVlide nueva potencia solar
fotovoltaica, mientras que en Europa se instalanés de 11.000 MW, es decir, en
Espafa se instalé6 menos del 1% de toda la potarstéada en el viejo continente.

En términos de energia eléctrica el sector fotawmtgenero 8.287 GWh, con lo que se
convirtio en la segunda tecnologia renovable equba la contribucidén a la demanda se
refiere, Unicamente por detras de la edlica.

Del mismo modo, la solar fotovoltaica es la segutedaologia renovable en cuanto a
potencia instalada, con 4.640 MW, lo que represehia,11% del total, solo superada
de nuevo por la edlica, como se observa en elcgréii.3.

En la actualidad y de cara al futuro, una de lasibbes vias de desarrollo de la
tecnologia solar fotovoltaica, pasa por la moddlide suministro de autoconsumo
eléctrico.

Solar Térmica

La contribucion directa al PIB del Sector Solarmi@&o aumentd en 2013 hasta los
42,56 millones de euros y la contribucion indudide de 22,42 millones de euros. La
contribucién total al PIB ha sido de 64,99 millomeseuros. Este aumento ha sido de
un 31,5% respecto al afio anterior, después de ocuafios consecutivos de
disminuciones de la aportacién al PIB.

Estos valores reflejan la mejoria notable del se@oncretamente, y segun reflejan los
resultados de la encuesta de actividadl, en 20harsenstalado en Espafia 163 MWth
(232.500 m2). Desde el afio 2008, donde se instald2® MWth, el nuevo parque
instalado anualmente registraba una tendencia imagabta en el afio 2013 con un
aumento de los MWth instalados con respecto a 2012.

La facturacién del sector de solar térmica en Ezdag en 2013 superior a los 186
millones de euros. Segun el analisis de mercad@6% corresponde a instalaciones
sujetas alCTE, el 23% a instalaciones promovidasla® programas de ayudas de las
CCAA y el 1% restante a aplicaciones industridl@ssituacion del sector solar térmico
requiere actuaciones inmediatas que logren readisector y continuar con la mejoria
experimentada durante el afio 2013.

Solar Termoeléctrica

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
115



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

El sector Solar Termoeléctrico contribuy6 en 20LBI& con 2.072 millones de euros,
1.076 millones correspondieron a contribucién daeg 996 millones a contribucion
inducida. El sector registr6 un incremento en saotrdmucion total al PIB de 130
millones con relacion al afio anterior. Después akdcenso del afio 2012, Unico
registrado en la serie analizada, la contribucl@IB de la Solar Termoeléctrica volvio
a registrar en 2013 una tasa de crecimiento pasitjue se situd en el 5,2%. Esto se
debe fundamentalmente al incremento de su potenstalada y al aumento en la
generacion de electricidad.

El sector cerr6 2013 con una potencia instalad2.8@0 MW vy la termoeléctrica se
convirtié en la renovable de mayor crecimiento kafi® con 350 MW nuevos, segun
datos de la CNMC. La potencia instalada de la defanoeléctrica se concentra en seis
comunidades auténomas: Andalucia, 1.000 MW; Extdemsga 850 MW, Castilla-La
Mancha, 350 MW; Comunidad Valenciana, 50 MW; Mur@a,4 MW; y Cataluiia,
22,5 MW.

La citada potencia instalada esta repartida eard0 centrales en operacion a finales
del pasado afio, de las que 22 disponen de sistermlandcenamiento y las 28 restantes
no disponen del mencionado sistema. En cualquieso,cdas centrales sin
almacenamiento garantizan su gestionabilidad pationde sistemas de hibridacion,
bien con gas natural o con biomasa.

El sector termoeléctrico generd en 2013 un totad.d29 GWh, lo que supuso cubrir un
1,7 % de la demanda de electricidad total del & relacion al afio anterior, la

termoeléctrica incrementd su generacion un 29%mds de mayor produccion fue julio,

en el que se generaron 759 GWh, lo que permitiéirceb3.51 % de la demanda de ese
mes.

La regulaciébn adoptada por el Gobierno estableae retribucion basada en unos
estandares de inversion establecidos mas un imoeaia produccion, que arrojan unos
ratios de inversién alejados de la realidad. Elltado es un nuevo recorte para el
sector, que sumado a las medidas del afio antetiorifacion de la retribucion a la
produccion con gas natural y el impuesto del 7% gdneracion), sitla la rebaja de
retribucion respecto a las bases de la inversializeglas, segun lo dispuesto en el RD
661/2007, en mas del 30%.

5.2 Las principales razones para la evolucion de las Energias
Renovables en Espaiia

Las principales razones para la evolucion de lasrgias Renovables en Espafia han
sido:

* Requlacién de las Energias Renovables
+ Disminucion de los costes de generacion eléctrica
+ Potencial renovable de Esparfa

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
116



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

5.2.1 Regulacion de las Energias Renovables

La regulacion ha sido un factor determinante eseshrrollo de las energias renovables
en Espana.

En Espafia se ha optado por un sistema de tarifidadsg(“Feed in Tariff”) apoyado en
pilares fundamentales:

-Garantia de acceso a la red eléctrica para largena de electricidad mediante
fuentes de energias renovables en unas condicienesOmicas fijadas por la
administracion,

- Regulacion de los procedimientos administeati para la autorizacion de
los proyectos de instalaciones con energias retes/ab

- Planes y objetivos nacionales para las distiistes de energias renovables.

La Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, cuyo principhletivo es la liberalizacion del
sector eléctrico, establece un Régimen Especia @ energias renovables (con
instalaciones por debajo de 50 MW) con garantiaabeso a la red sin obligacion de
ofertar al mercado (pool).

Distingue la produccion en Régimen Ordinario derladuccion en Régimen Especial,
para el primero establece un sistema de mercadoo coracanismo béasico de
funcionamiento. Algunas instalaciones del RégimepeEial (potencia instalada hasta
50MW) pueden incorporar su energia excedentarsast@ma (cogeneracion, biomasa,
residuos), en cuyo caso recibirian el precio méda del mercado mas una prima, y
otras participar directamente en el mercado (seldlica, geotérmica, energia de las
olas, mini hidraulica), en cuyo caso recibirian primma, mas el precio marginal horario
Yy, en su caso, una remuneracién por garantia dengat y por servicios
complementarios, pero el mercado les imputariastecde los desvios.

Adicionalmente, esta ley otorga competenciassalamunidades Autbnomas para
regular la autorizacion de las instalaciones dejiiRén Especial y establece que las
energias renovables deberian alcanzar el 12% demanda energética total en 2010.
El Real Decreto 2818/1998, sobre produccién degémegléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de energiasat#es, residuos y cogeneracion,
establece el sistema de primas al Régimen Edpeqiae deberian ser actualizadas
anualmente y revisadas cada 4 afos.

El Real Decreto 436/2004, desarrolla la Ley dek@dgléctrico y establece el esquema
legal y econdmico para el Régimen Especial, corirelde consolidar el marco
regulador y crear asi un sistema estable y préeidih titular de la instalacion tiene dos
alternativas para la remuneracion de la energérelg generada:

« Vender la electricidad a la empresa distribuidotarda regulada (que se define
como un porcentaje de la Tarifa Eléctrica Mediadr@ferencia, que viene a ser
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la relacion entre los costes previstos necesanos qetribuir las actividades de
suministro de energia eléctrica y la prevision alelédmanda de usuario final),
cuyo importe depende de la potencia y de los aansdurridos desde la fecha
de puesta en marcha de la instalaciéon, imputéarelaseste de los desvios

* Vender la electricidad libremente en el mdocaacudiendo directamente
al mismo, a través del sistema de ofertas gestonmu el operador del
mercado, o bien a través de un contrato bilaterah @lazo con una
comercializadora, percibiendo por ello, en cualguie los casos, el precio de
mercado mas un incentivo por participar en élcasio, en su caso, una prima.

El Real Decreto 661/2007, regula la actividad dedpccion de energia eléctrica en
Régimen Especial, sustituye al Real Decreto 436jtenégendo su esquema basico. Se
mantiene la doble opcion de retribucion (tarifautaga o mercado). La generacion
renovable que participa en el mercado recibiraprimaa variable en funcion del precio

de mercado y unos limites superior e inferior (teglsuelo “cap & floor”).

En la siguiente figura se detalla la retribuciomapia energia edlica en el afio 2012 de
acuerdo con este procedimiento

Afio 2012 . ,
Prima + ‘Pool’ _imite Superior
Prima
(€/Mwh) 94,27
81,27
Limite Inferior
79,10
Prima de
Referenci:
20,14
‘Pool’
58,96 74,13 94,27

Fuente: Orden IET/3586/2011, de 30 de diciembre l:€'er h]

llustracion 5-1 Retribucion a la energia edlica RD 661/2007

Junto con este esquema regulatorio, han sido fuenltahes dos aspectos, la fijacion de
objetivos en energias renovables y la regulacidlosi@rocedimientos administrativos
por parte de las comunidades autbnomas.

El Plan de Energias Renovables, PER 2005-201(0)lestael compromiso de alcanzar
para el afio 2010 al menos el 12 % del consumo deta&nergia primaria con energias
renovables, llegar al 29,4 % de la contribuciomedeenovables al sistema eléctrico y al
5.75 % de los biocarburantes en el trasporte. parando asi los objetivos indicativos
de las directivas comunitarias.
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El actual plan de energias renovables, PER 201Q;2028tende dar cumplimiento a las
directivas comunitarias y tiene los siguientes tlaps globales:

El 20,8% sobre el Consumo Final Bruto de Energla3&1% sobre la Produccién
Bruta de Electricidad.

El 11,3% sobre el Consumo de Energia en el Tratespor

El 17,3% sobre el Consumo Final Bruto deerBia para Calefaccion vy
Refrigeracion.

Finalmente las Comunidades Autdnomas, regulan fosedimientos administrativos
para la construccion de plantas de generacion daegi régimen especial. Los criterios
generales que han tenido en cuenta han sido:

Impacto medioambiental, produccion de energia,ifidanion energética y, sobre todo,
impacto socio-econdémico, aportacion tecnologicéegtes industriales.

Este esquema de fomento de las energias renovhblesido eficaz en muchas
tecnologias, dando lugar a un sector industrialwangran capacidad de penetracion en
el exterior y con una posiciéon de liderazgo tecgigld en varias areas, ademas de una
importante contribucion en beneficios socialper ejemplo empleo, mas de
105.000 puestos de trabajo directos, segun elmdate ISTAS).

Las claves de este desarrollo habria que busaarlks fortalezas del modelo: voluntad
politica, politicas de estado a largo y medio plagstabilidad de las normas, y
seguridad juridica y simplificacion de los proceinos administrativos.

No obstante el desarrollo de las distintas tecriatba sido desigual, se ha logrado un
fomento de las tecnologias de generacion eléctpoa.ejemplo la energia edlica ha
tenido un desarrollo continuado y gradual dandardug la creacion de un tejido
tecnoldgico e industrial a la vez que se desaballa instalacion de parques edlicos.
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Por el contrario, en otras tecnologias no ha sakbfe este desarrollo arménico y
han producido crecimientos bruscos, seguidos debrusco descenso de |
instalaciones, En I&iguienteFigura se muestra la evolucién de las instalacide
energia solar fotovoltaican la que puede apreciarse como en el afio 2008 tsd¢aror
en Espafia mas de 2.500 MW de potencia, cuanadlgjetivo establecido por el PE
20052010 era de 400 MW. El rapido crecimiento del seoiotivado por las bueni
condiciones regulatorias no permitié que la indastspafiola abasteciera la dems
de las instalaciones de paneles solares que eayur parte ubo que importar de otre
paises.
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Evolucion de la capacidad instalada
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llustracion 5-3EVOLUCION DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN ESRAN
2012 (fuente MINETUR/IDAE)

Finalmente este esquema de fomento no logré daspkgector de la biomasa en todas
sus vertientes, perdiéndose la oportunidad de mdsaruna tecnologia con una gran
capacidad de cohesion social y desarrollo ruralafitbvechamiento de la biomasa
constituye una de las principales soluciones pasmngizar la seguridad de los
abastecimientos y la sostenibilidad de la enengiBspafia, con un importante fomento
de las estructuras economicas regionales y la idreagde fuentes de ingresos
alternativas para los agricultores.

5.2.1.1 Principales cambios regulatorios en la regulacion de las Energias Renovables
y su efecto en la tipologia de instalaciones consutruidas

La regulacion mas efectiva para el fomento de reggtas renovables en Espafia, ha
sido el RD 661/2007, que como se ha descrito epaitado anterior ha introducido de
una manera efectiva el sistema de primas a la geiderde electricidad (FIT “feed in
tariff”).

A partir del afio 2007 se ha iniciado un debatedaller del sistema de incentivo FIT.
De hecho, en el afio 2008 aparecen nuevas regugoipre limitan la retribucion a las
energias renovables, en un principio sélo paraidatalaciones de energia solar
fotovoltaica, que habia excedido los objetivos BER y posteriormente extendidas a
todas las fuentes de energias renovables.

En el afio 2009 el coste de las primas a la eneaiga fotovoltaica suponia el 45 % de
todo el coste de las primas al régimen especiahimas que solo representaba el 9 % de
la generacion de electricidad con energias renesabl

Una primera modificacién en la legislacion se dstaben el RD 1578/2008 que
regula la retribucion de la actividad de produccihsm energia eléctrica mediante
tecnologia solar fotovoltaica para las nuevas lasiEnes. Para esta tecnologia,
clasifica las nuevas instalaciones en dos tipofog&gun estén ubicadas en cubiertas
(tipo I) 0 en el suelo (tipo Il). La retribucion @stas instalaciones se basa en diferentes
convocatorias anuales con cupos de potencia pologjia y se ajusta a la curva de
aprendizaje de la tecnologia, lo que se traducerembaratamiento del coste de la
electricidad en relacion al modelo anterior.

Una segunda modificacion para la disminucion dectistes del régimen especial es el
RD 6/2009 de 30 de abril por el que se adoptanrmietadas medidas en el sector
energético.
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Se crea un registro de pre-asignacion para laslacgbnes acogidas al régimen
especial, el principal objetivo de este registr®,eé control de las instalaciones de
proxima ejecucion y acceso al sistema eléctrico.insxripcion en el registro es

imprescindible para beneficiarse del sistema ecawndefinido para el régimen

especial, se requieren criterios técnico-econdmpara la inscripcion y se aplica un
criterio tecnoldgico de inscripcion en el regishrasta cubrir el objetivo de potencia
previsto en el PER 2005-2010 vigente en ese momento

Durante el afio 2010, a través de varios cambiota etegislacion entre el 19 de
noviembre y el 23 de diciembre se introducen dissinrecortes retroactivos de la
retribucién para la energia solar fotovoltaica,el@ergia edlica y la energia solar
termoeléctrica (CSP), estos cambios incluyen undifinacion de la retribucion de la
potencia reactiva, una reduccion del periodo deunemacion hasta los 30 afios en el
caso de la energia solar fotovoltaica, una limitade las horas anuales retribuidas con
prima para las instalaciones eolicas, termosoharigovoltaicas, una reduccionde las
primas a las instalaciones edlicas en un 35 % 22ta y 2012, y severos recortes para
la energia solar fotovoltaica que pueden llegarahelsA5% de la retribucion.

Estas restricciones se materializan en varios R&xeretos:

Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembrepgue se limita a 25 afios el periodo
para la retribucion de la energia solar fotovo#tajcuna reduccion de las primas del
orden del 5 % para las pequefias instalacionegadose de un 20 % para las grandes
instalaciones en tejados y de un 45% para instalasien suelo.

Real Decreto 1614/2010 de 7 de diciembmediante la regulacién y la
modificacion de ciertos aspectos de la producciérelgctricidad a partir de energia
eodlica y energia solar termoeléctrica.

Real Decreto ley-14/2010 de 23 de diciembrs, maedidas urgentes para la
correccion del déficit tarifario del sector eléouri

El mayor cambio legislativo que modifica completatee la filosofia de las
retribuciones al Régimen Especial, lo constituyRRlLey 1/2012

El Real Decreto Ley, se aplica a todas las indtaies del Régimen Especial no
inscritas en el registro de pre asignaciones (emprkctica a todas las nuevas
instalaciones). Se suprime el régimen econdémicolaeg en el RD 661/2007 (sistema
FIT feed-in-tariff).

En la exposicion de motivos que acompafnan al Deareé se emite con caracter de
urgencia se expone:
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El elevado déficit de tarifa que puede poneriesgo la sostenibilidad del sistema
electico.

La compleja situacion economica y financieraapaantener los incentivos a las
instalaciones renovables.

El exceso de capacidad de generacién instalafitaente para asegurar la cobertura
de la demanda.

En 2010, varias tecnologias (eolica, solarvoltaica y solar termoeléctrica) han
superado los objetivos para el espafiol Plan degiaseRenovables 2005- 2010.

Es posible alcanzar los objetivos para “europeos [ga energias renovables” en el afio
2020. En el Decreto se resalta el caracter temperaktas medidas.

Varias regulaciones para el régimen especial ddupmon de energia eléctrica se
emiten durante el afilo 2012. Un nuevo impuesto lpaganeracion eléctrica que aplica
por igual a todas las fuentes de generacion y paesion de la opcion de venta al
mercado para las instalaciones acogidas al regaseecial.

El 14 de septiembre 2012, el Gobierno espafiol ptéam proyecto de Ley de medidas
fiscales en el sector eléctrico. Entre otros agpedh nueva ley prevé un impuesto a la
venta de electricidad con una tasa fija del 6% padm tipo de tecnologias, tanto

convencionales como renovables. El impuesto secaaptio sOlo a las nuevas

instalaciones, sino también a todas las existesieado por ello una vez mas una
medida retroactiva.

La dltima regulacion se describe en el nuevo Rear&o Ley 2/2013 de 01 de febrero,
de medidas urgentes en el sistema eléctrico.

Los principales cambios son los siguientes:

Se elimina la opcién de venta al mercado mas ragri

Se modifica la metodologia para la actualizaciéiaderemuneraciones a las energias
renovables, esta actualizacion se realizara aplecan indice en el que no se incluyen
los alimentos y los productos energéticos, en laghrindice de Precios al Consumo

general.

Finalmente a lo largo de 2013 varios borradoresestib reforma del sector eléctrico
contemplan distintos cambios en las primas a lasgéas renovables, la disminucién
del déficit de tarifa y la regulacién del autocamsu
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Del andlsis comparativo entre los aml paises, se observa que la partiidad de
Espafa respecto al Reino Ur es la elevada participacide la potencia de renovab
instalada respecto a la potencia instalada totatiendo muy rapidamente a partir
principios del afio 200§ coincidiendo con el rapido incremento en la PRrsiax, muy
superior también a la DRein¢, en este capitulse realiza un analisis mas detalladc
la influencia de cada una de las tecnologias rdileseaen el precio, relacionando
mismo con las primas correspondientes a cada tegiia

En la llustracién 5-4e ha representado la grafica de potencia inia del Régimen
Especial por tipo de tecnologia (datos CNE/CNM@hyallustracion - 2 la grafica de
las primas del Régimen Especial por tecnologiaofd&@NE/CNMC). Los datos aq
utilizados de potencia instalada y primas procattefa liquidacion de CNE/CNMC,
no coincidiendo exactamente con los datos de piatenstalada de REE/MINETUF
La diferencia en los datos entre las fuentes se @elhue algunas instalaciones
Régimen Especial no son gestionadas por REE yop@anto no estarian contemdas
en sus bases de datos. El periodo del analisisreong desde el inicio del Régim
Especial (y consecuentemente de las primas) en h88t 2012, abarcando asi
horizonte esencial para el analisis. Relacionamadioaa graficas se observa que, ae
la tecnologia edlica ha sido la que méas se hanmaméado a lo largo de los afios y
claramente la tecnologia con mayor representativetala potencia instalada total
renovables, con mas de 22.000 MW, comparado ceol#a fotovoltaica que tiermas
de 4.000 MW, y con la solar térmica, las térmiewwables y la hidraulica que tier
cada una alrededor de 2.000 MW, el total de lasgsiconcedidas a las tecnolog
solares a partir del 2009, en especial a la fotaiaa, es superior al totae las primas a
la edlica. Otra tecnologia que también sufre uneimento considerable en el impc
de primas recibido es la cogeneracion que, aungusea renovable también e
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incentivada atendiendo a criterios de eficienciergética, a partir del 2006 empieza a
crecer llegando incluso a superar a la edlica @0%2.
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llustracion 5-4: Potencia instalada Régimen Especial por tipoamblogia en Espafia
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llustracion 5-5: Primas Régimen Especial por tipo de tecnologi&spafia 1998-2012
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llustracion 5-6: Porcentaje de participacion de cada prima enm&gio final medio real

El Real Decreto 2818/1998 desarrolla un sistemaindentivos que ayuda a las
instalaciones que producen electricidad con fuerdes energia limpias a ser
competitivas en un mercado libre, ya que se hacesaeo internalizar sus beneficios
medioambientales y que sus mayores costes, poespexiales caracteristicas y nivel
tecnoldgico, no les permite la competencia en urcadge libre.

El volumen de primas en el afio 2010 ascendi6 a25rBdlones de euros, 4.544
millones de euros mas que en el afio 2005, lo qoensuun crecimiento del 569,42%
del volumen de primas. Esta tasa de crecimienttioaxia evolucion de penetracion de
las energias renovables en el sistema eléctricafiespdebido a la entrada en
funcionamiento de nuevas instalaciones y a umayor produccion renovable
durante este periodo.

El fuerte incremento del volumen de las primasréirpdel afio 2007 se debid al marco

retributivo del Real Decreto 436/2004 al que yalemh sujetas todas las tecnologias
renovables, pero especialmente el Real Decret®661/incentivd que en el afio 2008

se incrementara la capacidad de potencia instajadque las instalaciones renovables
gue no estuviesen conectadas el 28 de septiemt2@0&eno tendrian derecho a recibir

la prima vigente.
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De esta manera, si importante habia sido el creatmidel volumen de primas en el afio
2008 en un 67,4% respecto del 2007, el cambio ddelmoretributivo anunciado
propicié que para el afio 2009 las primas casi gdicdman con respecto al afio 2008
hasta alcanzar los 4.712 millones de euros, yesigaicreciendo otro 13,4% mas, hasta
llegar a los 5.342 millones de euros el volumeprieas en el afio 2010.

En términos acumulados, la energia edlica es feolegia que mas primas ha recibido
con un volumen de 7.222 millones de euros, queesepita el 45,6% del total de las
primas recibidas. Le sigue la tecnologia solarvioltaica con un volumen de primas
acumuladas de 6.527 millones de euros, que supodd,@% del total. Solo estas dos
tecnologias han recibido el 86,8% del volumen td&llas primas recibidas por las
energias renovables.

El resto de primas se reparte entre la mini hidczapyton un volumen de 1.087 millones
de euros y el 6,9% del total, y la biomasa, conalomen de 834 millones de euros y el
5,3% del total. La tecnologia solar termoeléctesala que menos primas ha recibido
pues solo se ha liquidado en el afio 2010, con porit@ en primas de 185 millones de
euros.

Buena parte del crecimiento de las primas esténamtiente ligado a la evolucién de la
tecnologia solar fotovoltaica, un caso especidbdem” y la creacion de una burbuja
especulativa. Asi, al amparo de los marcos retvibsit RD 436/2004 y RD 661/2007,
esta tecnologia aument6 en el afio 2008 su capadalaastalacion en un 393% con
respecto al afio 2007, hasta situarse en los 3.480 iMstalados, y, por tanto, se
produce un aumento en las primas de 991 millonesudes, el 40,8% del total de
primas recibidas, que es la liquidacion que leesgondio a la solar fotovoltaica por la
generacion 2.543 GW de electricidad en el afio 2808los afios 2009 y 2010, las
primas a la solar fotovoltaica crecieron de formpomencial, un 433% con respecto al
2008, hasta los 5.287 millones de euros, que represl 52,5% del total de primas
recibidas por las energias renovables en el afi@. 201

Sin embargo, el nuevo marco retributivo no puedieygue la potencia fotovoltaica ya
instalada vy, por tanto, la capacidad de generaaionenta en el afio 2009 un 144%
respecto del 2008, con lo cual, las primas tambiéoen un 166% mas que el afio 2008,
hasta alcanzar los 2.634 millones de euros. EficeR10, si quedan condicionadas las
primas a la disminucién de nuevas inversiones g adimentan un 0,7%, respecto del
2009.

En el caso de las inversiones, la aplicacion dal decreto es efectiva, puesto que,
después de un crecimiento del 393% en el aflo 2888asas de incremento en la
capacidad de instalacion de los afios 2009 y 20j#n Hzasta el 5,1% y el 5,8%,
respectivamente.
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Frente a este breve crecimiento exponencial dedagé solar fotovoltaica, podemos
comprobar el crecimiento regular de la energiacadbn tasas constantes, pasando en
el afio 2005 de 613 millones de euros en primas &.864 millones de euros en el afo
2010.

Igualmente, aunque con primas mucho menores, @anbién con un crecimiento
mesurado se encuentra la biomasa, que pasa ea 2088 de 59MM € a 243MME€ en
el aflo 2010, afio en el que aparece por primerdavexnologia solar termoeléctrica
con una percepcion en primas por importe de 18%omeis de euros.

Asi, la energia solar fotovoltaica es la que masecporcentualmente en la percepcion
de primas y estas tasas reflejan a la perfecciéavtducion tan particular de esta

tecnologia. En efecto, vemos como los afios de ngr@epciéon son 2007 y 2008, con

crecimientos en el importe de las primas del 387808P%6, respectivamente, propios de
la capacidad instalada en los afios 2006 y 2008.

Sin embargo, el efecto del RD 1575/2008, que rdeisatribucion de esta tecnologia a
la baja, se hace notar ya en el afio 2009, cuyermanto de las primas se reduce
sustancialmente con respecto al 2008, con unade&ag&6 puntos, pero en el afio 2010
el crecimiento es tan sélo de 0,7%, como conse@iélecla caida de las inversiones en
esta tecnologia solar fotovoltaica por la inse@diglridica creada.

A modo resumen, podemos comprobar la evoluciénadenkrgia solar fotovoltaica
desde el afio 2005 y su irrupcidn en el conjuntasienergias renovables en cuanto a la
percepcion de las primas. En este sentido, el gesla solar fotovoltaica ha crecido
exponencialmente, pasando a tener un peso del dn/& afio 2005 a una cuota del
49,6% en el afio 2010. El aflo 2009 fue el de méa® ppesa esta tecnologia,
representado el 55,8% de las primas concedidasemé&xgias renovables.

Inversamente proporcional al aumento de la sol@mvéitaica se corresponde la caida
de la energia edlica, cuya preponderancia pas@6jé¥ en el afio 2005 al 36,7% del
afo 2010, al igual que la pérdida de peso de lmdsa y de la mini hidraulica, de 2,8
puntos y de 8,5 puntos, respectivamente

5.2.1.2 Comentarios finales

El sistema eléctrico espafiol ha experimentado itaptegs cambios en los Ultimos afios.
Tecnologias que tenian un peso testimonial erstensa eléctrico han pasado a tener un
papel muy significativo en apenas 15 de afos, ém sntido destacan todas las
tecnologias renovables (en especial la energiaaeqlie representa mas del 15 % de
toda la generacion de electricidad), la cogenenagidina contribucién cada vez mas

apreciable de todas las tecnologias solares (enedddr fotovoltaica y energia solar

termoeléctrica).
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Por otro lado la ausencia de una planificacion aaéa y la disminucion del consumo
experimentado en los ultimos afios ocasionado parides econdmica ha supuesto que
haya una importante sobrecapacidad en el sistedo&ied (con mas de 102.500 MW
instalados al final de 2012, cuando la demanda mmexén ese afio apenas supuso
43.500 MW (REE, Informe del sistema eléctrico 2012)

Desde hace unos afios, el sistema eléctrico arrastfaerte desequilibrio entre los
ingresos por las tarifas de acceso (establecidadapAdministracion Central) y los
costes regulados del sistema eléctrico (costesragparte, distribucion y gestion
comercial, extra costes insulares y extra peninssjaostes del régimen especial...),
conocido como “déficit de tarifa”, que cada vezaalta valores mayores y mas
alarmantes. El “déficit de tarifa” nace en el aB@@, aunque toma mayor relevancia en
el 2005, afo en el que alcanza los 4.000 Milloreeswdos.

Una de las principales motivaciones de la refortéeteca ahora mismo en proceso de
definicion, y las reducciones de las primas y lggdas a las energias renovables
descrita en este trabajo, ha sido la reduccidn @itena instancia la eliminacién de este
déficit de tarifa que constituye una verdadera teip@ para los consumidores y un
rémora para las empresas que lo soportan.

Las fuertes disminuciones de las primas a las &asergnovables, como consecuencia
de los cambios regulatorios, no han conseguido idismeste déficit por lo que la
reforma del sector eléctrico debera, ademas, cqiderotros aspectos. Aunque, si ha
originado esta variacion del sistema legislativo lde energias renovables una
disminucién significativa de las inversiones ertateciones renovables, con un valor
préximo al 70% en el afio 2012 y cercano al 90 %amter el 2013, estimandose que
para el afio 2014 descenderan drasticamente laasiestalaciones.

En la siguiente figura (Evolucién de los costesgdmeracion de las tecnologias
renovables) se presenta una estimacion de losscaegeneracion junto con la
prevision de los costes del mercado diario de démtetidad, donde se aprecia que
algunas tecnologias renovables pueden entrarreerebdo sin primas en los préximos
afnos. Es el caso de la energia edlica o la ensotpa fotovoltaica (en el momento de
escribir este trabajo se anuncia la proxima enteadel régimen ordinario de una planta
de energia solar fotovoltaica).
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Coste de generacion eléctrica (c€555 / KWh)
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llustracion 5-7EVOLUCION DE LOS COSTES DE GENERACION DE LAS
TECNOLOGIAS DE ENERGIAS REONVABLES (fuente, PER2040
MINETUR/IDAE).

Las primas a las energias renovables han supuestgcoste para el sistema, por
ejemplo en la figura se presenta la estimacionodecbstes debidos a las primas al
régimen especial que realizaba el PER 2011-20200p gue se muestra una paulatina
reduccion de las primas a medida que se alcanzabmayor grado de madurez en
distintas tecnologias renovables.
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llustracion 5-8COSTES DE LAS PRIMAS AL REGIMEN ESPECIAL (fuelR, 7011-
2020 MINETUR/IDAE).

Por otro lado se muestra, la contribucion de lasgias renovables al PIB durante el
periodo de vigencia del PER 2011-2020.
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El sistema de apoyo a las energias renovables dasadina prima a la produccion

(“feed in tariff”), se ha manifestado como un instento eficaz que ha permitido la
creacion de una importante industria, ha logradoicie la dependencia energética, ha
diversificado la generacion de energia, ha logrqu® algunas tecnologias inicien el
camino hacia una competencia en el mercado coedaslogias convencionales y ha
iniciado la senda para el cumplimiento de los olapst comunitarios coloquialmente

conocidos como 20 /20/20, y que suponen que lagyi@serenovables representen el
20% de la energia final en Europa en el afio 2020.

Es inevitable un giro en materia de suministro géigro hacia tecnologias con bajas
emisiones de carbono, lo que implica una mayorepiea de las energias renovables en
la matriz energética.

Junto con los avances en investigacion e innovadamegulacion tendra un papel
esencial en este camino, es previsible que seatetitros mecanismos de apoyo como
ya se estan estableciendo en distintos paises $BtmGarbono, acuerdos de compra de
energia...) y que se dé un impulso especial a $tidégede la demanda, impulsando
politicas de ahorro energético y uso mas eficidetéa energia, ademas del fomento de
la “generacion distribuida” y el autoconsumo, doetileonsumidor de energia es a la
vez productor, con las importantes ventajas quersipsta generacion proxima al lugar
del consumo.

5.2.2 Disminucion de los costes de generacion eléctrica

Sin duda otro de los factores clave en el desariddl las Energias Renovales es la
disminucién de los costes de generacion para eadalbgia
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Vision 2010-2020 de la generacion eléctrica con energias renovables en Espana
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Respecto a la potencia instalada en Espafia en 2@08mente destacan las energias
eodlica onshore (19 GW), fotovoltaica (3,4 GW), rhirdraulica (2 GW), biomasa (0,48
GW) y termoeléctrica (0,23 GW). En el extremo opoies® encuentra la energia edlica
offshore, que no tiene ninguna instalacion en Espafla geotérmica, que no sdélo no
tiene capacidad productiva en Espafia en la actublglno que el potencial y
accesibilidad del recurso presenta dudas (espemiadmen el caso de la geotérmica
convencional). La potencia instalada actual da tmauee la relevancia de la tecnologia
en el mix de generacion actual y refleja bien Ispdnibilidad y accesibilidad del
recurso natural necesario en Espafa, o bien eb gimadnadurez de la tecnologia.

Por dltimo, cabe destacar que algunas tecnologiagvables permiten gestionar el
vertido de electricidad a la red, en contraste aguellas en las que la generacién de
electricidad es no gestionable. La capacidad dioges el recurso natural y por tanto
la generacién eléctrica cobrara cada vez mas iaupciet de cara al futuro, a medida
que aumente la contribucién de las energias retewadn el mix de generacion
nacional. Las energias renovables gestionablesuyea! hidraulica, biomasa,
biometanizacion, RSU9, geotérmica y termoeléctrica.

Cabe destacar las tecnologias termoeléctrica, dtitova y, en menor medida, edlica

offshore, como las tecnologias que mas reducirarcestes en el periodo 2010-2020.
En cualquier caso, se estima que tanto la enerdfautica como la edlica onshore

seguiran manteniendo los costes mas bajos entmnginto de renovables en Espafa al
menos hasta 2020.

A modo de resumen, a continuacion se describepriasipales palancas para reducir
costes en cada una de las tecnologias.

Tecnologias en desarrollo

En el caso de la tecnologia termoeléctrica existegnan potencial de reduccion de
costes a través de la optimizacion de la escalasdplantas, ya que el disefio de las
plantas actuales (~20 MW10 en el caso de las torre®0 MW para el cilindro
parabdlico) se encuentran claramente por debajla @scala Optima. Por otra parte,
existen ciertos componentes clave con claro retmae reduccion de costes a medida
que se desarrolle el mercado, tanto por la apboade la curva de experiencia, como
por la reduccion de margenes una vez que aumentmrigpetencia. Se trata de
componentes con un elevado peso en el coste desibweotal tales como espejos,
tubos colectores, receptor de la torre o trackerdod helidstatos. EI aumento de la
eficiencia sera también una de las palancas cormmragorrido, especialmente en el
caso de la torre. Por ultimo, cabe destacar elnpi@kde ciertas mejoras técnicas
disruptivas tales como el cilindro parabdlico cemeyacion directa de vapor, la torre de
gas, 0 el uso de sales sintéticas 0 nuevos fluéwsicos para cilindros parabdlicos
capaces de funcionar a mayor temperatura.

En el caso de la tecnologia fotovoltaica la priatipalanca de reduccion de costes se
encuentra en la mejora de la eficiencia de loslparfetovoltaicos. El incremento de la
eficiencia permitird reducir la superficie de madpbr Wp, lo que aminora los costes
unitarios de modulo, estructura metélica, cableadoversor por Wp. Por otra parte, la
mejora de los procesos productivos y el desard@lglantas de produccion de mayor
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escala también permitir4 reducir costes de forrgaifgtativa. Se esperan asimismo
ciertas mejoras en la operacion y mantenimiento lade plantas (por ejemplo,
automatizacion del limpiado de los paneles). Ladkgias cristalina y de capa
delgada (o thin film) competiran en la reducciénodstes. No incluimos en nuestro
caso base el impacto de potenciales disrupcionenolticas tales como la
nanotecnologia, que podria reducir los costes dergeidon un 30% adicional al
incrementar significativamente la eficiencia dero&dulos.

La tecnologia edlica tiene mayor potencial de reiduncde costes en el caso offshore
que en el caso onshore. En concreto, en la tedaotufishore existe recorrido para
incrementar la disponibilidad de los aerogeneradgres esperable una reduccion de
los costes de operacion y mantenimiento a medidasgulesarrollan las técnicas para
trabajar en el medio marino. En ambos casos (afsh@nshore) podemos esperar una
reduccion moderada de costes de inversion en tésmaales, en funcion de la curva de
experiencia histérica. En cualquier caso, la paate mejora clave reside en la mejora
del factor de capacidad, lo que permitira aumelagoroduccion eléctrica para una
misma localizacion o hacer rentables localizacianes antes no lo eran atendiendo al
recurso eglico.

Tecnologias con alto nivel de incertidumbre

La generacion eléctrica con tecnologias del marsgmta sin duda la mayor
incertidumbre tecnoldgica. Los sistemas actualage@ricos sin proyectos comerciales
relevantes. Problemas en la supervivencia de stalationes en el medio marino,
sobrecostes en la instalacion o menores horasng®hamiento de las esperadas, hacen
que los costes actuales tedricos no sean validas glantas fi nanciables a escala
comercial. A futuro, la mejora en los factores Hates a través del desarrollo de
pilotos en fase de I+D podria permitir el despleegieé plantas comercialmente viables
en el periodo 2015-2020. Sin embargo, en un esicedarbaja inversion o sin éxitos
tecnolégicos razonables podriamos encontrarnos quen la tecnologia marina no
terminara de despegar en el periodo.

Tecnologias maduras

La evolucién esperada de costes de generaciénomeaba y RSU sera parecida, al
emplear tecnologias muy similares. Se trata deotegias maduras con poco recorrido
para la reduccién de costes de operacion y desdsténversion. Se trata de plantas
gue emplean tecnologia fabricada generalmente tieesspafia y que por tanto cuenta
con un sobrecoste adicional asociado a los costémdsporte. La principal palanca de
reduccion del coste de generacion eléctrica seeareuen una mejora del rendimiento
eléctrico de las plantas. En concreto se estimamajara de 0,4 puntos porcentuales
por afio en el rendimiento eléctrico de las plaritagual esta en linea con la mejora
histérica y la esperada para plantas de generdérmca maduras como los ciclos
combinados y las plantas de carbon. El impact@deduccion de costes de generacion
sera algo menor en el caso de las plantas de baoreapecto a las de residuos por el
mayor peso de la materia prima en el coste totabeteeracion. Por ultimo, cabe
destacar que en el caso base no incorporamosceb elie ninguna tecnologia disruptiva.
De desarrollarse alguna tecnologia disruptiva stecde generaciéon podria reducirse de
forma significativa.
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Plantas de gasificacion a mayor escala, o ciclo€ @&h alternativas posibles a futuro,
alrededor de un 25% y un 10% respectivamente. datmente existe otra palanca de
reduccion de costes significativo que consistirieeeabaratamiento del suministro de
materia prima. El estudio incorpora sensibilidadedal efecto. Por otra parte la
cogeneracion con biomasa reduciria sensiblemesteoktes de generacion eléctrica. Es
mas, la cogeneracion en plantas de gasificaciériggedponer una reduccion adicional
del coste de generacion de entre un 18 y un 30%aremon del aprovechamiento del
calor generado (50% vs. aprovechamiento 6ptimo).

En el caso de plantas de biometanizacién se espe@as reducciones de costes de
inversion y operacion al tratarse de tecnologiadurees. La reduccion de costes vendra
impulsada por una pequefia mejora del rendimieritondtor eléctrico, pero con menor
recorrido que en el caso de la biomasa.

La generacién hidraulica de pequefia potencia sa tmsbién en una tecnologia
madura con pocas oportunidades para reducir cdstesoncreto, un desarrollo del
mercado permitiria reducir ligeramente los margedels sector y producir ciertos
componentes de poco valor afiadido en paises de coaje, pero el impacto en
cualquier caso sera muy limitado.

Las innovaciones mas relevantes vendran por efrrdélsade turbinas reversibles que

permitan bombear agua en las plantas de pie de,pgeserando oportunidades de
almacenamiento energético. Respecto a la generat&otrica con energia geotérmica,
la principal palanca para reducir costes se enueamnt la mejora de los procesos de
exploracién y de perforacion que suponen entreQ163% del coste total de inversion.

En cualquier caso el principal reto para la eneggi@térmica estimulada consiste en
hacer la tecnologia viable comercialmente, ya qd@aale hoy, los modelos existentes
son tedricos, sin aplicacion en instalaciones corales.

Impacto del precio de las materias primas

Cabe destacar que se estima un impacto moderagwedsd de las materias primas en
los costes de generacién en la mayoria de lasltginae, cuando se trata de materias
primas empleadas en la construccion de equiposlRontrario, en el caso de materias
primas necesarias para la produccién de electdojdacomo se vera a continuacion,
para la produccion de calor y para la producciéhidearburantes) la incidencia es muy
significativa.

A modo de ejemplo, en plantas edlicas onshore,| @ereodo 2000-2009 el peso del
acero crudo en el total del coste de inversioni@seitre un 5 y un 7%, en un periodo
en el que el precio del acero se triplicd. La sabidel precio del acero en 2008 fue
compensada en parte por el tipo de cambio eure/gon parte por la tendencia a
emplear aerogeneradores de mayor potencia nomimaltignen menor contenido en
acero por MW. Existen sin embargo tres casos eqguesa evolucion del coste de las
materias primas tiene un impacto significativo soblr coste de generacion eléctrica o
de produccion de biocombustibles. Se trata deligprdel polisilicio para la energia
solar fotovoltaica de tecnologia cristalina, dedqim de la biomasa para las plantas de
generacion homonimas y del precio de los cerealesceites vegetales para la
produccion de biocarburantes.
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5.2.3 Potencial renovable de Espaia

Otro factor clave para el desarrollo de las ensrgémnovables ha sido la potencia
renovable disponible en la peninsula. Son muche®studios que indican un posible
autoabastecimiento energético con recursos renewgbésta posibilidad ha dado lugar
a un gran desarrollo de distintas tecnologias gaftzs

El instituto de investigaciones tecnolégicas de&taversidad Pontifica de Comillas ha
realizado una estimacién de cara al afio 2050 qoedahen esta posibilidad para cada
tipo de tecnologia y que pone de manifiesto el geaarso renovable del que dispone
Espafia

Hidraulica
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La potencia hidroeléctrica podria alcanzar 18.800,Mue podrian generar 37,61 TWh

al afo, lo que permitiria cubrir un 13,5% de la dada eléctrica peninsular proyectada
en 2050. Al ser una energia almacenable, su caotéb puede seguir siendo muy util

para la regulacion delsistema eléctrico. Como veemosl mapa, el mayor potencial se
ubica en Castilla 'y Ledn.

Este potencial hidroeléctrico se ha analizado eifelando entre la minihidraulica
(instalaciones de potencia inferior a 10 MW) y ¢asitrales de potencia superior a 10
MW:

. La potencia hidroeléctrica en instalaciones nigidulicas podria alcanzar 2.280
MW, que podrian generar 6,91 TWh al afio, lo quengi&fa cubrir un 2,5% de la
demanda eléctrica peninsular proyectada en 2050ndylor potencial se ubica en
Castilla y Leon, Cataluiia y Aragon.

. La potencia hidroeléctrica en instalaciones demqma superior a 10 MW podria
alcanzar 16.571 MW, que podrian generar 30,71 TM#A@ lo que permitiria cubrir un
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11% de la demanda eléctrica peninsular proyectadd080. EI mayor potencial se
ubica en Castilla y Leon.

Eodlica Marina

Reparto por provineias de techos de potenciay generacidn eldctics Reparty par Comunidadas Anfinomas da taches de pofracia
en la peninsula con esta tecnologia ¥ generacion eléctrica en la peninsula con esta tecna logia
I Techode potencia encada provincia (GV) W Techade potencia en cada Comunidad {GW)
% @1 cadaprovincia del bacho de genaracion slactrica B % encada Comunidad de techo de generacion eléctrica
0 5% @ 10%5% 5%-10% <i% Bl Conunidades autosuficdentes con esta Ecrologia

para su demanda eléctrica 2050

Total. Techo de potencia= 164,76 GW - Techo de genaracion alactrica= 334 TWh/a

1119,3% de |a demanda eléctnca pemnsular 2050)

Se podrian instalar 164.760 MW de potencia elécthasada en la energia edlica
marina, y se podrian generar 334 TWh al afio, lopgumitiria cubrir un 119,3% de la
demanda eléctrica peninsular proyectada en 205GoG@mos en el mapa, el mayor
potencial se ubica en Castellon. Es de destacarGpliia, Asturias, Cantabria,
Valencia y Andalucia podrian generar con eolicaimanna cantidad de electricidad
superior a su propia demanda eléctrica proyecta@®g0.

Edlica Terrestre
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10
Reparto por Comunidades Autonomas de techos de potencia % de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
y generacion eléctrica en Ia peninsula con esta tecnologia con esta tecnologia
% en cada Comunidad del techo de potencia . % de la demanda peninsular
B % en cada Comunidad del techo de generacidn eléctrica B % de i demanda de cada Comunidad
5% @ 10%-15% 5%-10% <% Comunidades autosuficientes con esta tecnologia

para su demanda eléctrica 2050

) Comunidades que podrian generar toda |a demanda
glectrica peninsular con esta tecnologia

=

Este potencial de edlica terrestre se ha analirsalzando dos calculos diferentes, con
dos métodos diferentes. Los resultados mostradad erapa corresponden al método
mas fiablel, que resulta en un mayor potencial. l@atra aproximacion, se generarian
1.902 TWh/afio, equivalentes al 679% de la demalédériea peninsular en 2050.

Se podrian instalar 915.000 MW de potencia elécthasada en la energia edlica
terrestre, y se podrian generar 2.285 TWh al asiguk permitiria cubrir en mas de
ocho veces la demanda eléctrica peninsular proayaata 2050. Como vemos en el
mapa, el mayor potencial se ubica en las dos GastilAndalucia. Es de destacar que
cada

Solar fotovoltaica en edificios
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Reparto por Comunidades Auténomas de techos de potencia % de la demanda el éctrica en 2050 que se cubriria
y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia conesta tecnologia
en cada Comun el techo de potencia e la demanda de omun
W % en cada Comunidad del techo d i B % dela demanda de cada Comunidad
B % encada Comunidad del techo de generacion eléctrica B Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
- L5 - 10%15% - 5%.10% 5% para su demanda electrica 2050

Total. Techo de potencia= 4945 GWp - Techo de generacion elactrica= 5693 TWh/a
(203% de la demands electrica peminsular 2050

Se podrian instalar 494.500 MWp de potencia fotaved integrada en edificios, y se
podrian generar 569,3TWh al afo, lo que permitiniarir mas del doble de la demanda
eléctrica peninsular proyectada en 2050. Como veanad mapa, el mayor potencial se
ubica en Andalucia y Catalufia. Es de destacar og@stlas comunidades, excepto
Asturias y el Pais Vasco, podrian generar con @itaica integrada en edificios una
cantidad de electricidad superior a su propia dela&téctrica proyectada en 2050

Solar Fotovoltaica con seguimiento
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Reparto por Comunidades Autdnomas de techos de potencia % de la demanda el écirica en 2050 que se cubriria

y generacion eléctricaen la peninsula con esta tecnologia con esta tecnologia

W % encadaComunidad del techo de potencia B 9% dela demanda de cada Comunidad

U %en cada Comunidad del techo de generacicn eléctrica Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
8 >0 @ 15%20% @ 10%15% @ 5%10% | <5% para su demanda eléctrica 2050

[ ] Comunidades que podrian generar toda la demanda
eléctrica peninsular con esta tecnologia

Se podria conseguir 708.400 MWp de potencia fotaiaa en instalaciones de energia
solar fotovoltaica con seguimiento, y se podrianegar 1.382,2 TWh al afio, lo que
permitiria cubrir en cerca de cinco veces la deraaiéctrica peninsular proyectada en
2050. Como vemos en el mapa, el mayor potenciabsm en las dos Castillas. Es de
destacar que cada una de estas comunidades autbpodré generar con energia solar
fotovoltaica con seguimiento una cantidad de a@dad superior a toda la demanda
eléctrica peninsular proyectada en 2050. Ademadremadura, Aragon, Murcia,
Andalucia, La Rioja, Navarra, Galicia y Valenciaddan generar con esta energia una
cantidad de electricidad superior a su propia delm&téctrica proyectada en 2050

Termosolar

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
140



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

Reparto por Comunidades Autonomas de techos de potencia % de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria

y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia con estatecnologia

M % encada Comunidad del teche de potencia B % do lademanda de cada Comunidad

L % encada Comunidad del techo de generacidn eléctrica 2 Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
B >20% [ 15%-20% [ 10%-15% () 5%-10%  <5% Preits R o et A

B Comunidades que podrian generar toda |a demanda
eléctrica peninsutar con esta tecnologia

Se podrian instalar 2.739.000 MW de potencia etécen centrales termosolares, y se
podrian generar 9.897 TWh al afio, lo que permitidlrir en mas de treinta y cinco

veces la demanda eléctrica peninsular proyecta@®®d. Como vemos en el mapa, el
mayor potencial se ubica en Castilla 'y Ledn.

Es de destacar que tanto esta comunidad como |&asidla-La Mancha, Andalucia,
Aragon, Extremadura, Cataluiia, Galicia y Valen@drfan generar, cada una de ellas,
con centrales termosolares una cantidad de eldeiticsuperior a toda la demanda
eléctrica peninsular proyectada en 2050. Ademasstétas comunidades peninsulares
podrian generar con centrales termosolares unadadnie electricidad superior a su
propia demanda eléctrica proyectada en 2050.

5.3 Barreras al desarrollo de las Energias Renovables
Energia solar Fotovoltaica

Las principales barreras identificadas al desarmd la tecnologia han sido agrupadas
en funcion de la tipologia: economicas, de demgrafarta
y operativas.

Barreras econémicas

» Endurecimiento reciente de las condiciones denfifacion que incrementa los costes
de generacion. Esta barrera es de especial imp@tga que las condiciones que se han
establecido para el sector debido a la crisis, guedarcar el punto de referencia para
los préximos afios, incluso una vez superado ebgerie crisis.
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» Sector sujeto a cambios recientes de regulaci@npyede alterar los incentivos de
inversion frente a otras alternativas y las expgieets de certidumbre regulatoria.

Barreras de demanda-oferta

* Complejos procesos administrativos, lo que supona barrera significativa,

especialmente para los particulares.

 Limitado interés por parte del “duefio” de la &@i€ion por ser propietario de las
instalaciones de tejado en edificaciones con unatéca.

 Impacto visual de las instalaciones en vivierasiculares, lo que frena su adopcion.
» Para el segmento particular, profesionalizacioejonable del sector y falta de
informacion para el potencial usuario final.

Barreras operativas

» De forma analoga al resto de tecnologias no @yesties (eodlica, termosolar sin
almacenamiento, etc.) la FV conlleva imprevisilatiddel suministro en un entorno de
penetracion creciente de las energias renovabléssparna. La falta de capacidad de
almacenamiento supondra un reto cada vez mayoepsaistema eléctrico.

Energia Solar Termoeléctica

Las principales barreras al desarrollo e implantacie la tecnologia termoeléctrica se
resumen a continuacion.

Barreras econémicas

* Ciclo de construccion de plantas muy largo, gaeehque los costes de las plantas
estén determinados por los precios de 3 0 4 afies da la puesta en marcha.

* Limitacion a plantas de 50 MW para optar a langi con lo que con la regulacion
actual no se pueden conseguir los ahorros derivdelda escala de las plantas (~200
MW en plantas cilindro parabdlicas).

* Los disefios alternativos (torre, fresnel lineéédco parabdlico) tienen costes elevados
en la actualidad. Es necesario invertir en el debarde unas tecnologias con un
potencial de reduccion de costes por encima ddise$ios actuales.

Barreras de demanda-oferta

» Mercado poco desarrollado fuera de Espafia qutllas oportunidades de recorrer la
curva de experiencia.

e Cuellos de botella en algunos componentes clagpefos, tubos colectores) que
pueden suponer un incremento en los costes desiameEl desarrollo del mercado sera
un factor clave para eliminar los cuellos de batell

» Complejidad de los procedimientos administrativapse dificulta la participacion de
promotores de menor tamafo y/o extranjeros.

Barreras sociales

» Consumo de recursos naturales: agua y suelo.
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Energia Edlica

Las principales barreras identificadas al desarmd la tecnologia han sido agrupadas
en funcién de la tipologia: tecnolégicas, en ladestructura, regulatorias, ambientales,
sociales y en el aprovechamiento del recurso.

Barreras tecnolégicas

* La imposibilidad de gestionar la generacién edlen un entorno de creciente
capacidad edlica y peso en el mix de generacidirdetn doble impacto: 1) riesgo de
gue en las horas de poca demanda la potencia danavalos parques

eolicos no pueda ser vertida a la red, lo que abtigdesconectar los parques y 2)
necesidad de instalar capacidad de generacion algo ggara momentos de menor
recurso eglico.

* La falta de evolucion de cimentaciones offshaeaprofundidades superiores a ~40
metros reduce el potencial de desarrollo de laolegia offshore en Espafia donde las
principales zonas desarrollables se encuentraa anafundidad superior a 50 metros.

« La difi cultad para la prediccion temporal detueso edlico, para entender los niveles
de viento de forma precisa y con la sufi cienteelaeton, dificulta la casacion de la
oferta y la demanda en el mercado eléctrico.

* Los procedimientos de mediciéon de viento pararast superiores a 100 metros
(LIDAR, SODAR, torres meteorologicas especiales;.)etson diferentes a los
procedimientos “tradicionales”.

Barreras en la infraestructura

* La distancia entre las principales zonas de geitar edlica (Galicia, Delta del Ebro y
la zona del Estrecho de Gibraltar) y los principaigicleos de consumo eléctrico
(Madrid y Barcelona) requiere unas mayores infraeiras para el transporte de la
energia generada, y supone un incremento de ldglpgreléctricas.

Barreras regulatorias

* Los crecientes requerimientos tecnologicos denlstalaciones edlicas con respecto a
la potencia activa y reactiva, contenido de arnug)i@stabilidad frente a huecos de
tension, etc. implican mayores costes de inversion.

* Falta de armonizacion administrativa entre comiaeés autonomas.

* La complejidad administrativa para realizar prigs de repotenciacion es la misma
que para desarrollar nuevas instalaciones, loawwaknta el tiempo y el coste.

Barreras ambientales

» Los impactos visual, sonoro y sobre aves y qter@s limitan las dimensiones y la
velocidad de punta de pala del rotor.

* El impacto sobre el patrimonio cultural limites labicaciones donde pueden ubicarse
instalaciones de generacion eolica.

Barreras sociales
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* La contestacion social ante la implantacion deques eodlicos, especialmente
offshore, obliga al desarrollo de proyectos en gaslajadas de la poblacidon, lo que
incrementa signifi cativamente el coste de inteee@n a la red eléctrica.

Barreras en el aprovechamiento del recurso

e La vida util actual de disefio de los aerogengexjoestimada en veinte afos,
requerira la repotenciacion de cada vez mas parddastener el crecimiento en la
capacidad total instalada requerira proyectos aaides o permitir instalar mayor
potencia en los proyectos repotenciados.
e Incremento del coste de los nuevos parques atasgo paulatinamente los
emplazamientos de mayor recurso eglico.

Barreras operativas

» De forma analoga al resto de tecnologias noayesties (fotovoltaica, termosolar sin
almacenamiento, etc.) la FV conlleva imprevisilatiddel suministro en un entorno de
penetracion creciente de las energias renovabléssparna. La falta de capacidad de
almacenamiento supondra un reto cada vez mayoepsaistema eléctrico.

Energia de la biomasa:
Generacion eléctrica y cogeneracion

Las principales barreras para el desarrollo desteegacion eléctrica con biomasa han
sido identificadas y clasificadas como barrerasebraprovechamiento del recurso,
barreras normativas y barreras tecnoldgicas.

Barreras en el aprovechamiento del recurso

« La falta de apoyo a los cultivos energéticos ddad administraciones publicas tiene
como resultado una menor seguridad de aprovisi@rmide la biomasa. Este escaso
apoyo se debe a la inexistencia de una tarifa gbeactodos los gastos asi como al
riesgo derivado del tiempo que el cultivo tardaoceecer, a la heterogeneidad del
tratamiento legal por parte de las comunidadeshantds y a la falta de una defi nicidén
transparente de qué se considera cultivo energ@pecies, plantaciones ya existentes,
etc.).

» El rechazo a la cosecha de cultivos energéticogarte de los agricultores implica
gue existe un desarrollo muy limitado de este dpaultivos.

— Los obstaculos administrativos para convertir terreno forestal en agricola y
viceversa reducen los incentivos de los agricustgaara probar los cultivos energéticos
y, por lo tanto, reduce la oferta de biomasa.

* Falta de impulso desde las comunidades auténparada puesta en aprovechamiento
de los montes, tanto publicos como privados.

Barreras normativas

* La limitacién de las dimensiones de los camideesEspafia los camiones no pueden
superar las 44 t de carga y los 17 metros de lath@iente a 60 t y 24 metros en Suecia)
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implica unos mayores costes logisticos, especidbrem el caso de la biomasa de baja
densidad.

« El nivel tarifario no refl eja las diferenciasates de escala en los costes de inversion y
operacion de las plantas, y limita el desarrollpld@tas de pequefia escala.

* Las limitaciones a la hibridacion con la tecndéogolar termoeléctrica (limitacion al
50% de cada tecnologia).

* No se contabilizan las posibles externalidadestipas de la biomasa, como son la
creacion de empleo rural, la valorizacion de losgoes, la eliminacion de residuos de
los bosques, etc.

» La falta de homogeneizacion y transparencia enclierios de conexion a la red
eléctrica, unida al escaso desarrollo de la dispgosiadicional decimotercera del Real
Decreto 661 reducen la rentabilidad y la certidwerde las inversiones.

Barreras tecnoldgicas

» La escasa demanda en horas valle reduce el nidadroras anuales equivalentes por
debajo de las horas de diseiio, lo cual disminuyenabilidad de las inversiones.

* La heterogeneidad de la biomasa residual y deldesciones en las que se recoge la
dificulta la utilizacién de procesos estandarizaglde coste reducido.

Generacion Térmica

Las principales barreras para el desarrollo deelzeacion térmica con biomasa han
sido identificadas y clasificadas como barrerasnémicas y sociales, en el desarrollo
del sector y normativas:

Barreras econdmicas y sociales

» El coste de las calderas de biomasa es supdricosée de las calderas de otras
tecnologias (si bien es cierto que el coste delbewmtible por unidad de energia térmica
util puede ser menor en el caso de la biomasa).

* La escasez de conocimiento de la tecnologia fglta de un mercado desarrollado
inducen una resistencia al cambio por parte dddaosandantes de calor.

* La necesidad de realizar un mayor niumero de dateaoperacion y mantenimiento
gue en otras tecnologias implica un mayor costgpeeacion

asi como una mayor molestia para el usuario.

« El alto nivel de urbanizacion en Espafia eleveoste de establecimiento de redes de
district heating.

Barreras en el desarrollo del sector

* El mercado logistico de biomasa hasta el hogarpsco desarrollado lo que implica
altos costes de transporte por tonelada de corbhausti

» El escaso desarrollo de las ESCOs, a pesar dgbagel programa Biomcasa del
IDAE para el sector residencial, impide que los dedantes de calor elijan calderas de
biomasa frente a otras tecnologias (principalmeute el mayor coste de inversion
inicial y por la falta de seguridad en el sumimste biomasa).

Barreras normativas
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« La falta de un estandar Unico de las caractesistile los pellets adaptado al mercado
espafnol reduce la seguridad de aprovisionamienta pa usuario y dificulta la
comparacion de precios

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
146



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

BIBLIOGRAFIA

[1] P.L. Joskow, “Introduction to Electricity SectLiberalization: Lessons Learned
from Cross-Country Studies,” irElectricity Market Reform: An International
Perspectiveid. Elsevier: F.P.Sioshansi, W. Pfaffenberge, 2pp61-32.

[2] P.L. Joskow, “Electricity Sectors in Transiti® The Energy Journall998, vol. 19
(2), pp. 25-55.

[3] IEA. (2002).Security of Supply in Electricity Markets - Eviderand Policy Issues

[4] D. Newbery, “Electricity Liberalization in Bi@tin and the Evolution of Market
Design”, irElectricity Market Reform: An International Perspee, Ed. Elsevier:
F.P.Sioshansi, W. Pfaffenberge, 2006, pp. 109-143.

[5] DECC. (2012)Digest of United Kingdom energy statistics (DUKES).
[6] CNE. (1999) Informe sobre los resultados digiaidacion 14 de 1998.

[7] CNE. (2000) Informe sobre los resultados delitmidacion 14 de 1999 y
verificaciones practicadas.

[8] CNE. (2001) Informe sobre los resultados ddidaidacién provisional n® 14 de
2000 y verificaciones practicadas

[9] CNE. (2002) Informe sobre los resultados ddidaidacion provisional n® 14 de
2001 vy verificaciones practicadas.

[10] CNE. (2003) Informe sobre los resultados ddéidaidacion provisional n° 14 de
2002 y verificaciones practicadas.

[11] CNE. (2004) Informe sobre los resultados adiquidacion provisional n°® 14 de
2003 y verificaciones practicadas.

[12] CNE. (2005) Informe sobre los resultados ddéigaidacion provisional n® 14 de
2004 y verificaciones practicadas.

[13] CNE. (2006) Informe sobre los resultados ddéidaidacion provisional n° 14 de
2005 y verificaciones practicadas.

[14] CNE. (2007) Informe sobre los resultados ddéidaidacion provisional n° 14 de
2006 vy verificaciones practicadas

[15] CNE. (2008) Informe sobre los resultados ddéidaidacion provisional n® 14 de
2007 y verificaciones practicadas

[16] CNE. (2009) Informe sobre los resultados ddéidaidacion provisional n° 14 de
2008 y verificaciones practicadas

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
147



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

[17] CNE. (2010) Informe sobre los resultados ddéidaidacion provisional n° 14 de
2009 y verificaciones practicadas

[18] CNE. (2011) Informe sobre los resultados ddéidaidacion provisional n° 14 de
2010 y verificaciones practicadas

[19] CNE. (2001) Informacion basica de los sectaie$a energia 1999.
[20] CNE. (2001) Informacion basica de los sectaie$a energia 2000.
[21] CNE. (2002) Informacion basica de los sectaea energia 2001.
[22] CNE. (2003) Informacion basica de los sectaea energia 2003.
[23] CNE. (2004) Informacion basica de los sectaea energia 2004.
[24] CNE. (2005) Informacion basica de los sectaie$a energia 2005.
[25] CNE. (2006) Informacion basica de los sectaie$a energia 2006.
[26] CNE. (2007) Informacion basica de los sectaie$a energia 2007.
[27] CNE. (2008) Informacion basica de los sectaea energia 2008.
[28] CNE. (2009) Informacion basica de los sectaea energia 2009.
[29] CNE. (2011) Informacion basica de los sectaea energia 2010.
[30] CNE. (2011) Informacién basica de los secta®ea energia 2011.

[31] DECC. (2011 Estimatedimpacts of energy and climate change igslion energy
prices and bills

[32] DECC. (2012)Energy Trends.

[33] DECC. (2012)Dukes 5.1.3.

[34] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@002)La energia en Espafia 2001.
[35] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@003)La energia en Espafia 2002.
[36] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@004)La energia en Espafia 2003.
[37] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@005)La energia en Espafia 2004.
[38] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@006)La energia en Espafia 2005.
[39] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@007)La energia en Espafia 2006.
[40] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@008)La energia en Espafia 2007.
[41] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@009)La energia en Espafia 2008.
[42] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@0(@0)La energia en Espafia 2009.

[43] Ministerio de Industria, Turismo y Comerci@0(1)La energia en Espafia 2010.

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
148



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

[44] Blanco, P.B., 2005 “La liberalizacién del s@celéctrico en Espafia: ¢Un proceso
incomplero o frustrado?”. Informaciéon Comercial &Spla, N° 826,

[45] https://www.gov.uk/government/organisationgaement-of-energy-climate-
change
[46] https://www.gov.uk/government/organisationg@ement-of-energy-climate-

change/about/statistics

[47] Clarke, L.R. (2002). “New Electricity Tradingrrangements in England and
Wales”. The National Grid Company, UK, Transmisseand Distribution Conference
and Exhibition 2002: Asia Pacific, IEEE/PES

[48] DECC. (2013) “UK Greenhouse gas emissionsfdP@ance against emissions
reduction targets — 2012 provisional figures.”

[49] Escobar, B., Gonzalez, J.M. (2003). “Reperonss estratégicas y organizativas de
la liberalizacion del sector eléctrico espafolc&so del grupo ENDESA”. Universidad
de Sevilla.

[50] Fabra, N., Toro, J. (2005). “Price Wars andl@ion in the Spanish Electricity
Market”. International Journal of Industrial Orgaation,.

[51] Fernandez, A.N. (2010). “Regulacion vs liberation: evaluacion de la transiciéon
a la competencia en el sector eléctrico. Aplicagidactica al caso espafiol”. Tesis
doctoral. Instituto de Investigacibn Tecnoldgicasclela Técnica Superior de
Ingenieria, Universidad Pontificia Comillas de Mddr

[52] Giulietti, M., Grossi, L., Waterson, M (2010)Price transmission in the UK
electricity market: Was NETA beneficial?”. Energgdaomics, Elsevier,

[53] Green, R. (1999).”Draining the Pool: the refoof electricity trading in England
and Wales”. Energy Policy

[54] Henney, A., Crisp, S. (1997). “Lessons for theS.? Transmission pricing,
constraints and gaming in England & Wales”. EletyiJournal.

[55] Marcos, J.M. (2001). “Historia y panorama attdel sistema eléctrico espariol”.
Monografico Energia. Asociacion Espafola de la st Eléctrica.

[56] Milla, J.L. (1999). “La liberalizacién del skx eléctrico espafiol. Una reflexién a
la luz de la experiencia de Inglaterra y Gales’sig eoctoral. Departamento de Analisis
Econdmico Aplicado, Universidad de Alicante.

[57] National Audit Office. (2006). “The restrucing of British Energy”, HC 943
Session 2005-2006, March 17th.

[58] National Audit Office. (2010). “The sale ofé@hGovernment’s interest in British
Energy”’, HC 215 Session 2009-2010, January 20th

[59] Newbery, D. (1995) “Power Markets and Markeir”’, Energy Journal

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
149



ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVOLUCION Y LA SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN EL REINO UNIDO Y ESPANA

[60] Newbery, D. (1998). “Pool reform and competitiin electricity (Chapter 5)”, M.
Beesley (ed.), Regulating Utilities: Understandihg Issues. Institute of Economic
Affairs

[61] Newbery, D. (1998a). “The regulator’s review tbe English Electricity Pool”,
Utilities Policy,

[62] Newbery, D. (2001) "Issues and options fortmeguring the electric supply
industry”, CMI Working Paper EP 01, Cambridge Umnsity.

[63] Newbery, D. (2006) .“Electricity Liberalizatioin Britain And The Evolution of
Market Design”, Electricity Market Reform: An Intetional Perspective , Ed. Elsevier:
F.P. Sioshansi, W Pfaffenberge,

[64] NGC. (2011). “National Electricity Transmisgsi®@ystem Seven Year Statement”.

[65] OFFER (1998) “Review of Electricity Trading rangements: Framework
Document”. Office of Electricity Regulation (OFFERirmingham (GB).

[66] “REE_Balance de energia eléctrica_marl3”. 8&lril.
[67] “REE_Potencia instalada_mar13”. 29 de abril.
[68] “REE_Red de transporte_jun13”. 15 de julio.

MASTER ENERGIAS RENOVABLES TRABAJO FINAL DE MASTER
150



	1
	2
	3

