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Introduccidén

social

Hacia una generacion renovable y

MIGUEL ANGEL MARTINEZ-AROCA

Presidente de Anpier
l 1
'/

s una verdad cientificamente admiti-

da que las consecuencias del Cambio
Climatico ya son solo minimizables; pero
no evitables. Esta contrastado que el 70%
de los gases que nos llevan a los peores
escenarios provienen de la quema de
combustibles fésiles. Es una realidad que las
renovables son capaces de generar ener-
gia sin perjudicar el entorno y a un precio
mucho mas competitivo que cualquier otra
fuente de generacion, con la singularidad
de que nuestro Estado no dispone de gas ni
de petrdleo en el subsuelo; pero si de sol en
superficie, con lo que tenemos una ventaja
competitiva que tendria que ser irrenuncia-

ble.

En los Ultimos afnos, asistimos a un apasio-
nante proceso de transformacién en la for-
ma de producir, distribuir y consumir ener-
gia. Cualquier error o retraso en el disefio
de nuestro futuro modelo energético tendra
consecuencias nefastas, tanto para nuestra
economia como para el bienestar de nues-
tra sociedad y el equilibrio medioambien-
tal local y global. El alcance de los males

de cometer errores en esta materia ird en
consonancia con el tipo y la magnitud de
las deficiencias en las que se incurra, puesto
que, una vez iniciada una senda, sera cada
vez mas costoso enmendar la trayectoria.
Nuestros ojos verdn una constante sucesion
de proyectos renovables. Nada que objetar
al respecto, salvo una cuestién de gran tras-
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cendencia: ;Quiénes seran los propietarios
de esta riqueza? jMonopolizaran la propie-
dad de la generacién unas cuantas empre-
sas multinacionales en exclusiva o tendran
cabida pequefas y medianas iniciativas? La
respuesta estara en el Boletin Oficial del Es-
tado, nuestro ordenamiento podréa disponer
condiciones inaccesibles para los ciudada-
nos y PYMES o establecer condiciones que
permitan socializar los ingresos que genera
el sector energético.

Las derivadas de optar por uno u otro mo-
delo son muy distintas, en el primero de los
supuestos nos encontraremos con que los
miles de millones de euros que pagamos to-
dos los espafioles a través de la factura de la
luz quedarédn en manos de unos cuéntos CIF
de colosos empresariales, que no dejan en
el territorio mas que algun patrocinio depor-
tivo o cultural; con el segundo, la realidad
seria bien distinta: cuanto més socializada
esté la generacién, mas riqueza quedara en
manos de ciudadanos, en manos de dece-
nas de miles de DNI, que podran participar
de iniciativas empresariales de generacion a
pequefa escala, que aporten ingresos, y de
instalaciones de autoconsumo, que aporten
ahorro.

Si la sociedad se empobrece, el bienes-

tar se reduce, el consumo y el empleo se
deprimen y la recaudacion por parte de las
Administraciones se resiente, y con ellas los

servicios publicos y prestaciones sociales.
Ademads, para mantener unos minimos en
politica de vertebracion territorial y asis-
tencial seria preciso soportar una mayor pre-
sién fiscal. De esta manera, si los ingresos
que realizamos cada mes para pagar la luz
fueran a la sociedad de forma organizada,
lograriamos un efecto positivo en nuestra
economia local y, por ende, en la capaci-
dad presupuestaria de politicas publicas;
por el contrario, si lo que destinamos cada
mes a energia se lo llevan cuatro empresas,
tendremos que hacer un esfuerzo adicional
en forma de mayores aportaciones al erario
publico.

Esta es la disyuntiva que ha de resolver el
nuevo Gobierno, ha de fijar la clave de la
propiedad de nuevo modelo de generacion
energética, que, sin duda, serd renovable,
pero no lleva camino de ser social si no se
enmiendan la actual situacion, porque ain
estamos a tiempo de recuperar la soberania
energética.

Sin embargo, no se puede mirar al futuro sin
resolver el tremendo error que se cometid
en el pasado. Hay que restaurar la dignidad
de las decenas de miles de familias fotovol-
taicas que han dado solucién al gran reto
de producir energia barata y sin contaminar,
puesto que han dado a la sociedad, con su
esfuerzo, la llave para evitar la mayor catéas-
trofe del Planeta y, sin embargo, se les ha

ultrajado atribuyéndoles todos los males
del sistema eléctrico, para ocultar las causas
verdaderas de los desajustes econdémicos
del sistema energético espafiol y evitar que
el modelo social progrese. Por eso es un
imprescindible devolverle a este colectivo la
seguridad juridica perdida.

Estamos persuadidos de muy pronto saldra
el sol para iluminar nuestra esperanza, un
sol de justicia que restaure los derechos y la
honorabilidad de las familias fotovoltaicas
espafiolas, un sol radiante que podamos
aprovechar, de una vez por todas, para pro-
ducir nuestra energia sin dependencia del
exterior, sin contaminar el entorno y sin que
unos pocos, demasiado pocos, se lucren del
esfuerzo de muchos, de decenas de millo-
nes de espafoles.
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Introduccidén

A

Por el compromiso real europeo
con la energia limpia

: JOSE BLANCO
Ir. / 1 Miembro de la Comisién de Industria, Investigacion y Energia de la UE

a Union Europa se encuentra en un mo-

mento decisivo para pasar de las prome-
sas a los hechos en la descarbonizacién de
nuestra economia, adoptando propuestas
legislativas sin demora y en consonancia
con el Acuerdo de Paris, abanderando la
lucha contra el cambio climético.

El Consejo Europeo se manifiesta en esta
linea. Sin embargo, los hechos no se corres-
ponden. Los mandatos aprobados el pasa-
do diciembre por los Estados miembros en
relacion a las propuestas legislativas que
deben habilitar los instrumentos para que la
Unién Europea cumpla con los compromi-

sos alcanzados en Paris son decepcionantes.

Tras la espantada de Donald Trump de
los Acuerdos de Paris, Europa se compro-
metid a redoblar esfuerzos para lograr los
objetivos alli alcanzados. Pero al pasar de
los objetivos a los textos legales, la volun-
tad politica del Consejo flaquea, siendo la
resultante que discurso y accién avanzan
en direcciones opuestas. La lucha contra
el cambio climatico no esté para palabra
huecas, sino para adoptar de una vez una
accion decidida que le ponga freno.

La Unién Europea no puede definirse a si
misma como lider mundial en la adopcién
de politicas contra el cambio climético con
posturas como la aprobada por el Conse-
jo en materia de energias renovables. Si
verdaderamente queremos honrar nuestros
compromisos, es hora de que el Consejo se
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comprometa a dar un paso al frente.

Eso es lo que ha pedido el Parlamento Eu-
ropeo: mas ambicién en renovables. No por
capricho, sino por necesidad.

Si Europa quiere ser lo que dice ser, Con-
sejo, Comision y Parlamento deben sin mas
dilacion ponerse de acuerdo en una nueva
directiva de energias renovables en linea
con el mandato aprobado por abrumadora
mayoria por el Parlamento Europeo.

Un mandato que apuesta por elevar del
27% al 35% el objetivo global de renovables
para 2030, en linea con las més ambiciosas
propuestas de la Agencia Internacional de
las Energias Renovables para Europa.

Un mandato que refuerza la seguridad juri-
dica, prohibiendo la adopcién de medidas
retroactivas como las adoptadas en Espa-
fia, reforzando por tanto los incentivos a la
inversion.

Un mandato que blinda el autoconsumo de
energia renovable como un derecho, elimi-
nando trabas administrativas y prohibiendo
medidas como el impuesto al sol.

Un mandato que duplica el objetivo de pe-
netracién de renovables en un sector clave
como el de la calefaccién y refrigeracion.

Un mandato que apuesta por la descar-
bonizacién del transporte, con objetivos

ambiciosos en materia de electrificacion y
biocombustibles avanzados, congelando la
aportacién de los biocombustibles de pri-
mera generacién en los niveles alcanzados
el aho pasado.

Estas medidas en el ambito de las reno-
vables, junto con objetivos ambiciosos en
materia de eficiencia energética, eficiencia
de edificios o disefio de mercado, deben

allanar el camino de Europa para cumplir los
compromisos climaticos de Paris.

Este es el momento de sentar las bases del
cambio de paradigma energético sobre el
que sustentar el combate contra el cambio
climético. Este es el momento de compro-
meterse con el futuro de Europay con el
futuro del planeta.
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Introduccidn

Unlocking investment by the Energy
Investment Risk Assessment

BY DAVID KRAMER*,
Head of Unit for Investment, Energy Charter Secretariat

n energy policy, a balance must be found be-

tween acting based on short-term trends on
the one hand and long-term scenarios on the
other. Typically, the most pressing long-term
issues are fueling the world's increasing ener-
gy demand, transforming the energy system
into a building block of the low-carbon global
economy and, meanwhile, ensuring energy
security. However, to achieve the energy-re-
lated objectives of the Paris Agreement and
the UN’s Sustainable Development Goals, the
investment decisions of the coming decade
are not only crucial, but also the hardest ones
to make - as they imply a shift in the paradigm
of traditional energy supply and demand.

Investment in the energy sector is taking place
at a tremendous pace. But is it enough to keep
up with long-term projections? The UN and the
G20 emphasise the strong need for boosting
investment in sustainable energy and clean
energy technologies. The world will also still
need substantial investments in conventional
fuels, power generation and energy networks
to utilise a broad energy mix and improve con-
nectivity. The IEA points out that the current
falling investment - caused by excess capacity
and cost deflation - points to a risk of market
tightness and undercapacity, that it is unclear
whether business models in place are con-
ducive to encourage adequate investment in
flexible electricity assets, and that investment
in low carbon technologies is stalling. So, even
in countries where substantial investments

are taking place, there might be a situation of
underinvestment. As the transformation of the
energy system and the build-up of greenfield

operations are not the same, the challenges for
OECD and non-OECD countries are relatively
different. Nevertheless, they are equal in their
order of magnitude and their contribution to
common objectives.

Uncertainty is a fact of life, as are risks. It is
about how to mitigate and manage them.
Typically in the energy industry companies,
investors and the financial sector face long
investment horizons. With high upfront capital
costs, investment risks can be high. When de-
termining a strategy for investment in energy
governments and investors need to take into
account a multitude of factors, like econo-
mic and price swings, trends on the financial
market, political risks, natural constraints and
geographical circumstances as well as the
economic sustainability of the energy systems
themselves that may also shackle decision-ma-
king.

As governments are responsible for establi-
shing predictable and transparent regulatory
frameworks while protecting societal interests,
the better information they have, the more
effective their policies can work out. The qua-
lity of policy formulation and implementation,
and in turn the government’s commitment to
such policies, determine the legal and regu-
latory quality and, accordingly, the prevailing
investment climate of a state, in particular in
the energy sphere. The capacity of a govern-
ment to effectively formulate and implement
sound policies will therefore either inhibit or
stimulate private sector development, inclu-
ding national and foreign investment. Though

*Views expressed in this article reflect the opinion of the individual author and not those of the Energy Charter Secretariat.
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economic and political analyses are abundant,
there are fewer instruments available to assist
governments individually in overcoming the
investment gap, especially not for ensuring a
resilient investment environment from policy,
legal and regulatory perspective. Establishing
and maintaining trust between governments
and investors is critical to strengthening inves-
tor confidence. Therefore, the Energy Charter
Secretariat develops the Energy Investment
Risk Assessment Report or in short: EIRA.

EIRA offers a targeted and objective approach
to the assessment of specific risks affecting
energy investment, particularly those related to
policy change, discrimination of investors and
governments’ breach of national and inter-
national obligations. By identifying strengths
and areas for improvement in their respective
policies, laws and regulations, the publication
helps the participating governments to review
and reform their frameworks. This, in turn, as-
sists them to lower risk and create more stable,
equitable and transparent investment condi-
tions. It can also be expected that, by imple-
menting the identified improvements, disputes
can be prevented.

More than 30 countries from Europe, Midd-
le-East, Africa and Asia are already participa-
ting in EIRA. As a recurring publication, the
performance of the nations will be assessed
periodically, which will enable tracking pro-
gress in the regulatory environment and
reduction of the associated risks. The first
public edition of EIRA is expected to be laun-
ched in the autumn of 2018. It is my wish that

EIRA will help to boost confidence between
governments and investors, and that it faci-
litates sound investment decisions to meet
our challenges to provide universal access to
energy at affordable prices and to empower
the global energy transition.
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Introduccidén

Energia

Desbloqueo de la inversién mediante la
Evaluacion del Riesgo en inversiones de

BY DAVID KRAMER?*,

Jefe de la Unidad de Inversién, Secretaria de la Carta de la Energia

En materia de politica energética es nece-
sario encontrar un equilibrio entre el des-
empefio basado en las tendencias a corto
plazo y los escenarios a largo plazo. Nor-
malmente, las cuestiones mas problemati-
cas a largo plazo son el abastecimiento de
una demanda energética cada vez mayor,
la transformacién global de una economia
baja en carbono, mientras que se mantie-
ne la seguridad energética. Sin embargo,
para alcanzar los objetivos en materia de
energia del Acuerdo de Paris y los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible de la ONU,
las decisiones de inversién de la préoxima
década no son sdélo cruciales, sino también
las méas dificiles de hacer, ya que implican
un cambio en el paradigma de suministro y
demanda de energia.

La inversion en el sector de la energia se
lleva a cabo a un ritmo acelerado. ;Pero es
suficiente para mantenerse al dia con las
proyecciones a largo plazo? La ONU y el
G20 enfatizan la necesidad de impulsar la
inversion en energia sostenible y en tecno-
logias “limpias”. El mundo también necesita-
ré inversiones sustanciales en combustibles
convencionales, en generacién de energia
y en redes de distribucidn y transporte para
utilizar un mix energético amplio y mejorar
las conexiones. La AIE sefiala que la inver-
sién decreciente actual - provocada por el
exceso de capacidad y la deflacion de los
costes- apunta a un riesgo de estanqueidad

*Las opiniones expresadas en este articulo

y escasez de mercado, que no deja claro

si los modelos comerciales vigentes son
propicios para estimular la inversidn ade-
cuada en activos eléctricos flexibles, y que,
ademas, la inversién en tecnologias bajas
en carbono se estd estancando. Asi, inclu-
so, en paises dénde se estan realizando un
gran numero inversiones, puede resultar un
nivel de inversion insuficiente. Asi como la
transformacién que se esta produciendo en
el sector energético no esta al mismo nivel
que el aumento de nuevas operaciones, los
desafios para los paises de la OCDE son re-
lativamente diferentes a los no pertenecen a
esta Organizacion. Sin embargo, son iguales
en su orden de magnitud y su contribucion
a los objetivos comunes.

La incertidumbre es un hecho, como lo son
los riesgos. Se trata de ver cbmo mitigarlos
y gestionarlos. Por lo general, en las empre-
sas de la industria energética, los inversores
y el sector financiero se enfrentan a largos
horizontes de inversién. Con altos costes ini-
ciales de capital, estos riesgos de inversién
pueden ser altos. Al determinar una estrate-
gia de inversidon en energia, los gobiernos e
inversores deben tener en cuenta multitud
de factores, como los cambios econdmicos
y de precios, las tendencias en el mercado
financiero, los riesgos politicos, las limitacio-
nes naturales y las circunstancias geografi-
cas, asi como la sostenibilidad econémica
de la energia. Sistemas, en si mismos, que

reflejan la opinién del autor individual y no las de la Secretaria de la Carta de la Energia.
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también pueden obstaculizar la toma de de-
cisiones. Los gobiernos son responsables de
establecer marcos regulatorios previsibles y
transparentes, y de velar por los intereses de
la sociedad, por lo que; mientras mayor sea
la informacién, mas eficaces seran sus poli-
ticas. La calidad de la formulacién e imple-
mentacion de politicas, y a su vez el compro-
miso del gobierno con éstas, determina la
calidad legal y regulatoria y, en consecuen-
cia, el clima de inversidn prevaleciente en
un estado, en particular en el &mbito de la
energia. La capacidad de un gobierno para
formular e implementar politicas sélidas
frenaré o estimularéa el desarrollo del sector
privado, incluidas las inversiones nacionales
y extranjeras. Aunque los anélisis econé-
micos y politicos son cuantiosos, hay me-
nos instrumentos disponibles para ayudar
particularmente a los gobiernos a superar

la brecha de inversidn, especialmente no
para garantizar un ambiente de inversion
sélido desde la perspectiva politica, legal y
regulatoria. Establecer y mantener la con-
fianza entre los gobiernos y los inversores es
fundamental para fortalecer la confianza en
la inversidn. Por lo tanto, la Secretaria de la
Carta de la Energia desarrolla el Informe de
Evaluacion de Riesgo de Inversion Energéti-
ca o EIRA.

EIRA ofrece un enfoque objetivo y especifi-

co para la evaluacion de riesgos concretos
que afectan la inversidn en energia, en

Traduccién al espafiol del texto de David Kramer

particular los relacionados con el cambio de
politica, la distincién de los inversores y el
incumplimiento por parte de los gobiernos
de las obligaciones nacionales e interna-
cionales. Al identificar fortalezas y 4reas de
mejora en sus respectivas politicas, leyes y
regulaciones, la publicacién ayuda a los go-
biernos participantes a revisar y reformar sus
marcos. Esto, a su vez, los ayuda a reducir el
riesgo y crear condiciones de inversién mas
estables, equitativas y transparentes. Tam-
bién se puede esperar que, al implementar
las mejoras identificadas, se puedan preve-
nir disputas o litigios.

Mas de 30 paises de Europa, Oriente Medio,
Africa y Asia ya estan participando en EIRA.
Como una publicacién constante, el des-
empefio de las naciones se evaluara perié-
dicamente, lo que permitird el seguimiento
del progreso en el entorno regulatorio y la
reduccién de los riesgos asociados. Se es-
pera que la primera edicidn publica de EIRA
se lance en otofio de 2018. Deseo que EIRA
ayude a mejorar la confianza entre gobier-
nos e inversores, y que facilite decisiones de
inversién sdélidas para cumplir con nuestros
desafios de suministrar acceso universal a la
energia a precios asequibles y para poten-
ciar la transiciéon energética mundial.
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Introduccidén

El reto de la energia solar fotovoltaica
en la transicion energética

MARIA LUISA CASTANO
Directora del Departamento de Energia del CIEMAT

| paquete legislativo lanzado por la

Comisién Europea (CE) en noviembre de
2016: "Energia limpia para todos los euro-
peos”, persigue la reduccion de al menos
un 40% las emisiones contaminantes res-
pecto a 1990, elevar la cuota de renovables
por encima del 27% para el afio 2030y la
mejora en un 30% de la eficiencia energé-
tica. Ademas, existe el objetivo en 2050 de
una reduccion de las emisiones de la EU en
un 80% y un 95% con respecto a las emisio-
nes del 1990. Una de las obligaciones que
establece esta propuesta es que los Estados
Miembros deben realizar “"Planes Naciona-
les Integrados de Energia y Clima"” para el
periodo 2021 a 2030 y enmarcarlos en su
legislacién nacional, ademas de otras actua-
ciones de gobernanza, como son la no re-
troactividad de las regulaciones energéticas
y la eliminacién de las barreras al desarrollo
del autoconsumo.

A nivel mundial, la capacidad total de
energia renovable (sin incluir la energia
hidroeléctrica) crecié desde 2000 hasta el
inicio de 2017, de 85 a méas de 900 giga-
vatios (GW). Durante este mismo periodo,
la capacidad de energia solar fotovoltaica
experimentd un crecimiento sostenido de
alrededor de un 30% anual, alcanzdndose
una capacidad global instalada de més
de 300 GW. La energia solar fotovoltaica,
que ya ha entrado en competencia con las
fuentes convencionales de generacién de
electricidad, es uno de los pilares funda-
mentales en la transicidn energética hacia

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2018 I 16

una des carbonizacién de la economia.

El mercado fotovoltaico ha demostrado que
tiene alin margen para continuar reducien-
do los costes y aumentar la eficiencia de los
sistemas. De hecho, la economia de merca-
do ha impulsado la drastica reduccién de
hasta el 80% de los costes de los mddulos
FV alo largo de la Ultima década. Ademas,
las mejoras tecnoldgicas actuales impulsa-
ran adicionales reducciones costes en el
futuro.

En Espana el sector fotovoltaico encara el
futuro con un moderado grado de opti-
mismo. El pasado afio ha estado marcado
por la celebracién de nuevas subastas que
han reportado la adjudicacion de 3.9 GW
fotovoltaicos, que se anadiran a los 4.7 GW
ya acumulados. También se ha iniciado la
construccién y puesta en marcha de gran-
des plantas fotovoltaicas conectadas a la red
a precio de mercado que rompe la ten-
dencia de la inactividad de los duros afios
anteriores.

El autoconsumo, a pesar de las barreras
administrativas y econdmicas previstas por
el vigente marco regulatorio, muestra un cla-
ro crecimiento como alternativa sostenible

a la generaciéon convencional y refuerza el
papel activo del consumidor en la gestion
de la demanda como propugna la Unién
Europea. Cabe destacar el papel fundamen-
tal de las tecnologias de almacenamiento en
la gestion de la demanda y en el incremento

de la penetracién en el sistema eléctrico de
la energia solar fotovoltaica.

El CIEMAT (Centro de Investigaciones Ener-
géticas, Medioambientales y Tecnoldgicas)
es un Organismo Publico de Investigacion
focalizado principalmente en los &mbitos de
la energia y el medio ambiente, que trabaja
al servicio de la industria y la tecnologia. Sus
actividades en energia solar fotovoltaica se
centran en la investigacién de la tecnologia
de produccién de electricidad con energia
solar para contribuir por un lado a la reduc-
cién de costes y por otro al aumento del
rendimiento y la fiabilidad de los sistemas
fotovoltaicos (FV). Para ello, las lineas de tra-
bajo cubren practicamente toda la cadena
de valor de la tecnologia fotovoltaica, desde
el desarrollo de materiales para células,
nuevos conceptos y desarrollos de médulos
FV para integracién hasta la prediccion de la
vida util de los médulos FV y la mejora de la
fiabilidad de las plantas fotovoltaicas.
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Introduccidén

La verdadera revolucion fotovoltaica

FERNANDO FERRANDO

Presidente de la Fundacion Renovables

i comparo lo que me costé, en $/Wp,

la primera instalacién fotovoltaica que
hice en 1978 y lo que me costaria ahora,
podriamos comprobar como en 40 afios se
ha reducido en 200 veces el precio de los
paneles fotovoltaicos, valor que sobrepasa-
ria las 1000 veces si incluyera la evolucién
del poder adquisitivo real de la moneda en
el intervalo considerado.

La reduccién de precio de los paneles foto-
voltaicos ha supuesto una verdadera revo-
lucién, aunque esta solamente haya sido de
caracter industrial. Ademas, la tecnologia
no ha cambiado, ya que los paneles siguen
siendo de silicio monocristalino. Esta revo-
lucién ha servido para que la electricidad
generada con fotovoltaica sea més barata
que la generada con cualquier otra fuente
tanto de origen fésil como renovable.

La competitividad de la generacién de elec-
tricidad fotovoltaica con respecto a otras
alternativas no solo la podemos comprobar
en las diferentes subastas que se han ido
produciendo en distintos paises del mundo,
sino que ademas ha supuesto que tecno-
logias como la edlica hayan tenido que
reducir sus costes de produccién para ser
competitivas. Es decir, el efecto arrastre de
la fotovoltaica ha sido el verdadero motor

de competitividad de las energias renova-
bles.

Si la reduccion de costes de generacion ha
sido importante, la verdadera revolucion de
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la fotovoltaica ha sido abrir la posibilidad de
cambiar el papel del ciudadano, que desde
un punto de vista de consumidor pasivo se
ha convertido en un agente activo capaz no
solo de generar su propia energia eléctri-
ca, sino también de intercambiar o vender
sus excedentes a otros consumidores, alli
donde la regulacion lo permite. Por desgra-
cia, esta gran revolucién no se puede llevar
a cabo en Espafa en términos de igualdad a
raiz del restrictivo RD900/2015.

Que el consumidor pase a ser productor en-
cierra en si mismo la posibilidad de introdu-
cir en la cobertura de nuestras necesidades
energéticas un elemento de corresponsabi-
lidad, al considerar a la energia como algo
propio y gestionable.

La realidad de la tecnologia fotovoltaica
define un mafiana en el que la energia no
va a ser unidireccional, sino que va a estar
caracterizada porque el ciudadano, como
reconoce el Parlamento Europeo, tenga
entre sus derechos innatos la posibilidad de
comprar, generar, almacenar y vender ener-
gia eléctrica. Este reconocimiento también
afecta al sector energético tradicional, ya
que si quiere sobrevivir se convertirad en lo
que hace mucho dejo de ser: una empresa
de servicios.

La evolucion tecnoldgica, tanto en la gene-
racion de electricidad en su almacenamien-
to como en su gestion por el desarrollo de

las tecnologias de informacién y comunica-

cidén, estad permitiendo cambiar un modelo
energético que ha puesto mas el acento en
su componente econdmica que en la de
suministro de un bien bésico y de primera
necesidad.

La verdadera revoluciéon de la energia solar
fotovoltaica no solo ha consistido en el
cierre de las centrales contaminantes por su
menor coste de generacién, sino sobre todo
abrirnos la posibilidad de ser los duefios de
nuestras decisiones energéticas y poder re-
cuperar la dignidad que como consumidor
hace mucho tiempo que perdimos.
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Introduccidén

Dejemos que las personas
transformen la energia

JOSE LUIS GARCIA ORTEGA

Responsable Programa Cambio Climético de Greenpeace.

| clima estd cambiando répidamente,

producto de la actividad humanay en
especial por el uso masivo de combustibles
fésiles como fuente de energia. 2017 volvié
a superar todos los récords: las emisiones
de gases invernadero fueron mayores que
nunca, la concentracién de esos gases en
la atmodsfera esté al nivel més alto jamas
registrado y la temperatura media mundial
fue la mayor de un afio no afectado por el
fenémeno de El Nifio.

El mundo esté reaccionando a la alerta, aun-
que aun no todo lo rapido que deberia para
poner freno a un calentamiento catastréfi-
co. La buena noticia es que las soluciones
estédn en nuestra mano: la posibilidad de un
abastecimiento basado al 100% en energias
renovables ya se reconoce como un hecho
indiscutible y el debate gira en torno a la
velocidad del cambio y al papel que cada
tecnologia ha de jugar en la transicién, o
dicho de otra forma, cudl es el calendario de
sustitucién de las viejas fuentes de energia
sucia (combustibles fésiles y nuclear) por
renovables.

En esa transformacién han de jugar un
papel fundamental las personas, porque si
la dejamos en manos de las grandes em-
presas o de gobiernos como el espafiol nos
arriesgamos a que el cambio sea demasiado
lento o, lo que es peor, se quede estancado.
i Pero es posible que sea la ciudadania la
protagonista del cambio de modelo ener-
gético?
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Los hechos prueban que si. Tecnologias de
generacion renovable como la fotovoltai-
ca, almacenamiento en baterias eficientes,
redes inteligentes para intercambio de
energia e informacién, todo ese existe y per-
mitird que millones de personas en Europa
puedan convertirse en actores de una nueva
revolucion energética. Un informe realizado
por CE Delft, encargado por Greenpeace,
mostré que més de 112 millones de perso-
nas tendrian capacidad para participar acti-
vamente en el sector eléctrico y satisfacer el
19% de la demanda eléctrica de Europa en
2030. En 2050, méas de 264 millones de eu-
ropeos (la mitad de la ciudadania de la UE)
podria producir tanto como el 45 % de la
demanda eléctrica de Europa. Lo que nece-
sitamos es que nuestros gobiernos reconoz-
can esta oportunidad que estd al alcance.

Ademas, la gente quiere hacerlo. Greenpea-
ce ha demostrado con el informe “"Energia
colaborativa: el poder de la ciudadania de
crear, compartir y gestionar renovables” que
la ciudadania tiene interés y estd dispuesta a
involucrarse de forma mas activa en trans-
formar la electricidad en Espana. El estudio
muestra cuéles serian las motivaciones que
empujarian a estas personas, asi como algu-
nos casos internacionales en los que esto ya
estd ocurriendo de forma especialmente in-
novadora. En Alemania, cerca de la mitad de
la energia renovable estd en manos ciuda-
danas (particulares, cooperativas, pequefias
empresas, ayuntamientos...) no de grandes
corporaciones. Cada vez hay méas ejemplos

de iniciativas por todo el mundo en que

las personas se organizan para producir

su propia energia, almacenarla, venderla o
intercambiarla entre iguales o través de co-
munidades. Es necesario que esos ejemplos
se conozcan y apoyen.

El propio paquete de medidas de "Energia
limpia para todos los europeos” propuesto
por la Comisién Europea, que se ha estado
debatiendo durante todo 2017 y se espera
aprobar en 2018, esta centrado en facilitar
la participacién ciudadana en el sistema
energético y en eliminar las barreras que
impiden dicha participacion. Con la apro-
bacion de ese paquete, aberraciones como
el impuesto al sol “marca Espafia” serén
imposibles.

La prometida ley de cambio climéatico y tran-
sicién energética debe ser el marco legal
para esa transformacién a un sistema ener-
gético eficiente, inteligente, 100% renovable
y en manos de las personas. Esperemos que
todas las fuerzas sociales, politicas y econé-
micas empujen en esa direccion.
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Introduccidén

Fotovoltaica para seguir en la tierra

RAMON TAMAMES
Catedrético de Estructura Econdmica.

En el objetivo de ampliar la produccién
energética de renovables, hay argumen-
tos muy sélidos, asi como objetivos clara-
mente determinados. Pues como dice el cé-
lebre columnista de Financial Times Martin
Wolf: estamos ante una contundente revolu-
cién tecnoldgica, de las alternativas. Hasta el
punto de que en los préximos tiempos, con
las ganancias en eficiencia energética en las
renovables, podria resultar que ya no serian
necesarios mas incentivos para recortar las
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). Una tesis que sostiene con toda clase
de argumentaciones Bill Gates, para quien
la economia va a ser decisoria del cambio
de modelo energético de combustible fosil
(carbdn, petrdleo y gas) a las renovables.

Wolf prevé que el PIB global del planeta
crecerd un 115 por 100 para 2035 (con algo
mas del 4,00 por 100 anual acumulativo),
en tanto que el consumo de energia sélo
aumentara un 37 por 100 (1,40 por 100
anual). Tan importante diferencia de ritmo
de expansiodn, se deberd, precisamente, a la
eficiencia y al ahorro de energia.

Ademés, los costes de las renovables con-
tinuan reduciéndose drasticamente. Asi,
desde 2009 (COP-15 de Copenhague), en
la fotovoltaica la disminucién fue un 80 por
100.Y en edlica en tierra han caido un 25
por 100 en ese mismo lapso. Y dado que

la energia representa la parte del ledn de
las emisiones globales de gases de efecto
invernadero, cualquier reduccion de costes
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en las energias alternativas es una buena
noticia, al tempo que nadie puede negar
que se trata de generaciones mucho més
limpias, mejores para la salud humana, y
desde luego para la calidad de vida en
general.

En el sentido apuntado, la fotovoltaica
supone una de las mejores tecnologias a la
hora de afrontar los problemas del planeta.
Y ademés, resulta méas democrética, puesto
que es mucho més accesible al ciudadano
que cualquier otra forma de generacion
eléctrica. Cabe dejar de ser un mero con-
sumidor para pasar también a productor,

y conectar con las redes de transporte y
distribucién.

Del sol, se ha dicho, en un solo dia nos llega
radiacion electromagnética més que sufi-
ciente para satisfacer las necesidades de
todo un afo. Tradicionalmente, el sol ayuda
a secar la ropa después de lavada, cocer
ladrillos y muros de adobe, y alimentar las
cosechasy el resto de la corteza vegetal.

Es una fuente de generacién inagotable y
permanente.

Y como colofén de todo ello, recordemos
a Stephen Hawking, en una de sus muchas
premoniciones. Cuando dijo que en 600
afos mas, la Tierra seréd una bola de fuego,
por nuestros abusos en el calentamiento
global y el cambio climético. Y propuso
que nos marcharamos a otro planeta mas
adecuado. Debid ser una broma del ima-

ginativo cientifico, porque mas facil que
todo eso, si tenemos tiempo suficiente, las
energias renovables permitiran frenar el
dafio que hasta ahora ha tenido nuestro
planeta Gaia. Es una cuestién de comprobar
las evidencias, de cémo los hielos polares

y de los glaciares, estédn en un proceso

de fuerte contraccién, de cémo las aguas
ocednicas se calientan y suben amenazando
a las zonas riberenas. Como se corrobora,
también, por las partes por millén de CO2
en la atmésfera, y en la acumulacién en el
cristal gaseoso que rodea la Tierra, y que en
gran parte es ya antropogénico.
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Introduccidén

La solar fotovoltaica domina el planeta.

POR JAVIER GARCIA BREVA
Ex Director IDAE

| afilo 2017 ha confirmado el dominio

de la energia fotovoltaica en el planeta.
Con los 98 GW instalados ese afio acumula
mas de 400 GW, superando los 393 GW
nucleares en el mundo. La fotovoltaica es la
primera inversién energética; con mas de
160.000 millones de ddlares representd el
57% de la inversién renovable y el 47% de
toda la nueva generacién.

La fotovoltaica seré la fuente de energia que
mas crecerd en los préximos cinco afios gra-
cias al desarrollo de la generacién distribui-
da en los hogares, la agricultura, la industria,
las microrredes y el vehiculo eléctrico. En
2022 habra 900 GW fotovoltaicos a precios
mas competitivos que los combustibles
fésiles y la energia nuclear. La aceptacién
creciente del autoconsumo entre los pro-
pietarios de viviendas y edificios reducira

la necesidad de plantas térmicas de gas 'y
carbon.

Las razones de este crecimiento son el
descenso de costes, que en los Ultimos siete
afos han caido un 77%, y la més rapida
maduracién de las baterias de almacena-
miento, que han visto cdmo sus precios
disminuian un 80% desde 2010. La combi-
nacién de fotovoltaica con almacenamiento
hace viable la generacion distribuida y su
desarrollo a escala de red con autoconsu-
mo compartido, microrredes y plantas de
generacion virtuales. Segun el IRENA, el
autoconsumo fotovoltaico ya abastece a 115
millones de personas en el mundo.
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La complementariedad de la fotovoltaica
con las baterias de almacenamiento y los
puntos de recarga para el vehiculo eléctrico
en los mismos centros de consumo es vital
para el futuro de la energia solar; despla-
zard las instalaciones a gran escala por las
pequefias instalaciones distribuidas que

en cinco afos suministraran electricidad
continua a paridad de red. La energia solar,
por su flexibilidad, no es solo una fuente de
generacion sino un instrumento de estabi-
lidad de la red eléctrica y de gestién de la
demanda.

En EE.UU. los 53 GW fotovoltaicos actuales
se van a multiplicar gracias al apoyo de las
ciudades a la energia solar en los edificios y
viviendas. Numerosos Estados estan desa-
rrollando sistemas de almacenamiento con
energia solar y microrredes para gestionar
la demanda, sustituyendo al gas, con un
potencial de crecimiento de 50 GW en las
préximas décadas. Después de analizar 60
millones de viviendas Google concluyd que
el autoconsumo fotovoltaico es rentable en
cuatro de cada cinco edificios.

En CHINA el 80% de la fotovoltaica instalada
en 2018 fue distribuida. En 2017 acumulé
26 GW de solar distribuida, de un total de
130 GW. Los proyectos de generacion distri-
buida son gestionados directamente por los
gobiernos locales.

SUECIA y ALEMANIA estén desarrollando
proyectos de almacenamiento fotovoltaico

para producir hidrégeno para recarga de
vehiculos que haran caer los precios del
hidrogeno por debajo de los del gas.

La nueva directiva europea de renovables
propone el derecho de cada ciudadano a
generar, almacenar, usar y vender su pro-
pia energia renovable. La fotovoltaica es
el instrumento para abrir la competencia a
millones de consumidores.

Y esa es la mejor definicidn de la transicion
energética.
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Analisis de la situacidn del Sector a nivel mundial

2.1.

En la actualidad existe consenso cien-
tifico en la idea de que nuestro modo

de produccién y consumo energético esta
generando una alteracién climética global,
que provocara, a su vez, serios impactos
tanto sobre la tierra como sobre los sistemas
socioecondmicos. Las consecuencias de
este cambio climéatico ya afectan a millones
de personas cada afio. En promedio, la tem-
peratura ha aumentado aproximadamente
0,6°C en el siglo XX. El nivel del mar ha
crecido de 10 a 12 centimetros, y el deshielo
de las masas glaciares son alarmantes. Los
impactos econdmicos y sociales serdn cada
vez mas graves; sequias, enfermedades,
fendmenos meteoroldgicos, acceso al agua
potable, produccién alimentaria, etc.

Por el denominado “Principio de Precau-
cién” al que hace referencia el Articulo 3 de
la Convencién Marco sobre Cambio Climé-
tico las politicas a nivel mundial se estan
orientando hacia un desarrollo méas soste-
nible con el Planeta. Pero no sélo los go-
biernos, sino que empresas, comunidades
y ciudadanos a nivel global estén liderando
esta lucha contra el cambio climético.

La Convencién Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC)
es el principal acuerdo internacional sobre
accion por el clima. Fue uno de los tres con-
venios adoptados en la Cumbre de la Tierra
celebrada en Rio en 1992. Hasta la fecha
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CAMBIO CLIMATICO Y ACUERDOS
INTERNACIONALES

ha sido ratificada por 195 paises. Se inicié
como medio de colaboracion de los paises
para limitar el aumento de la temperatura
mundial y el cambio climético y hacer frente
a sus consecuencias.

A mediados de los afios 90, los firmantes de
la CMNUCC se dieron cuenta de que hacian
falta normas mas estrictas para reducir las
emisiones. En 1997, aprobaron el Protocolo
de Kioto, que introducia objetivos juridica-
mente vinculantes de reduccién de emisio-
nes para los paises desarrollados.

Varios acuerdos se han alcanzado desde en-
tonces, con mayor o menor éxito. El dltimo,
el Acuerdo de Paris, en la vigésimo primera
sesion de la Conferencia de las Partes de la
Convencion Marco de Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climético (COP21). La COP21
terminé con la adopcidén del Acuerdo de
Paris que establece el marco global de lucha
contra el cambio climéatico a partir de 2020.
Se trata de un acuerdo histérico de lucha
contra el cambio climéatico, que promueve
una transicién hacia una economia baja en
emisiones y resiliente al cambio climéatico.
Es un texto que refleja y tiene en cuenta las
diferentes realidades de los paises, es justo,
ambicioso, duradero, equilibrado y juridica-
mente vinculante.

Entre los principales resultados de la COP
21 se encuentran:

Evitar que el incremento de la tem-
peratura media global supere los 2°C
respecto a los niveles preindustriales
y busca, ademas, promover esfuerzos
adicionales que hagan posible que el
calentamiento global no supere los
1,5°C.

Reconoce la necesidad de que las emi-
siones globales toquen techo lo antes
posible, asumiendo que esta tarea
llevard més tiempo para los paises en
desarrollo. Ademas, incluye la impor-
tancia de conseguir una senda de re-
duccién de emisiones a medio y largo
plazo, coherente con un escenario de
neutralidad de carbono en la segunda
mitad de siglo, es decir, un equilibrio
entre las emisiones y las absorciones
de gases de efecto invernadero.

Compromete a todos los paises a

que, cada cinco afios, comuniquen y
mantengan sus objetivos de reduccién
de emisiones, asi como la puesta en
marcha de politicas y medidas nacio-
nales para alcanzar dichos objetivos.

Incluye un ciclo de revisién o sistema
de ambicién que establece que, cada
cinco anos (empezando en 2023), es
necesario hacer un balance del estado
de la implementacién del Acuerdo
respecto al objetivo de los 2°C citado
en el primer parrafo.

Pone en valor la importancia de
adaptarse a los efectos adversos del
cambio climéatico, estableciendo un
objetivo global de aumento de la
capacidad de adaptacion y reduccion

de la vulnerabilidad, en un contexto
en el que todos los paises se estan
enfrentando a los impactos derivados
del cambio climéatico. La adaptacion
debe definirse a nivel de pais, de for-
ma transparente y valorando cuestio-
nes transversales. Los paises han de
participar en los procesos de planifi-
cacion, asi como presentar y actualizar
periddicamente comunicaciones sobre
adaptacién.

 Sienta las bases para una transforma-
cién hacia modelos de desarrollo ba-
jos en emisiones. Para ello, se cuenta
con un importante paquete financiero
que ayudara a la implementacion del
Acuerdo y que deberé construirse so-
bre la base del objetivo, para los pai-
ses desarrollados, de movilizacién de
100.000 millones de ddlares anuales,
a partir de 2020, a través de distintas
fuentes. Este objetivo se revisara al
alza antes de 2025.

En resumen, el calentamiento global debe
limitarse a menos de 2 °C con respecto a la
temperatura media de la época preindus-
trial para evitar los efectos méas graves del
cambio climéatico y posibles cambios catas-
tréficos en el entorno global y para conse-
guirlo, el mundo debe detener el aumento
de las emisiones de efecto invernadero
antes de 2020 y reducirlas un 60% antes de
2050 con respecto a las de 2010.
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Analisis de la situacion del Sector a nivel mundial

2.2.

| comercio de derechos de emisién es un

instrumento medioambiental desarrolla-
do para contribuir a la reduccién de emisio-
nes de gases a la atmdsfera por parte de los
sectores productivos mas contaminantes.

Un derecho de emisién es un crédito por el
cual se permite, a una instalacién afectada
por este régimen, emitir una determinada
cantidad de gases a la atmdsfera. Este dere-
cho es transferible y, por tanto, susceptible
de ser comprado y vendido.

En 2005 la Unién Europea, como conse-
cuencia de la aplicacién de la Directiva
2003/87/CE por la que se establece un
régimen para el comercio de derechos de

DERECHOS DE EMISION DE CO,

emision de gases de efecto invernadero de
la Comunidad, puso en marcha el primery
mayor Régimen Internacional de Comercio
de Derechos de Emision del mundo, re-
presentando més de tres cuartas partes del
comercio internacional de carbono.

En dicha directiva se establece un primer
periodo reducido de 3 afios, del 2005 al
2007, pensado como una fase piloto de
aprendizaje activo para prepararse para la
Fase 2 (2008-2012), en la cual los derechos
de emisidn europeos tendrian que funcionar
ya de manera efectiva para ayudar al cum-
plimiento de los objetivos del Protocolo de
Kyoto.

@ FASES DEL REGIMEN EUROPEO DE COMERCIO DE DERECHOS DE EMISION

2013-2020
2008-2012
2005-2007
Mayor operatividad homogeneizacién
Fase piloto:
"aprender Primer periodo del Cooperacién con otros
haciendo” sistemas de comercio de

Fuente: European Commission
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Protocolo de Kyoto

emisiones

La tercera fase, en la que nos encontramos
actualmente, abarca del 2013 al 2020 e
introduce cambios significativos en cuanto
al limite de emisiones -homogeneizédndolo
para toda la Unién Europea-, al método

de asignacion de derechos -instaurando la
subasta como método preponderante-, y los
sectores y los gases en los que es de aplica-
cién este mercado.

En cuanto a la evolucién de los precios, en

el periodo inicial, debido a la falta de emi-
siones histéricas verificadas, se produjo una

@ EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL CO2: 2008-2017
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Fuente: Sendeco?2

sobre asignacion de Derechos de Emision
Europeos (European Union Allowances,
EUA). Esto ocasiond una brusca caida del
precio de los derechos en 2006 tras la
publicacion de las emisiones verificadas co-
rrespondientes a 2005, llegandose a situar
en 1€/t, muy lejos de los casi 30€/t que se
alcanzaron en 2005.

En la siguiente grafica se muestra la evo-
lucién media de los precios de cotizacion
desde el final de este primer periodo hasta
la actualidad:

7,68

5,96 5,35 5,83

4,45

2013 2014 2015 2016 2017
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Analisis de la situacidn del Sector a nivel mundial

Al inicio de la segunda fase, las asignaciones
por parte de la Comisién Europea a los
Estados Miembros fueron més restrictivas
que en el periodo inicial, reduciéndose

el volumen de los derechos de emision y
elevando el precio de CO2 hasta 22€/t.

Sin embargo, la crisis financiera, con la
consecuente reduccidon de la actividad
econdmica e industrial de los sectores del
Sistema Europeo de Comercio de Emisiones
(EU ETS) generaron una asignacion
sobrante, provocando una caida de los
precios en este periodo. Esta caida es muy
notable en el afio 2009, en el que el Indice
de Produccidn Industrial (IPl) de los paises
incluidos en el EU ETS se situé més de un
15% por debajo del nivel de enero de 2008.

Alo largo del afio 2012, se produjo una
variabilidad de los precios, mostrando
tendencias alcistas en momentos puntuales
motivadas por el anuncio de una propuesta
de la Comisién Europa para intervenir en

la oferta. Sin embargo, el aplazamiento

de la retirada de derechos del mercado
hasta finales del afio 2013, junto con la
incertidumbre sobre la continuidad del
Protocolo de Kioto y sobre los cambios en
la normativa aplicable en la tercera fase,
ocasionaron otra marcada reducciéon de los
precios a finales del 2012.

Al inicio de la Fase 3, se incorporaron, como
ya se ha mencionado, una serie de reformas
importantes que, sin embargo, no lograron
acrecentar los precios, manteniéndose a

lo largo del 2013 en la banda de 3-5 €/t.
Ante esta situacién, el Parlamento Europeo
aprobé a final de ese afio la retirada
temporal de 900 toneladas de CO2 del
mercado entre 2013y 2015, elevando de
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manera ligera el precio de los derechos de
emision.

En 2016, pese a los objetivos de reduccidn
de la cumbre de Paris, el precio volvié a
disminuir influenciado principalmente por
tres sucesos: (i) el abaratamiento del precio
del gas natural, lo que provocé una menor
demanda de derechos de emision por parte
de las empresas de generacion eléctrica;
(i) la caida del precio de electricidad

en Alemania, que conllevé a que las
eléctricas recompraran la electricidad que
habian vendido en forma de futuros y que
vendieran los EUA previamente comprados;
y (iii) los temores de una recesién global a
raiz de la desaceleracion de la economia
Chinay de los paises emergentes que
implicé un menor volumen de compras.

A mediados de 2017, asumiendo que los
precios siguen demasiado bajos como para
que se puedan considerar un incentivo

para la descarbonizacién, el Parlamento
Europeo y el Consejo alcanzaron un acuerdo
provisional para revisar el sistema de
comercio de derechos de emisién de la UE
para el periodo posterior a 2020.

Esta revisién reforzaré el Régimen de
Comercio de Derechos de Emisidn
(RCDE) mediante (i) la reduccién lineal

del limite del volumen total de emisiones
en un 2,2% anual, (ii) la duplicacién del
numero de derechos colocados en la
reserva de estabilidad del mercado de
manera temporal (hasta el final del 2023),
(iii) la puesta en operacién de un nuevo
mecanismo para limitar la validez de los
derechos de emisién de la reserva de
estabilidad del mercado por encima de un
nivel determinado y (iv) la revisién periddica

de las disposiciones de la nueva Directiva.
Asimismo, la revisidn de las nuevas
disposiciones se centrard en especial de
aquellas normas enfocadas a la proteccién
de la industria ante el riesgo de fugas

de carbono.” Ademas, con el objetivo de
hacer frente a los retos de innovacion e
inversion que suponen la transicion hacia
una economia hipocarbdnica, se renovara
el actual fondo de innovacion y se financiara
un fondo de modernizacién para aquellos
Estados Miembros cuyo PIB per cépita sea
inferior al 60% de la media de la UE.

Con todo ello se pretende avanzar en el
cumplimiento del compromiso adquirido en
el Acuerdo de Paris de disminuir en un 43%

las emisiones a la atmédsfera de gases de
efecto invernadero para 2030.

@ PREVISION DE LOS PRECIOS DEL CO,A 2020
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Fuente: Reuters

1. Fuente de las reformas: Consejo Europeo

A comienzos de 2018, tras el acuerdo
europeo para la revision del mercado de
derechos anteriormente citado, los expertos
mejoraban sus previsiones en un 15,5%
para 2018 y un 9% para 2019, respecto a
los prondsticos de finales de 2017. Segun
estas predicciones, el precio medio de la
tonelada de CO2 se situaria en 8,27 €/t en
2018y en 10,82 €/t en 2019, alcanzando

en 2020 los 15,02 €/t.m. Por su parte,

las previsiones a 2030 dan continuidad

a esta tendencia alcista de los precios,
superando el precio medio anual los 50 €/t
en el escenario mas optimista y rozando

los 40€/t en el escenario conservador. En
ambos casos el exceso de derechos del que
disponemos actualmente se volveria cada
vez mas deficitario a lo largo de la cuarta
fase (2021-2030).

2018 2019 2020

— Prevision octubre 2017
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2.3.

a energia fotovoltaica se encuentra en su

momento de mayor crecimiento a nivel
mundial, potenciado principalmente por
el desarrollo, en los Ultimos afios, de esta
tecnologia en algunos paises de Asia, como
China, India o Japdn. Este Ultimo afio se ha
superado la barrera de los 400 GW acumu-
lados, mientras que el afio anterior ya fue un
hito memorable el que se alcanzaran los 300
GW. En este sentido, es claro que la foto-
voltaica se ha consolidado como un sector
maduro y altamente atractivo para todo tipo

DATOS MACROECONOMICOS.
POTENCIA TOTAL INSTALADA

de empresas y fondos de inversién.

En lo que respecta a la potencia total instala-
da, cabe destacar que entre China, Estados
Unidos, Japdén y Alemania, esto es, los cua-
tro paises con mayor potencia instalada en
el mundo, cubren casi el 70% de la potencia
instalada total. China, es el primer pafs del
mundo en términos de potencia instalada,
con 131 GW, con més del doble de potencia
instalada que el segundo, Estados Unidos,
con 51 MW.

Fotencia instalada acumulada (GW)

450
360
b
180

G -

e

[1]

2006 2070 201 202

Europa B EEUU

2013 2014 2015 26 2m7

B Japén B Resto

B China

Evolucién de la potencia FV agregada en el mundo. elaboracién propia a partir de datos de IEA
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La distribucidn de la potencia mundial acu-
mulada a lo largo del globo se presenta de
manera desigual en los 5 continentes. Euro-
pa destaca por la cantidad de pequenosy

medianos mercados repartidos por todo su

territorio, que conviven, como se ha visto,
con algunas de las grandes potencias, lo
que la sitda en su conjunto como una gran
area fotovoltaica.

2017

Paises
Rep. Popular China
Estados Unidos
Japdn
Alemania
Italia
India
Reino Unido
Francia
Australia
Espafa
Resto del mundo

Total mundial

Acumulada (GW) Acumulada (%)
131,00 33%
51,00 13%
49,00 12%
42,00 10%
19,70 5%
18,30 5%
12,70 3%
8,00 2%
7,20 2%
4,70 1%
58,00 14%
402,5 100%

Potencia acumulada en los principales paises del mundo
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Asimismo, el continente asiatico dispone
de mercado en otros paises mas alla de

las grandes potencias, como es el caso de
Corea del Sur (5,6 GW), Tailandia (2,7 GW),
y de manera més incipiente en Pakistan (1,8
GW), Taiwén (1,8 GW) o Filipinas (1,4 GW).

En el caso de América, la potencia se distri-
buye de manera muy desigual, concentran-
dose en el norte del continente, mientras
que el sur esta tecnologia es todavia inexis-
tente o incipiente en la mayoria de paises,
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destacando Chile (1,8 GW) como pais
pionero.

La tecnologia fotovoltaica se encuentra tam-
bién en una fase naciente en algunos paises
de Oriente Medio, como Israel (1,1 GW),
que comienza a incorporarse al mercado
fotovoltaico, y en fase mas madura en Tur-
quia, que ya acumula 3,4 GW. Por su parte,
en el continente africano se va asentando el
mercado sudafricano (1,8 GW)y en Oceania
destaca Australia con sus mas de 5,5 GW.

Gréfico representativo de la potencia fotovoltaica agregada por paises

2.4.

lo largo de los Ultimos afios, el mercado

de las energias renovables se ha conso-
lidado como un mercado energético fuerte,
y creciente en todas sus vertientes a nivel
mundial. Existen innumerables razones que
hacen incontenible la expansién que esté
sufriendo. Entre ellas, destacan los compro-
misos existentes en materia de reduccion
de emisiones de carbono, y el deseo de los
paises de disminuir su dependencia energé-
tica en combustibles fosiles.

Aunque en Espafia, la moratoria renovable
y la inseguridad juridica derivada de los
ajustes retroactivos penalizaran en desarro-
llo del sector hasta el pasado 2017, el ritmo
de crecimiento de la energia fotovoltaica

a nivel mundial no ha seguido el mismo
camino. En los Gltimos afios la incorporacién
de este tipo de tecnologia en los mercados
energéticos estd siendo imparable: durante
el afo 2016 la potencia mundial instalada
aumenté un 50%, y en 2017 un 38,7%.

En este sentido, en el aflo 2016 la potencia
mundial instalada fue de 75 GW, alcanzan-
dose los 303 GW de capacidad acumulada
en todo el mundo, mientras que el pasado
ano estas cifras se superaron con creces,
rondéndose los 100 GW instalados'.

1. Snapshot of Global Photovoltaic Markets 2016 - IEA
PVPS -2018

PRINCIPALES MERCADQOS
FOTOVOLTAICOS INTERNACIONALES

El pais que mas fuertemente contribuye a
este rapido crecimiento es China, con una
ventaja importante con respecto al resto
de paises. En el afio 2015 se instalaron

15,2 GW, mientras que en el afio 2016 esta
cifra se duplicé con creces, llegando a los
34,45 GW instalados. En 2017, confirmando
su dominio en los mercados, en China se
instalaron 53 GW, lo que implica que China
instalé aproximadamente un 51% de la
potencia total mundial instalada.

El liderazgo asiatico en fotovoltaica se rati-
fica en Japdn, donde en 2016 se instalaron
8,6 GW, algo menos que el afio anterior.

En 2017, pese a que la potencia instalada
también se redujo, debido a la transicién de
un sistema de tarifas a un sistema de su-
bastas, se instalaron 7 GW. De igual forma,
otros paises asiaticos como Corea, Tailan-
dia y Taiwén continuaron con la linea que
llevaban los Ultimos afos, incorporando 1,2
GW, 251 MW, y 523 MW, respectivamente,
en 2017. Adicionalmente, existen pequefios
mercados asiaticos que estan comenzando
a brotar, como son los de Malasia, Filipinas,
Vietnam e Indonesia.

Por su parte, en los Ultimos afios en India
también se ha confirmado un fuerte interés
por las energias renovables, y en particular
por la fotovoltaica, aumentando progresiva-
mente sus apuestas por esta tecnologia.
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Potencia anual instalada [GW)
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. Evolucién de la potencia mundial instalada. Fuente: elaboracién propia a partir de datos de IEA

En 2015, la potencia instalada fue algo
superior a 2 GW en 2015, llegédndose a los
casi 4 GW instalados en 2016, y para fin de
2017 se habian instalado 92,1 GW, lo cual
augura un buen futuro para el desarrollo de
la fotovoltaica en el pais.

Con lo que respecta a América, en Estados
Unidos se ha sufrido un pequefio receso
frente al afo anterior, no obstante, sigue
manteniéndose en cabeza de la carrera de
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la fotovoltaica, con 10,6 GW instalados en
2017. Canadj, en el afio 2016, redujo su
instalacién de potencia a la tercera parte
con respecto al afo 2015, con 200 MW
instalados, y en 2017 también se mantuvo
bastante estable, con 212 MW. Los paises
de América latina siguen confirmando su
enorme potencial. En este sentido, desta-
can Brasil, Chile y México, con 910 MW, 668
MW, y 150 MW instalados, respectivamente,
en 2017.

En Europa, el mercado fotovoltaico es

ya maduro y lleva afios manteniéndose
relativamente constante. Cabe destacar a
Reino Unido, donde, tras ser en 2016 el pais
europeo que mas potencia instalacién por
tercer afo consecutivo, con alrededor de

2 GW, en 2017 se instalaron 950 MW més.
Este afio Alemania lideré la instalaciéon de
potencia en Europa, con 1,8 GW instalados
en 2017, continuando en su linea y confir-
mando un mercado estable. En Francia se
instalaron este afio 875 MW, y en Holanda
853 MW, tras haberse mantenido estables el
ano anterior.

El resto de mercados europeos de menor
tamafo se mantienen también constantes,
instalando potencia de forma constante
pero moderada. Cabe destacar que, en
Espafia, en 2017 se conectaron a la red 147
MW, lo cual es una noticia enormemente
esperanzadora para el sector, que llevaba
largo tiempo estancado en el pais. Los mer-
cados europeos de gran tamafio, como pue-
den ser el griego, el rumano o el bulgaro,
se han mantenido practicamente constantes
durante el afo 2017.

En el afo 2016, Turquia destacd entre los
paises de Oriente Medio por la instalacion
de 583 MW. En el pasado afio 2017, este
hito fue superado con creces, instalandose
2,6 GW. Del resto de paises, pese a que en
el pasado afio no se conectaran a red ins-
talaciones notables, destacan Arabia Saudi,
Jordania, Oman, y Baréin. Acorde a un infor-
me publicado este afio por GTM Research?,

2. Global Solar Market Attractiveness Index, GTM Re-
search, 2018.

se espera que entre esos paises se instalen
méas de 22,4 GW para 2023.

En Africa el futuro también parece pro-
metedor: en el afio 2017 en Argelia se
instalaron 50 MW, pero se espera que este
afo se subasten 4 GW en fotovoltaica. Por
otra parte, en Egipto se pretende llegar a
un 20% de contribucién de renovables para
2022 (actualmente sélo se cubre el 1% de la
produccién con renovables). Pese a que en
Egipto los planes de introduccién de reno-
vables se han ido retrasando en los Gltimos
afos, actualmente se esta construyendo un
parque fotovoltaico de 1,8 GW que se espe-
ra esté acabado para mediados de 2019.

Los ultimos datos sobre la potencia instala-
da en 2017 en Sudéfrica son inesperados.
Mientras que en el aflo 2014 se instald 1
GW, y en el 2016 se instalaron 500 MW mas,
con 13 MW instalados en el afio 2017.

A modo de conclusién, se puede decir que
a los mercados fotovoltaicos atin les queda
mucho por crecer. En términos generales,
es claro que Asia lidera el mercado, con
alrededor del 67% del mercado global fo-
tovoltaico, con China como motor mundial,
30% de la capacidad mundial.

Por otro lado, en Japdn se comprueba un
crecimiento estabilizado, con una disminu-
cién de su potencia instalada del 20% con
respecto al afio anterior.

Dado que la tecnologia fotovoltaica cada
vez es mas competitiva a nivel econémico,
y los objetivos (mundiales y europeos) de
reduccién de emisiones y de reduccién de
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con el tiempo. El uso de los certificados
verdes estad disminuyendo, aunque existen
paises en los que aun se usan, como
Corea, Rumania, Australia, y hasta cierto

dependencia energética implican la inte-
gracion de las energias renovables en los
mercados energéticos, no cabe duda de
que la participacién de la fotovoltaica en

MARCO REGULATORIO

| establecimiento de un marco

los mercados solo puede aumentar en los

proximos anos.

regulatorio estable y favorable hacia las
energias renovables es de vital importancia
para el desarrollo de la fotovoltaica. En
Espafia, la experiencia pasada es una
demostracion clara de cuén gravemente
pueden afectar los cambios regulatorios de

punto, Bélgica y Suecia. Muchos paises
estan fomentando las energias renovables
mediante una combinaciéon de incentivos,
incluyendo ayudas a la inversidén, reduccion
de impuestos y otras medidas.

Paises Instalada (GW) Paises Instalada (GW) un pais a la integracién de esta tecnologia, . y .
Reo. Pobular China 5300 italia 0.41 no solo por sus efectos inmediatos, sino En los uI:umos anos, las medidas )
AR ' ' también por sus efectos a largo plazo. retroactivas mas importantes tuvieron
Estados Unidos 10,60 Bélgica 0,28 lugar en Espafia, donde en algunos casos
) ) En los tltimos afios, las politicas econémicas € redUJeroh las ret.rllbuuor?e's hasta un
India 9,10 Suiza 0,26 de apoyo a la fotovoltaica de los distintos 50%. En ltalia también se hicieron medidas
Japén 700 e 025 paises han ido pasando de retribuciones retroactivas, |ncr.eme.ntando el t'emPO,de
' ' en forma de tarifas, a otros mecanismos pago qle las retribuciones con ?l objetivo de
Turquia 2,60 Canada 0,21 retributivos como son las subastas. Al minimizar el efecto de las medidas en los
consumidores.
Alemania 180 et 0,15 respecto de estas, dado el grado de .
aprendizaje alcanzado en la fotovoltaica ; | han llevad
Filipinas 1,40 Austria 0,15 y su continua reduccién de costes, la Otros paises en los que s€ han fievado
. o tecnologia se ha convertido en plenamente @ cabo, o aI menos se ha d'SCUt'_dO su
Australia 1,25 México 0,15 competitiva frente al resto de tecnologias |mp|an’tac'|on, medidas retrpactlvas son
Corea 1,20 Suecia 0,09 de generacién. Ello ha implicado que :_a Repu(?l(;ca Cieca,?ulgirla y Ru|man|a.
las principales subastas de generacién a as medidas retroactivas tienen el
Brasil 0,91 Israel 0,06 nivel mundial hayan sido cubiertas con problema |mpor‘tante.de que dlsmlnuyen
fotovoltaica. Valgan como ejemplo Abu enormemente la confianza de los inversores,
Reino Unido 0,90 Dinamarca 0,06 Dhabi y Dubai, donde en 2016 se cerraron quienes .perciben un riesgo adicional a la
Francia 0,88 Portugal 0,06 subastas con PPAs (Power Purchase hora de invertir en un pas.
Agreements) por debajo de 0,03 $/kWh. ) . )
Paises Bajos 0,85 Malasia 0,05 Por su parte, en Espafia se adjudicaron 3,9 Existen paises en los que se han implantado
o GW fotovoltaicos con un coste de inversion ~ MPuestos o tasas por la Integracion fj,e la
Pakistan 0,80 Noruega 0,02 inferior a 700 €/kW. fotovoltaica en las redes de distribucién. Por
. _ . ejemplo, en Bélgica, en la regién de Flandes
Chile 0,67 Finlandia 0,02 Por otra parte, las politicas de apoyo a existe un impuesto a la conexién que busca
T 0,52 Sudéfrica 0,01 las renovables se han mantenido bastante compensar las pérdidas por retribucion a la

Potencia instalada por los principales paises en 2017. Fuente: IEA-PVPS
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estables en los Ultimos afios. Es de

esperar que como la competitividad de

la tecnologia aumenta rapidamente, las
medidas de incentivos vayan disminuyendo

red de los usuarios con tarifas de “"balance
neto”. En Espafia, dependiendo de la poten-
cia instalada, algunos usuarios sujetos a las
modalidades de autoconsumo fotovoltaico
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se ven afectados por una serie de costes no
contemplados en otros paises. En Estados
Unidos se han debatido muchas medidas
para compensar este problema, con el pos-
terior establecimiento de impedimentos a
las politicas de “balance neto”, o con peque-
fios impuestos adicionales. Recientemente
se ha publicado que en Estados Unidos se
ha establecido un arancel a los médulos
fotovoltaicos importados, que comenzard
siendo del 30%, y se reduciré al 15% a partir
del cuarto afio. En esta nueva imposicidn, se
permite que 2,5 GW de mddulos no ensam-
blados sean importados sin estar sujetos a
este arancel.

En estos momentos, la idea de que los
consumidores del futuro no sélo consumiréan
energia de la red esté creciendo, contem-
plandose a los consumidores también como
productores, que en algunos momentos
podran estar vendiendo sus excedentes de
energia a la red. En este contexto nace el
término de “prosumer”. Las primeras me-
didas que se han ido llevando a cabo para
favorecer la aparicion de esta figura son las
que favorecen las tarifas de "balance neto”.
Actualmente, en todo el mundo estd sobre
la mesa el debate acerca del papel tendran
los prosumers en los mercados energéticos
del futuro, y qué medidas deben adoptarse
para gestionar el autoconsumo.
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Como se ha comentado anteriormente,
en el ano 2017 se instalaron alrededor
de 100 GW en todo el mundo, marcando
por tercer ano consecutivo un crecimiento
porcentual notable en los mercados. Acorde
a los ultimos datos publicados y las estima-
ciones de Solar Power Europe, es de esperar
que la potencia anual instalada siga aumen-
tando en 2018. Sin embargo, probablemen-
te este crecimiento sea proporcionalmente
menor que en afos anteriores, debido a que
los mercados comienzan a consolidarse’, y a
que los dos Ultimos afios han estado marca-
dos por un ritmo dificil de mantener.

Segun un informe publicado por BNEF?3, se
espera que en 2018 se alcancen los 108 GW
instalados, es decir, una cifra ligeramente
superior a la alcanzada en 2017. Pese a
todos los factores politicos, sociales y eco-
némicos que pueden afectar al desarrollo
de la fotovoltaica, existe una limitacién que
impide que el crecimiento vaya a poder ser
mucho mayor a lo expuesto: la capacidad
de produccién de médulos. En el afio 2016
la capacidad de produccién anual de mé-
dulos rondaba los 75 GW, segun el instituto
Fraunhofer ISE*.

3. https://technology.ihs.com/598696/global-so-
lar-photovoltaic-installations-to-exceed-100-gi-
gawatts-in-2018-ihs-markit-says

4. Photovoltaics Report - Fraunhofer ISE. 12 Julio, 2017.

Pese a que la capacidad de produccion pue-
de aumentar, es dificil que en solo 2 afios

la capacidad de produccién aumente lo
suficiente como para satisfacer una deman-
da mucho mayor a la prevista.

En los tres Gltimos afios, China ha dejado
claro su liderazgo en la instalacion de nueva
potencia fotovoltaica, y todo apunta a que
este liderazgo se mantendra durante los
préximos afnos, dada la gran ventaja que
lleva sobre el resto de paises.
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Prevision de la potencia FV instalada en 2018

@& China ® Estados unidos

Debido a esto, es de esperar que el ritmo
que lleve China determine el curso del avan-
ce de la fotovoltaica a nivel mundial.

Dada la enorme instalacion fotovoltaica
desarrollada en 2015y 2016, todas las
expectativas apuntaban a que para 2017

la potencia anual instalada en China dismi-
nuiria. La Asociaciéon China de la Industria
Fotovoltaica (CPIA) estimaba que en 2017
se instalarian entre 20 y 30 GW, dandose un
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@ India Resto del mundo

amplio margen en sus estimaciones.

Por otra parte, en el escenario medio de

los tres propuestos en el informe anual de
mercados de Solar Power Europe (SPE), pu-
blicado en junio de 2017, se estimaba que
en 2017 en China se instalarian 29 GW de
potencia fotovoltaica. Rompiendo hasta con
las estimaciones mas optimistas, en 2017 la
potencia total instalada en 2017 fue de 53
GW.

En China, las tarifas a la fotovoltaica irdn
reduciéndose los préximos afos, por lo que
probablemente su crecimiento también lo
hard. Desde SPE se estima que en 2018 se
instalaran 22 GW, mientras que en un in-
forme de BNEF en el que se proponen tres
escenarios, en el mas conservador se estima
que se instalardn 35 GW, mientras que en el
medio se estima que se instalaran 43 GW, lo
cual parece mas acorde a los acontecimien-
tos de los Ultimos afnos. En cualquier caso,
durante los proximos afos en China la inver-
sién en instalaciones fotovoltaicas serd muy
fuerte, dado que la reduccién de las tarifas
vendra acompanada de un descenso de los
precios de las tecnologias fotovoltaicas.

Siguiendo la estela de China, los siguientes
paises con mayor potencial de desarrollo,
segun BNEF, son Estados Unidos e India. La
presencia de Donald Trump en el gobierno
genera una incertidumbre importante

en lo relativo a medidas climaticas, las
cuales pueden afectar a las subvenciones
de las energias renovables. Como se ha
comentado anteriormente, recientemente
se ha impuesto un arancel del 30% a

los mdédulos importados, lo que puede
suponer un decrecimiento del mercado.
Por esta razén, es dificil predecir el futuro
préximo de la energia fotovoltaica en
EEUU. Segun un informe de la SEIA®, para el
2018 se prevé un pequefio descenso de la
potencia instalada con respecto a 2017, con
alrededor de 11 GW instalados.

5. Solar Market Insight Report - Solar Energy Industries
Association (SEIA). https://www.seia.org/research-re-
sources/solar-market-insight-report-2017-q4

En cuanto a India, el nimero de actividades
de instalacidn es alto desde el comienzo del
afo 2017.

Desde la National Solar Mission de India

se planteaba como objetivo para marzo

de 2017 haber instalado 12 GW de nueva
capacidad. Pese a esto, desde Solar Power
Europe se estima que se habran instalado
9,9 GW en 2017, que ya seria mas del doble
que el afio anterior.

Japédn, que en los Ultimos afios se ha
mostrado como uno de los principales
mercados potenciales, también ofrece
grandes incertidumbres en la estimacién de
su futuro en lo que a fotovoltaica respecta,
debido a posibles cambios en la regulacion.
A partir de ahora, los proyectos de mas de 2
MW de potencia saldréan por licitaciones, en
vez de ser remunerados mediante tarifas.

En el escenario medio planteado desde
Solar Power Europe en su ultimo informe
anual, se estimaba que en 2017 se
instalarian 7,5 GW, y finalmente se instalaron
6,8 GW. Con todo, el mercado japonés
seguiré siendo de los principales mercados
mundiales, estimandose una instalacion de
potencia para 2018 de entre 6 y 7,5 GW-*.

En los Gltimos afos, en Europa ha podido
apreciarse una depresion en el crecimiento
de la fotovoltaica. En Reino Unido ha sido el
Unico pais de Europa, junto con Alemania,
en el que se ha mantenido el crecimiento de
esta tecnologia.

6. https://www.pv-magazine.com/2018/01/22/japan-
disappointing-first-auction-plans-for-200-gw-solar-
by-2050/
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Ademis, el gobierno britanico abandoné las
ayudas a la fotovoltaica en 2016. Sin embar-
go, es muy probable que un nuevo ciclo de
crecimiento comience en 2017.

Segun SPE, para el afo 2018 se espera la
instalacién de 10,9 GW. En cualquier caso,
el crecimiento de la energia fotovoltaica en
Europa va a estar muy determinado por las
politicas europeas que se tomen, por lo que
esta cifra estd sujeta a variaciones.

A pequeiia escala, el crecimiento vendra
determinado por las ventajas que ofrece

el autoconsumo fotovoltaico, lo cual va a
depender de la regulacion y de los impues-
tos al autoconsumo, que para su adecuado
crecimiento no podrén existir. Por otra parte,
a gran escala las licitaciones seran deter-
minantes: por ejemplo, en Espafia se han
subastado en 2017 casi 4 GW de potencia
fotovoltaica, que alin estan por construir, y
en Francia se ha ido anunciando un progra-
ma masivo de licitaciones. En Alemania, en
dos afios y medio el precio de la energia
fotovoltaica se ha reducido casi un 50% de
media, con un precio de 4,91 cent./kWh.
Tanto las barreras al autoconsumo como la
publicacion de subastas se veran afectadas,
a nivel europeo, por los objetivos 20/20,
que fuerzan la integracion de energias reno-
vables en el sector energético.

En resumen, se puede decir que a nivel
global nunca ha existido un mejor momento
para invertir en el mercado de la energia
fotovoltaica. Su crecimiento en el afio 2018y
en el futuro préximo estard determinado por
el desarrollo de grandes parques fotovoltai-
cos a gran escala, no por instalaciones en te-
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jados y autoconsumo. Debido a economias
de escala, los costes de esta tecnologia son
cada vez menores, y ademas el hecho de
que se esté instalando tanta potencia y se
compruebe que realmente es una tecnolo-
gia rentable, atrae a los inversores a apostar
por ella. En este sentido, hay que agradecer
las labores de China.

Con lo que respecta al afo 2018, se espera
que China siga marcando el crecimiento del
mercado, seguida de EEUU y Japdn, pero
cada vez de una forma menos importante,
mientras que en el resto del mundo se co-
menzard a instalar potencia progresivamen-
te. Para fin de 2018, la potencia instalada
rondara los 500 GW.

A continuacién, se resumen los principales
marcadores que definirdn el desarrollo de
la energia fotovoltaica en el mundo en los
préximos afos.

MARCADORES PARA EL
DESARROLLO

e Mercados energéticos: El disefio
adecuado de un mercado energético es
clave para el desarrollo de las energias

renovables, no ya solo de la fotovoltaica.

Los mercados energéticos globales se
han ido descentralizando para ponerse
en manos de grandes compafiias gene-
radoras. Estos mercados deben avanzar
en su descentralizacion, y convertirse en
mercados interconectados y flexibles,
promoviendo la integraciéon de nuevos
actores en los mercados.

Consumidores activos: Con la inte-
gracién de las renovables a pequeiia
escala, ha surgido un nuevo concepto,
el de los “prosumers”, consumidores
que también son productores. Para

el profundo desarrollo de la energia
fotovoltaica, es necesario entender que
el papel de estos consumidores va a ser
muy importante en el futuro proximo,

y por ello se necesita una regulaciéon
adecuada, que no les perjudique (sin
impuestos adicionales), y un modelo de
red flexible y tecnolégicamente avanza-
do, que les permita integrarse.

Almacenamiento: El desarrollo de las
tecnologias de almacenamiento de
energia estd yendo a un ritmo frenético.
Cada afo se desarrollan sistemas de
mayor capacidad, a un menor precio,

al igual que con la energia fotovoltaica.
El almacenamiento de energia va de la
mano con las energias renovables, las
cuales ofrecen generacién de poten-
cia en horarios determinados, que no
siempre se acompanfan del consumo.
Los avances en sistemas de almacena-
miento se estan dando tanto a pequefa
como a gran escala. A pequefia escala,
favorecen la integracion de la fotovol-
taica para uso doméstico, mientras que
a gran escala permiten controlar mejor
los desajustes de potencia y frecuencia
que introducen las renovables en la
red, y almacenar la energia generada a
gran escala para distribuirla cuando sea
necesario.

Digitalizacién: En el futuro préximo
deberan existir también avances en la

digitalizacién de las redes de distribu-
cién, que deberan tener integrado un
sistema de control y monitorizacién muy
avanzado para permitir la penetracién
de los prosumers y las energias renova-
bles en la red.

Subastas: En los ultimos afos, las
subastas y licitaciones han supuesto el
principal método de implantacion de
energias renovables en el mundo. Los
costes de la energia firmados en subas-
tas bajan rdpidamente, y se espera que
etas jueguen un papel importante en el
desarrollo a gran escala de la energia
fotovoltaica. Es importante que estas su-
bastas se hagan en un marco regulatorio
firme, y con visién a largo plazo, y no

se publiquen sin planteamiento previo
para cumplir unos objetivos determina-
dos, por ejemplo.
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2.6.

La tecnologia solar fotovoltaica esta en
constante evolucién y mejora técnica,
siendo actualmente uno de los mds impor-
tantes focos de investigacion a nivel global.
Los motivos son evidentes, ya que si se pu-
diera captar, convertir, transportar, e incluso
acumular de mejor manera la energia que
percibimos del sol, las economias cambia-
rian radicalmente, y por tanto la sociedad,
gue ya no dependeria de fuentes energéti-
cas que tienden a agotarse, y que cada vez
supondran un mayor coste econémico.

Por supuesto, ademas de este cambio eco-
ndémico y social, en un escenario futuro en el
que el desarrollo técnico de la solar fotovol-
taica haya alcanzado un estado avanzado
de madurez, también se reduciria de forma
dréstica las emisiones de gases de efecto
invernadero, y por lo tanto se mitigaria el
cambio climético.

Por todo ello, la tecnologia solar fotovoltaica
constituye actualmente en si misma, una
estratégica global.

La evolucién y mejora técnica de los siste-
mas solares fotovoltaicos se centra principal-
mente en los paneles solares fotovoltaicos,
en las estructuras de fijacién y orientacién de
dichos paneles, y en los equipos inversores
solares/centrales de potencia, que son los
elementos que maés evolucién y desarrollo
presentan, y sobre ellos centraremos nuestro
andlisis.
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Como introduccidn a dicho anélisis que se
presenta mas adelante, queremos destacar
que los resultados de diferentes estudios
coinciden en sefnalar que el coste de la
energia solar fotovoltaica resulta similar, y en
algunos casos inferior, al de otras tecnolo-
gias de produccién de electricidad renova-
bles y convencionales. Asi, el coste medio de
la energia producida para grandes plantas
fotovoltaicas se estiman en el rango 0,04-
0,07 €/kWh.

Este hito, sin duda va de la mano de un im-
portante desarrollo tecnolégico, continuado
en el tiempo y con una importante carga de
investigacion, que ademds de mejorar los
rendimientos productivos de la tecnologia,
ha provocado un gran descenso de costes y
tiempos en la instalacion.

Por lo tanto, el coste de la energia producida
con fotovoltaica, a dia de hoy, ya compite
con el resto de fuentes de generacidn tradi-
cionales.

EVOLUCION DE LOS
MODULOS SOLARES
FOTOVOLTAICOS

Lejos queda ya la aparicion en 1954, de la
primera célula solar de silicio, fabricada
en los laboratorios Bell Telephone (EEUU).

Esta tecnologia se desarrollaba por aquel
entonces, incentivada por el comienzo del
programa espacial de EEUU. Y la energia
que se obtenia presentaba un elevado cos-
te, por encima de los 100 €/kWh. La eficien-
cia de aquella primera célula solar era tan
solo del 6%.

Desde entonces, y hasta la actualidad, la
evolucién tecnoldgica de los médulos
solares fotovoltaicos ha sido progresiva y
continuada en el tiempo, mejorando afio a
ano los ratios de eficiencia, y reduciéndose
de manera exponencial los costes de fabri-
cacion de esta tecnologia, como veremos
mas adelante.

Tal es asi, que hoy dia disfrutamos de un pa-
nel solar fotovoltaico comercial con eficien-
cias que ya se acercan al 20%, aunque en la-
boratorio, ya se ha alcanzado recientemente
mediante el uso de la perovskita hibrida en
las células fotovoltaicas, una eficiencia del
44,5%.

Esto dltimo, viene a decir que esta tecnolo-
gia es capaz de convertir dos tercios de la
luz en electricidad, lo que es una auténtica
maravilla técnica alcanzada gracias a la co-
locacién de varias capas de células solares
una encima de la otra, absorbiendo cada
una de ellas una parte diferente del espec-
tro de luz.

Respecto al tamaiio, sin duda la evolucién
ha sido igualmente progresiva y continuada,
cada vez una superficie de captacion mas
reducida, consigue potencias eléctricas
generadas mayores. Desde la aparicion de
la primera célula fotovoltaica en 1954, se ha
reducido un 96% la superficie de captacion
que es capaz de generar la misma potencia.

Pero no es necesario remontarse tan atrés
en el tiempo, para darse cuenta de la enor-
me evolucién del tamafio en los paneles
solares, ya que afio a afio se consigue para
una misma superficie, una mayor potencia, y
eso se percibe muy facilmente en el sector.

Por ejemplo, en la actualidad la tecnologia
Bifacial, que genera tanto en la cara fron-
tal, como de la cara posterior del médulo,

la ob ién de h 20% mé
provoca la obtencién de hasta un 20% mas
energia, ocupando el mismo espacio que un
panel sin dicha tecnologia.

Si hemos de mirar al futuro, en lo que res-
pecta a los médulos solares fotovoltaicos,
sin duda la integraciéon arquitectdnica, las
l[dminas ultra delgadas flexibles (que seran
capaces de adaptarse a diferentes super-
ficies), y la aparicién de las impresoras 3D,
seguiran revolucionando esta tecnologia en
continuo cambio y mejora. Y es que los nue-
vos materiales en investigacion permitiran
fabricar células fotovoltaicas mas econémi-
casy que se podran integrar en construccio-
nes, vehiculos o incluso en la ropa.

Desde el punto de vista de los costes, el
abaratamiento espectacular que han experi-
mentado los precios de los paneles solares,
ha provocado que la fotovoltaica sea de uso
generalizado, convirtiéndose en los Ultimos
anos en una de las fuentes de generacion
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de energia eléctrica esenciales para frenar el
cambio climético.

La evolucion del precio del médulo
fotovoltaico de panel plano, refleja un claro
y continuado descenso de costes, como se
puede apreciar en el siguiente gréafico:

@ EVOLUCION DEL PRECIO DEL PANEL SOLAR

Evoluciin del precio del panel solar

4 — £Mp

2007 2008 2009 2010 20Mm 2mz

El precio del panel fotovoltaico ha caido un
89% desde el ano 2007, a causa del desa-
rrollo y la evolucidon de esta tecnoldgica.
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EVOLUCION DE LAS
ESTRUCTURAS DE FIJACION
Y ORIENTACION DE LOS
MODULOS SOLARES
FOTOVOLTAICOS

La técnica del hincado y la técnica del
atornillado de la estructura metélica en el
suelo, sin duda se presenta como la mejor
solucién evolucionada, en lo que respecta
a la fijacion y orientacién de los médulos
solares fotovoltaicos.

Estas técnicas son no invasivas y provocan
un escaso impacto en el terreno, y por tanto
un escaso impacto medioambiental.

De hecho, una planta fotovoltaica instalada
con un método de atornillado de perfi-

les, puede ser desmantelada, y el espacio
anteriormente utilizado, puede recuperar su
estado anterior muy facilmente.

El uso de estas técnicas, ademas provoca
el no vertido de hormigones ni productos
quimicos en la instalacion, incrementando
asi el respeto que esta tecnologia ofrece
hacia el medio.

Para llevar a cabo el proceso de hincado

o el atornillado de los postes que susten-
taran los paneles fotovoltaicos, se utilizan
unas maquina hincapostes que introducen
los perfiles en el terreno a la profundidad
requerida en funcién del tipo de terreno y
resistencias exigidas de carga.

La introduccién de este método novedoso,

ha supuesto en la construccién de grandes
plantas fotovoltaicas, un ahorro de tiempos
de ejecucion muy alto, asi como una impor-
tante reduccidon de costes, no solo deriva-
dos del disefio de la propia estructura, si

no también provocados por la eliminacién
entre otros, de los trabajos de vertido y colo-
cacion de zapatas de hormigén, que ante-
riormente servian de base para la fijacion de
la estructuras metalicas de fijacién y orienta-
cién de los mdédulos solares fotovoltaicos.
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EVOLUCION DE LOS
INVERSORES SOLARES Y
CENTRALES DE POTENCIA

Los equipos inversores convierten la
energia captada por los paneles solares
(corriente continua), en energia aprove-
chable para abastecer nuestros consumos
eléctricos (corriente alterna).

La evolucién de estos equipos durante la
curva de aprendizaje de los sistemas foto-
voltaicos, ha sido muy intensa.

Inicialmente estos equipos eran de gran
tamano, necesitaban una concentracidn
previa de la energia generada, antes de
acometer la misma en su etapa de entra-
da, y en general eran capaces de convertir
potencia fotovoltaica en un rango entre los
10y los 100 kW (hablamos por supuesto de
los equipos que se comercializaban al gran
publico).

La evolucién tecnoldgica, y el aprendizaje e
investigacion en la mejora de estos equipos,
ha provocado que los rangos de potencia
se hayan ampliado mucho mas, y se hayan
adaptado a las necesidades del sector,
particularizdndose para diferentes funciona-

lidades.

Asi, estos equipos aplicados a instalaciones
de Autoconsumo, presentan etapas de en-
trada muy evolucionadas con gran cantidad
de entradas de string de paneles fotovol-
taicos, que permiten subdividir la potencia
fotovoltaica, y en muchos casos eliminar la
necesidad de concentracion previa de la
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energia en una caja de protecciones y con-
centraciéon de corriente continua.

Respecto al rango de potencias aceptadas,
este se ha convertido en muy amplio, con

el objeto de adaptarse a toda las posibles
necesidades de proyectos de autoconsumo
que se desarrollan en la actualidad. También
los equipos inversores orientados al auto-
consumo més evolucionados, son capaces
de gestionar las cargas conectadas a ellos,
e incluso son capaces de conectarse direc-
tamente con los acumuladores de energia, y
gestionar adecuadamente los ciclos de car-
ga y descarga de dichos acumuladores, en
funcién de las necesidades en el consumo.

Por otro lado, la evoluciéon tecnoldgica

de los Inversores Solares orientados a su
funcionalidad dentro de grandes Centrales
de Generaciéon o Parques Fotovoltaicos de
energia, para su venta a la red eléctrica, se
han adaptado perfectamente para tal fin.

Son equipos compactos e integrados, que
se instalan generalmente en intemperie,

y suelen tener potencias muy altas, entre
TMW y 7MW, de forma que toda la potencia
fotovoltaica del Parque, se agrupa en un
mismo punto, para que este Unico equipo
convierta toda la energia generada.

En ocasiones el tamafio del Parque Fotovol-
taico es muy grande, y varios de estos equi-
pos se enlazan entre si, para poder convertir
toda la energia generada, por sectores,
dentro del mismo Parque Fotovoltaico.

Los ultimos modelos de inversores destina-
dos a su funcionalidad dentro de Parques

Fotovoltaicos, incluyen en el mismo bloque
bastidor, la aparamenta eléctrica de protec-
ciény el Transformador de B.T. a AT. a este
conjunto de elementos completo se le de-
nomina Central de Potencia, e irrumpe en el
sector fotovoltaico como una solucién Plug
and Play, completa para convertir, proteger
y transportar la energia generada por todo o
parte de un campo de paneles de potencias
superiores, en general, a TMW fotovoltaico.

. FUENTE: ELABORACION PROPIA

0,130

0,088

0,065

0,033

Desde el punto de vista de los costes, el
abaratamiento de los equipos inversores
con el paso del tiempo también se ha pro-
ducido, pero en mucha menor medida que
la espectacular curva descendente de pre-
cios de los paneles solares, concretamente
la evolucién del precio de los inversores
solares fotovoltaicos, por unidad de poten-
cia, refleja un claro y continuado descenso
de costes, pero mucho mas blando, como
se puede apreciar en el siguiente gréfico:

- €Mp
Evolucian del precio del inversor solar folovoltaico

0.000

2007 2008 2009 2010 201 2m2 23 2004 20 26 2007 2018
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3.1.

La Unién Europea se encuentra en el pro-
ceso de transformar su economia con el
objetivo de minimizar la emision de gases
de efecto invernadero (GEI). Por lo que se
espera que la electricidad desempefe un
papel clave en esta transformacién baja en
carbono.

Por un lado, un uso més eficiente de la
electricidad y, cada vez més, proveniente
de fuentes renovables. Y por otro, se espera
que aumente la participacion de la electri-
cidad en el uso total de energia, especial-
mente en el sector del transporte (vehiculos
eléctricos) y en la calefaccién y la refrige-
racion (bombas de calor eléctricas). Dicha
electrificacion generalizada, en combinacién
con la produccién de electricidad con bajas
emisiones de carbono, se considera un
ingrediente clave para reducir las emisiones
de GEl de los combustibles fésiles en la
segunda mitad de este siglo.

El sector energético actual marca una ten-
dencia creciente hacia la descabonizacién.
Sin embargo, hay una descompensacién en
ambicién por liderar esta transicion ener-
gética a nivel mundial, entre los Estados
Miembros que forman la Unién. Asi, en el
siguiente mapa se puede ver los paises que
han tomado la decisién de cerrar progre-
sivamente sus centrales de carbén (afio de
cierre y capacidad que tienen actualmente).
Paises como Francia, ltalia, Holanda, Portu-
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gal o Austria ya tienen un plan de cierre de
centrales de carbdn. Otros como Alemania
o Irlanda, el tema esta bajo discusion. Sin
embargo, en Espafia y varios paises del Este,
no hay previsién de debate sobre el tema
del carbdn.

La estrategia comun de la Unién Europea
esta enfocada a liderar la Transicién
Energética, y los Ultimos anos se ha
producido un aumento de eficiencia
energética y uso de energias renovables en
el mix energético.

La demanda eléctrica aumenté un 0,7%

en 2017, siendo el tercer afio consecutivo
de aumento. Mientras que entre 2010-
2014 hubo una tendencia a la baja en el
consumo de energia, en estos momentos
nos encontramos a los niveles de 2010. Por
lo que es necesaria una mayor ambicién en
eficiencia energética y en el abastecimiento
de esta demanda energética con fuentes
renovables.

En 2017, las energias renovables generaron
el 30% de la electricidad de Europa por
primera vez. El viento, la energia solary la
biomasa crecieron al 20,9% de la mezcla

de electricidad de la UE. Esto representa un
aumento de solo 9.7% en 2010, y represen-
ta un crecimiento promedio de 1.7 puntos
porcentuales por afio. A este ritmo de
crecimiento serfa posible llegar a un mix del

50% de renovables para 2030, por lo que
el objetivo que se estédn debatiendo actual-
mente del 27% seria poco ambicioso.

Geograficamente, la mayoria de ese cre-
cimiento se produjo sélo en Alemania y el
Reino Unido. Los 26 paises restantes de la
UE ya tenian el 58% del crecimiento de 2011
a 2014, pero sélo el 43% del crecimiento de
2014 a 2017. En cierta medida, esto puede
reflejar el hecho de que algunos Estados
miembros ya alcanzaron sus objetivos nacio-

. MIX DE GENERACION A NIVEL EUROPEO EN 2017

nales 2020 en virtud del Directiva de Ener-
gias Renovables de la UE (BG, CZ, DK, EE, FI,
RR. HH., TI, LT, SE, RO. Sin embargo, también
es un reflejo de los costes de financiacién
innecesariamente altos, particularmente en
Europa Central y Sudoriental, que obstacu-
liza la transformacion del coste de la tecno-
logia de energia renovable en proyectos de
energia renovable de bajo coste.

La generacién de energia eléctrica a partir
de solar fotovoltaica crece a un ritmo lento,

@ Rencvables © Muclear @ Gas @ Lignilo © olios losles @ Carbén

2017

Fuente: Agora Energiwende. The European Power Sector in 2017

debido a la baja tasa de nueva capacidad.
En 2017, tan sélo 8TW/h se han instalado
nuevos, y a pesar de que los precios son
cada vez més bajos en la subastas de nueva
capacidad, en muchos paises se produce
desde hace afios un estancamiento en la

Edlica 11,2%

Solar 3,7%

Biomasa 6,0%

Hidro 9,1%

instalacién, en la mayoria de casos por una
falta de marco regulatorio estable (como
es el caso de Espana). Sin embargo, paises
como Alemania, o Bélgica estan liderando
el sector con un gran aumento de nueva
potencia instalada.

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2018 I 57



Analisis de la situacion del Sector a nivel europeo

RENOVABLES

3.2.

U na de las prioridades de la Unidén Eu-
ropea es la Unién de la Energia, como
compromiso ante los ciudadanos europeos
para impulsar la economia de la unién, su
seguridad y su compromiso en la lucha
contra el cambio climéatico. La finalidad del
conjunto de medidas sobre esta materia es
garantizar una energia asequible, seguray
sostenible, ya que los ciudadanos europeos
debemos hacer frente al aumento de la
demanda energética, la volatilidad de los
precios y las perturbaciones del suministro,
ademés de reducir el impacto medioam-
biental del sector de la energia.

Asi, la politica energética de la Unidn
Europea de los ultimos afios persigue tres
objetivos principales:

- Seguridad de abastecimiento
- Competitividad
- Sostenibilidad

En materia de sostenibilidad, uno de los
objetivos prioritarios es el fomento de la
utilizacién de energias renovables en el
sector eléctrico y energético, como medida
de reduccién de emisiones contaminan-
tes frente a la generacién convencional. El
control del consumo de energia en Europa
y una mayor utilizacién de la misma proce-
dente de fuentes renovables, junto con el
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ahorro energético y una mayor eficiencia
energética, constituyen una parte importan-
te del paquete de medidas necesarias para
cumplir el Protocolo de Kioto de la Conven-
cion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético, entre otros compromisos
comunitarios e internacionales, con vistas

a la reduccidn de las emisiones de gases

de efecto invernadero mas alld de 2012.
Asimismo, estos factores pueden desempe-
fiar un papel importante para fomentar la
seguridad del abastecimiento energético,
el desarrollo tecnolégico y la innovacion,
ofreciendo oportunidades de empleo y
desarrollo regional, especialmente en zonas
rurales y aisladas.

En 2001, con la ratificacion del Protocolo
de Kyoto, se acelerd la adopcién de medi-
das para combatir el cambio climético y se
adoptd la directiva 2001/77/CE, la primera
directiva en materia exclusivamente en-
focada en promover la energia renovable
(especialmente enfocada a la electricidad).
La UE no contaba con la competencia
energética de los Estados Miembros, por lo
que se tomo la accion como competencia
medioambiental (Solorio, 2011b).

Tanto la directiva de electricidad renovable
2001/77/CE, como la directiva 2003/30/
CE en materia de combustibles renovables
en el transporte tenfa objetivos de caracter
indicativo y los Estados Miembros tenian,

por tanto, la libertad para el desarrollo de
los instrumentos adecuados para alcanzar
estos objetivos.

La Directiva 2009/28/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo de 23 de abril de
2009, relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables y por la
que se modifican y se derogan las Directivas
2001/77/CE y 2003/30/CE, establece un
marco comun para el fomento de la energia
procedente de fuentes renovables. Esta di-
rectiva, fija objetivos nacionales obligatorios
en relacién con la cuota de energia proce-
dente de fuentes renovables en el consumo
final bruto de energia y en el transporte. Es-
tablece normas relativas a las transferencias
estadisticas entre Estados miembros, los
proyectos conjuntos entre Estados miem-
bros y con terceros paises, las garantias de
origen, los procedimientos administrativos,
la informacién y la formacién, y el acceso a
la red eléctrica.

En detalle, establece objetivos minimos
vinculantes para el conjunto de la Unién Eu-
ropea y para cada uno de los Estados miem-
bros. Concretamente, la Directiva establece
como objetivo conseguir una cuota minima
del 20% de energia procedente de fuentes
renovables en el consumo final bruto de
energia de la Unidn Europea, el mismo ob-
jetivo establecido para Espafia, y una cuota
minima del 10% de energia procedente

de fuentes renovables en el consumo de
energia en el sector del transporte en cada
Estado miembro para el afio 2020.

Articulo 3.1 “Cada Estado miembro velara
por que la cuota de energia procedente
de fuentes renovables, en su consumo final

bruto de energia en 2020 sea equivalente
como minimo a su objetivo global nacional
en cuanto a la cuota de energia procedente
de fuentes renovables de ese afio. Estos
objetivos globales nacionales obligatorios
seran coherentes con un objetivo equivalen-
te a una cuota de un 20 % como minimo de
energia procedente de fuentes renovables
en el consumo final bruto de energia de la
Comunidad para 2020. Con el fin de alcan-
zar més facilmente los objetivos previstos en
el presente articulo, cada Estado miembro
promoverad y alentaré la eficiencia energética
y el ahorro de energia’.

Articulo 13. “...En particular, los Estados
miembros adoptaran las medidas apropia-
das para garantizar que:

a) Sin perjuicio de las diferencias entre
las estructuras administrativas y la orga-
nizacién de los Estados miembros, las
responsabilidades respectivas de los
organismos administrativos nacionales,
regionales y locales en materia de proce-
dimientos de autorizacidn, certificacion
y concesidn de licencias se coordinen y
definan claramente, lo que comprende
la planificacién espacial, con calendarios
transparentes para la determinacién de
las solicitudes de planificacién y construc-
cion”.

ANEXO VI. Punto 3 “Medidas para alcanzar

los objetivos”

a) Visién de conjunto de todas las politicas
y medidas relativas al fomento de la utili-
zacién de energia procedente de fuentes
renovables;
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b) Necesidad de ampliar o reforzar la
infraestructura existente con objeto de fa-
cilitar la integracion de las cantidades de
energia procedente de fuentes renova-
bles necesarias para alcanzar el objetivo
nacional de 2020, medidas para acelerar
los trdmites de autorizacidn, medidas
para reducir las barreras no tecnoldgicas.

c) Sistemas de apoyo al fomento de la utili-
zacion de energia procedente de fuentes
renovables en la electricidad instaurados
por el Estado miembro o por un grupo de
Estados miembros”.

Articulos extraidos de la Directiva 2009/28/
CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 23 de abril de 2009, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuen-
tes renovables y por la que se modifican

y se derogan las Directivas 2001/77/CE y
2003/30/CE.

Es importante remarcar este Ultimo pun-

to, donde se puede comprobar que ya se
consideraba un sistema de apoyo para el
fomento de las energias renovables, con la
finalidad de desarrollarlas y cumplir con los
objetivos ambientales y climaticos. A con-
tinuacion, se analiza la situacidon actual del
sector energético europeo, necesario para
comprobar la ambicién que es necesaria
tomar de cara a los objetivos a 2030, marca-
dos por lo que seré la proxima Directiva de
Renovables, dentro del llamado Paquete de
Invierno “Energia limpia y segura para todos
los Europeos”

En el consumo final de energia, la Unidn
Europea en su conjunto logré una participa-
cién del 16% de energia renovable en 2014

y una participacién estimada del 16,4% en
2015. Varios paises de la Unién Europea ya
han llegado al nivel de renovables exigido.
Otros van bien encaminados para alcanzar
sus objetivos vinculantes, sin embargo un
grupo de paises se encuentran estancados
en la materia y deberdn hacer esfuerzos
extra para llegar al objetivo requerido.

A continuacién, se presentan las cifras de
evaluacién a nivel europeo sobre materia
energética:

e La UE importa el 53% de la energia que
consume

e Seis Estados miembros dependen de
un Unico proveedor externo para todas
sus importaciones de gas

e EI 75% del parque de viviendas de la
UE es ineficiente desde el punto de vista
energético

o EI 94% del transporte depende de los
productos derivados del petréleo, de
los cuales el 90 % es importado

e Los precios al por mayor de la electrici-
dad son superiores en un 30%, y los del
gas en mas de un 100%, a los de los EE.

uu

En este contexto, la Unién Europea debe
reforzar su ambicién para cumplir con

los compromisos en materia energética y
liderar la lucha por el cambio climético. En
noviembre del 2016 la Comisién Europea
presentd un paquete de medidas en materia
energética con objetivos a 2030. La Comi-
sion quiere que la UE lidere la transicion de
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energia limpia, no solo se adapte a ella. Por
este motivo, la UE se ha comprometido a
reducir las emisiones de CO, en al menos
un 40% para 2030, a la vez que moderniza
la economia y genera puestos de trabajo y
crecimiento para todos los ciudadanos eu-
ropeos. Las propuestas tienen tres objetivos
principales: poner la eficiencia energética
en primer lugar, lograr el liderazgo mundial
en energias renovables y proporcionar un
trato justo para los consumidores.

Los principales puntos a destacar, en espe-
cial de la propuesta de directiva del fomen-
to del uso de energias renovables, son un
objetivo del 27% de renovables a nivel euro-
peo para 2030, con objetivos no vinculantes
por paises (considerado poco ambicioso
por no establecer un objetivo obligatorio a
cada pais), y como punto clave, la Directiva
establece los principios de seguridad en el
apoyo financiero a los proyectos de reno-
vables y da a los ciudadanos el derecho a
generar, almacenar, consumir y vender en
condiciones justas. Estos nuevos derechos
de la ciudadania para el autoconsumo y la
autogeneracién estan llamados a ser un ins-
trumento clave para transformar el modelo
energético en la UE.

Asi, la posicién inicial de la Comisién Eu-
ropea blinda la seguridad juridica con el
siguiente articulo:

Articulo é Estabilidad del apoyo financiero
Sin perjuicio de las modificaciones necesa-
rias para respetar las normas sobre ayudas
estatales, los Estados miembros garantizaran
que el nivel de apoyo prestado a los pro-
yectos de energias renovables, asi como

las condiciones a las que esté sujeto, se
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revisen de forma que no tengan un impacto
negativo en los derechos conferidos en este
contexto, ni en la economia de los proyectos
subvencionados.

Articulo extraido de la Propuesta de DIREC-
TIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables.
COM/2016/0767 final/2 - 2016/0382 (COD).
Ademas, establece por primera vez el con-
cepto de comunidades energéticas, consi-
derando la produccién a pequeiia escala en
manos de ciudadanos y pequefas y media-
nas empresas.

Articulo 22 Comunidades de energias reno-
vables

1. Los Estados miembros garantizarén que
las comunidades de energias renovables
tengan derecho a generar, consumir, alma-
cenar y vender dichas energias, en particular
mediante acuerdos de compra de electrici-
dad, sin ser objeto de cargas y procedimien-
tos desproporcionados que no reflejen los
costes. A efectos de la presente Directiva,

se entenderd por comunidad de energia
una pyme o una organizacion sin dnimo de
lucro, cuyos miembros o partes interesadas
colaboren en la generacién, distribucion,
almacenamiento o suministro de energia
procedente de fuentes renovables, y que
cumplan al menos cuatro de los siguientes
requisitos:

a) Que los participes o miembros sean
personas fisicas, autoridades locales,
incluidos los municipios, o pymes que
desarrollan su actividad en el sector de
las energias renovables;

b) Que al menos el 51 % de los participes o
miembros de la entidad tengan derecho
a voto sean personas fisicas;

c) Que al menos el 51 % de las acciones o
participaciones de la entidad pertenezcan
a miembros locales, esto es, represen-
tantes de los intereses socioeconémicos
locales publicos y privados, o ciudadanos
que tengan un interés directo en la activi-
dad de la comunidad y su impacto;

d) Que al menos el 51 % de los puestos
del consejo de administracién o de los
organismos de gestion de la entidad co-
rrespondan a miembros locales, esto es,
representantes de los intereses socioe-
condmicos locales publicos y privados, o
ciudadanos que tengan un interés directo
en la actividad de la comunidad y su
impacto;

e) Que la comunidad en cuestién no haya
instalado mas de 18 MW de capacidad
de energias renovables para electricidad,
calefaccién y refrigeracién y transporte de
media anual en los cinco afios anteriores.

2. Sin perjuicio de las normas sobre ayudas
estatales, los Estados miembros tendrdn en
cuenta las particularidades de las comuni-
dades de energias renovables a la hora de
disenar los sistemas de apoyo.

Asi, la Comision Europea marca unos obje-
tivos en materia energética que ha de ser

debatido con los érganos colegislativos del
Parlamento Europeo y el Consejo Europeo
(el primero representa la cdmara que vela

por los intereses de los ciudadanos, y el se-
gundo vela por los intereses de los Estados

Miembros de la Unién Europea). Durante el
afio 2017, estos dos érganos prepararon sus
posiciones en los diferentes documentos,
del que hemos analizado especialmente

el de la Directiva de energias renovables
especialmente.

Asi, ANPIER ha contribuido en la posicidon
del Parlamento Europeo con la finalidad

de reforzar y hacer mas vinculante el do-
cumento, especialmente el articulo sobre
evaluacion de la retroactividad. El articulo
de 6 de estabilidad regulatoria quedaria de
la siguiente forma:

Articulo 6 - apartado 1

Los Estados miembros garantizaran que el
nivel de apoyo prestado a los proyectos de
energias renovables nuevos o existentes, asi
como las condiciones a las que esté suje-

to, se revisen de forma que no tengan un
impacto negativo en los derechos conferidos
en este contexto, ni en sus economias.

Cuando se cambien otros instrumentos
normativos y dichos cambios afecten a

los proyectos de energias renovables que
reciben ayuda, los Estados miembros velaran
por que los cambios normativos no reper-
cutan negativamente en la economia de los
proyectos subvencionados.

Articulo 6 - apartado 1 bis

Los Estados miembros garantizaran que
cualquier modificacién de los sistemas de
ayuda se efectuara sobre la base de una
planificacién a largo plazo de conformidad
con el articulo 4, apartado 4, y se anunciara
publicamente por lo menos nueve meses
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antes de su entrada en vigor y que dicha
modificacién estard sometida a un proceso
de consulta publica transparente e inclusi-
vo. Cualquier modificacién sustancial de un
sistema de apoyo vigente incluird un perio-
do de transicién adecuado antes de que el
nuevo sistema entre en vigor.

Si las modificaciones normativas o de funcio-
namiento de la red influyen negativamente
en las economias de los proyectos respalda-
dos de manera significativa o discriminatoria,
los Estados miembros garantizaran que los
dichos proyectos respaldados reciban una
compensacion.

Sin embargo, la posicién del Consejo Euro-
peo es mas restrictiva quedando redactada
de la siguiente forma:

Sin perjuicio de las adaptaciones necesarias
para cumplir con los articulos 107 y 108 del
Tratado de Funcionamiento de la Unién Eu-
ropea, los Estados miembros deben garanti-
zar que el nivel y las condiciones asociadas
al apoyo que se ha concedido a los proyec-
tos de energia renovable no se revisan de
manera que restrinjan los derechos confe-
ridos en virtud del mismo y menoscaben

la viabilidad econémica de los proyectos
respaldados. Esta disposicién no afectard a
la posibilidad de que los Estados miembros
ajusten el nivel de ayuda con arreglo a crite-
rios objetivos, siempre que dichos criterios
se establezcan en el disefo original del plan
de ayuda.

Durante este afo 2018 se debate en el
llamado “Trilogo” la posicidn final entre los
tres érganos legislativos, y se espera para
finales de afio la Directiva del uso de ener-

gias renovables que, desde ANPIER, espera-
mos que sea lo suficientemente ambiciosa
para seguir la ruta de reducciones de efecto
invernadero que la Comisién Europea ha
marcado para 2050 en un 80-95% respecto
a los niveles de 1990.




Andlisis de la situacion del Sector a nivel europeo

3.3.

i bien en 2016 Europa habia experi-

mentado un ligero decrecimiento del
mercado fotovoltaico, en 2017 regresé a
la tendencia creciente que ya habia expe-
rimentado en 2015. Asi, la potencia total
agregada dicho afio se situd en torno a los
6,5 GW, frente a los 6 GW instalados en
2016.

Este ligero repunte del mercado europeo
en 2017 vino liderado por Alemania con
1,8 GW instalados. Parte de esta potencia
corresponde a las tres subastas realizadas
en Alemania, con un volumen total de 600
MW en instalaciones fotovoltaicas en suelo,
en linea con su nueva politica para grandes
instalaciones de energias renovables.

En cuanto a las instalaciones fotovoltai-

cas medianas en Alemania, con potencias
inferiores a 750 kW, pueden seguir acogién-
dose a los sistemas Feed-in-Tariff por un
periodo de 20 afios.

Tras Alemania, le sigue Reino Unido, con
950 MW, se convierte en la segunda po-
tencia instaladora de 2017 a pesar de la
finalizacién de su atractivo programa de
incentivo solar en 2016, que ha provocado
una reduccion de este mercado respecto a
anos anteriores.

Francia con 875 MW, experimenta un ligero
crecimiento respecto a los casi 600 MW in-
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troducidos en 2016. Esta subida se produce
en un ano de cambios en el marco regulato-
rio de la fotovoltaica en este pais, entre los
que se encuentran la publicaciéon de nuevas
tarifas y condiciones para los sistemas de
menos de 100 kW.

Los Paises Bajos, contindian su progreso
mediante la instalacién 853 MW, impulsado
por la reduccion de costes y la seguridad
de un esquema de balance neto en las
instalaciones de pequefia potencia para los
afios venideros. El mercado de los grandes
sistemas fotovoltaicos contindia también

su crecimiento, sin embargo, comienza a
encontrase con factores limitantes como

la integracion en red y la disponibilidad

de superficies adecuadas debido a la gran
densidad de poblacién del pais.

El mercado italiano se mantiene en los
mismos niveles de 2016 con 409 MW, de los
cuales aproximadamente la mitad corres-
ponden a sistemas residenciales (de menos

de 20 kW) gracias a las deducciones fiscales.

En esta linea de estabilidad nos encontra-
mos otros mercados europeos como Suiza
(260 MW), Austria (153 MW), Hungria (136
MW), Suecia (93 MW) o Portugal (57 MW).

Bélgica, pais caracterizado por su gran
cantidad de pequefas instalaciones resi-
denciales, y Espafia, a la espera de que se

materialicen las instalaciones resultantes de
la subasta.

También presentan un ligero crecimiento
Noruega, con 23 MW instalados mayorita-
riamente en edificios comerciales y residen-
ciales para autoconsumo, y Finlandia, con 18
MW de fotovoltaica instalados en tejados de
edificios publicos y comerciales y en vivien-
das privadas.

En cuanto a la potencia total acumulada, el
top 5 de paises europeos continta siendo el

mismo que en los Gltimos afios, con Alema-
nia liderando el ranking, seguida de lejos
por ltalia, Reino Unido, Francia y Espafia.

Es en el séptimo puesto en el que encontra-
mos un cambio en la clasificacion respecto
al afio anterior de la mano de los Paises
Bajos que, con un crecimiento moderado,
desbanca a Grecia y la Republica Checa,
cuyos mercados fotovoltaicos se encuentran
completamente paralizados, como ocurre
también en Rumania y Bulgaria.

PAISES EUROPEOS CON MAYOR POTENCIA FOTOVOLTAICA INSTALADA.

2017

Alemania

ltalia
Reino Unido
Francia
Espafa
Bélgica
Paises Bajos
Grecia

Republica Checa

Suiza

42,00
19,70

12,70
8,00
4,70
3,80
2,90
2,60
2,20
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LA REGULACION SECTORIAL COMO
FACTOR CLAVE EN EL DESARROLLO DE LA
FOTOVOLTAICA

4.1.

INTRODUCCION

La evoluciéon de la potencia fotovoltaica
en Espaia ha estado intimamente ligada
a los distintos desarrollos normativos y a

la seguridad juridica existente bajo cada
entorno regulatorio.

EVOLUCION DE LA POTENCIA FOTOVOLTAICA EN ESPANA

Palensa acumisada W Poiancia iretalada
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3780 2280
Z 2500 1500 3
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Fuente: Elaboraciéon propia
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EVOLUCION NORMATIVA
HASTA 2004: LOS ORIGENES
DEL SECTOR

Aprincipios del siglo XXI, las fuentes de
generacion renovable estaban sujetas
a tres textos normativos: la Ley 54/1997,
del sector eléctrico, el RD 2818/1998,
sobre producciéon de energia eléctrica con
renovables, y el RD 1663/2000, sobre la

OBJETIVOS DE POTENCIA 1998-2010

Tecnologia ‘
Mini hidraulica (Potencia <10MW)
Hidraulica (Potencia entre 10 y 50MW)
Hidraulica (Potencia >50MW)
Edlica
Biomasa
Biogas
Solar Fotovoltaica
Solar Termoeléctrica

Residuos Sélidos

Total

conexion de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tension.

Aunque estas normativas no describian

un marco adecuado para las renovables,
empezaba a existir un cierto interés en

su desarrollo e implementacion a escala
estatal, como puso de manifiesto el Plan

de Fomento de Energias Renovables de
1999". Este documento preveia la puesta en
marcha de més de 11.000 MW renovables
entre 1999y 2010

1998 ‘ Prev 2010 ‘ Var.

1.510 2.230 720
2.801 3.151 350
13.420 13.420 0
834 8.974 8.140
189 1.897 1.708
0 78 78
9 144 135
0 200 200
94 262 168
18.857 30.356 11.499

1. Plan de fomento de energias renovables en
Espana (http://www.idae.es/uploads/documentos/
documentos_4044_PFER2000-10_1999_1cd4b316.pdf)
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En estos primeros afios, la fotovoltaica se
encontraba dando el salto de la madurez
conceptual a la madurez tecnolégica, y pese
a que sus costes comenzaban a disminuir,
seguia estando necesitada de un impulso
econdmico para introducirse en los merca-
dos y competir con el resto de tecnologias
maduras. En este sentido, las distintas con-
vocatorias ICO-IDAE fueron una pieza clave
durante los afios de despegue del mercado,
favoreciendo una ligera implementacion de
las renovables en Espanfa. Estas lineas de
ayuda, convocadas anualmente, consistirian
en préstamos con condiciones beneficiosas
para los beneficiarios.

Sin embargo, estos mecanismos propicia-
ban un sistema muy ineficaz, debido a su
lenta y compleja tramitacidn, el desequili-
brio en la carga de trabajo de las administra-
ciones y del calendario de montajes anual,
etc. Por ello, las asociaciones del sector abo-
gaban por la relegacién de estos sistemas
retributivos a casos especiales, como podian
ser las instalaciones aisladas, y la incorpora-
cién de una estrategia de apoyo basada en
un sistema de tarifas reguladas.
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2004-2007. ELINICIO DE LA
EXPANSION FOTOVOLTAICA

Esta exigencia por parte del mercado de
una normativa retributiva estable que
confiriera una mayor seguridad al sector
vino dada por el RD 436/2004.

En este Real Decreto se establecian dos
sistemas retributivos opcionales basados
ambos en un sistema de incentivos que
pivotaba sobre la Tarifa Media de Referencia
(TMR) que se estableciese para dicho afio.

OPCION 1: TARIFA REGULADA

Ingresos totales

Tarifa Regulada %TMR

EGx575% (TMR)

OPCION 2: VENTA A MERCADO

Ingresos

— Pool
totales — ©0

EGxPP

La Tarifa Media de Referencia venia defini-
da en el Real Decreto 1432/2002, de 27 de
diciembre, por el que se establece la meto-
dologia para la aprobacién o modificacién
de la tarifa eléctrica media o de referencia

y se modifican algunos articulos del Real
Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre, por
el que se organiza y regula el procedimiento
de liquidacién de los costes de transporte,
distribucién y comercializacién a tarifa, de
los costes permanentes del sistema y de

los costes de diversificacion y seguridad de

REGIMEN ECONOMICO DEL RD436/2004

Donde:

EG: Energia generada, en MWh
PP: Precio del “pool”, en €/MWh
PR: Tarifa, en €/MWh

IN: Incentivo, en €/ MWh

Tarifa Incentivo
%TMR + %TMR
EGxPR EGxIN

abastecimiento y era aquella que se impu-
taba a los consumidores con el objetivo

de cubrir los costes del sistema. La TMR se
establecia anualmente via Orden Ministerial
fijdndose, durante el periodo comprendido
entre 2004 y 2006, en los siguientes impor-
tes: 2004 (7,2072c€/kWh), 2005 (7,3304 c€/
kWh), 2006 (7,6588 c€/kWh).

Por su parte, el volumen de la tarifa, el incen-
tivo o la tarifa regulada dependia del tama-
fio de la instalacion, favoreciendo a aquellas
de menor tamafio.

Opciodn 1: Tarifa Regulada Opcidn 2: venta a mercado

Tarifa regulada (% sobre TMR) Tarifa Incentivo
Tiempo de vida
P <100 kW P> 100 kW (% sobre TMR) (% sobre TMR)
< 25 afos 575% 300% 250% 10%
> 25 afios 460% 240% 200% 10%

Fuente: RD5436/2004
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EVOLUCION DEL REGIMEN ECONOMICO DEL RD436/2004 2004-2006 Y

CONTRASTE CON EL PRECIO DEL MERCADO

414

€/MWh

W TMR (<100 kW) = TMR (>100 kW)

Fuente: Elaboracion propia

Resultado de este Decreto fue un ligero
aumento del nimero de proyectos y del
tamafno medio de los mismos, asi como

la entrada de financiacion privada, lo que
redujo la necesidad de subvenciones para
instalaciones conectadas.

Sin embargo, con todo, este documento
no llegé a dar solucién a multitud de pro-

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2018 I 74

2005 2006

421 440
260
216 216 220 2% 230
54
2004

Opcion mercado Pool

blemas en los aspectos técnicos y adminis-
trativos, como la ausencia de la generacién
eléctrica solar en el Reglamento Eléctrico
de Baja Tensidn, las dificultades del cone-
xionado a media tension, la falta de una
normativa estatal que regulara el acceso, la
conexiény el vertido a la red de la energia
de las instalaciones fotovoltaicas grandes, la
complejidad de las tramitaciones, etc.

Asimismo, los costes de la tecnologia eran
todavia muy elevados y las inversiones no
terminaban de resultar atractivas, maxime
en un entorno pre-crisis con tasas de renta-
bilidad muy altas en todo tipo de inversio-
nes. El siguiente grafico basado en dosieres
elaborados entre 2005 y 2008 por el IDAE,
muestra los costes estimados de diversas
instalaciones tipo.

EVOLUCION DEL COSTE DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS ENTRE 2005 Y 2008 (MME/MWP)

%‘
s
=
(1]
=
| I I
Fija

5,2%

\,

Seguimiento 1 eje

= 2005 =2006 =2008

Fuente: IDAE, “El Sol puede ser tuyo” afios 2005, 2006 y 2008

Otra consecuencia del decreto RD436/2004,
fue una considerable inflacién de peticiones

de puntos de conexién y permisos admi-
nistrativos, muchas de ellas sin intencién de
realizar ningun proyecto a corto o medio
plazo, lo que bloqueaba tanto a los genera-
dores interesados como a la administracion

competente, impidiendo trabajar de manera
eficiente a quien realmente tenia un proyec-
to detrds de esas peticiones.

En el afio 2005 se publica el primer Plan de

Energias Renovables (PER), en sustitucion
del anterior Plan de fomento a las Energias
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Renovables. En él se establecen los ob-
jetivos de crecimiento e implantacion de
las renovables hasta 2010, en linea con las
decisiones que se estaban tomando a nivel
europeo. En este plan la fotovoltaica ya se
empieza a contemplar de manera objetiva
como una fuente de generacién a tener en
cuenta en el mix energético.

OBJETIVOS DE POTENCIA 2005-2010. PER

Tecnologia
Hidraulica (Potencia >50MW)
Hidraulica (Potencia entre 10 y 50MW)
Mini hidraulica (Potencia <10MW)
Edlica
Biomasa
Biogas
Solar Fotovoltaica
Solar Termoeléctrica

Residuos Sélidos

Total

Fuente: PER 2005-2010

2004
13.521
2.897
1.749
8.155
344
141

37

189

27.033

Prev 2010

13.521

3.257

2.199

20.155

2.039

235

400

500

189

42.495

Var.

360
450
12.000
1.695
94
363

500

15.462

2007-2010. LA EXPANSION DE
LA FOTOVOLTAICA

Para dar cumplimiento a estos objetivos y
en vista de que el desarrollo de algunas
tecnologias estaba siendo menor del espe-

Ingresos totale — Tarifa

EGxPR

Nuevamente el volumen de la tarifa, depen-
dia del tamafio de la instalacién que fuese

REGIMEN ECONOMICO RD 661/2007

rado, en 2007 se redactd el RD 661/2007 el
cual derogaba el RD436/2004.

Bajo este marco se establecié un sistema de
incentivos que pretendia ser el impulso defi-
nitivo para el desarrollo de la fotovoltaica.

Donde:
EG: Energia generada, en MWh
PP: Tarifa, en €/ MWh

a ponerse en marcha, favoreciendose las
pequefas instalaciones sobre el resto:

Tarifa regulada

Tipo de instalacién

P < 100 kW
100 kW < P < 10 MW
10 MW < P < 50 MW

Fuente: RD 661/2007

Tarifa (E/MWh)
< 25 afos > 25 afos
440 352
418 334
230 184



Anadlisis de la situacidon del Sector a nivel estatal

Asimismo, se efectuaron cambios adicio-
nales en el sistema de remuneraciones,
ligando la retribucién del régimen especial
a la evolucién del IPC, en vez de a la Tarifa
Media de Referencia. De este modo, al ser
el IPC un parédmetro oficial, ofrecia mayor
estabilidad al sector. Asi, durante los prime-
ros 4 afios las tarifas se actualizarian en base
a IPC-0,25% y posteriormente a una tasa
equivalente al IPC-0,5%. De igual forma, las
plantas cobrarian tarifa regulada durante
toda la vida util de la instalacion, aunque a
partir del vigesimosexto afo, esta se veria
reducida un 20%.

Adicionalmente, con este RD también se
establecio la obligatoriedad de aportar un
aval de 500 €/kW para instalaciones fotovol-
taicas.

Las condiciones establecidas en este Real
Decreto se mantendrian hasta la instalacion
de una potencia limite de 371 MW, basado
en el objetivo propuesto para 2010 en el
PER de 2005.

En caso de que se alcanzara el 85% de esta
potencia instalada, se estableceria un plazo
de 12 meses durante el cual las plantas que
se inscribieran en el registro ministerial co-
brarian la opcidn de tarifa. En este sentido,
el limite de los 371 MW se alcanzé apenas
tres meses después de haberse publicado
esta norma. No obstante, las comunidades
auténomas tenian competencia directa
sobre las autorizaciones administrativas, de
forma que cuando este limite se alcanzd,
existia un ingente nimero de parques en
fase de ejecucién que debian ser termina-
dos.
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Asi, el 28 septiembre de 2008, cuando
acababa el plazo maximo de inscribirse al
registro bajo remuneraciones especiales, se
habian instalado méas de 2.700 MW.

EI RD 661/2007 establecia que cuando se
alcanzase el Iimite de potencia se instru-
mentaria un nuevo marco regulatorio de
aplicacién a las nuevas instalaciones. Ante
esta necesidad surge el RD 1578/2008,
planteado con el objetivo de ofrecer un
marco regulatorio sostenible hasta el afo
2011, dado que para 2010 se esperaba la
publicacién del PER 2011-2020. Dada la
experiencia obtenida en el Ultimo afio, la
necesidad de realizar revisiones tarifarias en
periodos mas cortos se hizo evidente, con lo
que en el nuevo decreto se programan unas
revisiones que permitieran ajustar las tarifas
a la evoluciéon del mercado en el contexto
internacional. Para ello se establecié un
sistema de cupos trimestrales de potencia 'y
de tarifas decrecientes.

Ingresos

Tarifa
totales

EGxPR

Donde:
EG: Energia generada, en MWh
PP: Tarifa, en €/MWh

Las tarifas propuestas en este Real Decreto dependian de la ubicacién de la instalacién. Asi
se establecieron dos categorias:

e Instalaciones tipo | son todas aquellas ubicadas en cubiertas o fachadas de construc-
ciones

e Instalaciones tipo Il son las ubicadas en suelo.

REGIMEN ECONOMICO RD 1578/2008

Tarifas 1Q/2009

Tarifa (E/MWh)
Tipo de instalacién
< 25 afos
P < 20 kW 440
Tipo |
P> 20 kW 418
Tipo |l 230

Fuente: RD 1578/2008
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La nueva normativa implicaba una reduccion
global de las tarifas del 29%, mientras que
afo a afo se estimaba una reduccién de las
tarifas de entre 5%y 11,5%, en funcién de lo
que se cubrieran los cupos. En este senti-
do, establecidé un nuevo cupo méximo de
potencia anual instalada de 500 MW, con un
tamafio maximo de planta de 10 MW.

POTENCIA FOTOVOLTAICA INSTALADA 2009-2011

La autorizacién de las inscripciones al regis-
tro comenzé con mucho retraso, con lo que
en el afio 2009 la potencia instalada fue muy
baja. En el afo 2010 se cubrié todo el cupo
para cada una de las convocatorias en las
instalaciones de suelo, con lo que las tarifas
para suelo en el afo 2011 se redujeron un
13,9%.

—8—Cubiertal.1 =®=Cubiertal.2 =@=Suelo Il

Mw

Ql 2009 Q2 2009 Q3 2009 Q4 2009 Ql 2010 Q2 2010 Q3 2010 Q4 2010 Ql 2011 Q2 2011 Q3 2011 Q4 2011

Fuente: Elaboracion propia a partir de Registros oficiales del Ministerio
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2010 PRIMEROS RECORTES
RETROACTIVOS.

A partir de 2009 se sucedieron una serie de
medidas que castigaban al sector renovable
de manera desmesurada. En noviembre de
2010 aparece el Real Decreto 1565/2010,
que modifica el periodo de vida retributiva

LIMITACION DE HORAS COYUNTURAL 2011-2013

de las instalaciones, acortando sensiblemen-
te sus perspectivas, en diciembre de ese
mismo afno se publicé el RD-Ley 14/2010,
por el cual se limitaban las horas de pro-
duccioén a partir de energia fotovoltaica, de
manera que la energia generada a partir de
ese limite no recibia ningun tipo de remu-
neracién especial, cobrando Unicamente el
precio de mercado.

Limitacién de horas 2011-2013

Tecnologia

Fija

Seguimiento 1 eje
Seguimiento 2 eje

Fuente: RDL 14/2010

Horas equivalentes de referencia/afio
1250
1644
1707
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El efecto de esta medida fue una reducciéon
media del 25% de los ingresos percibidos
por las instalaciones fotovoltaicas durante
los ejercicios 2011y 2012.

En el afo 2011, siguiendo con esta linea de
medidas, se publicé el RD 1544/2011, en el
que se establecia, para todos los producto-
res, un peaje de acceso a las redes de distri-
bucién y transporte. Se trataba de un peaje
a la generacién, con un coste de 0,5€/MWh.
En enero de 2012 se publica el RD-L 1/2012,
en el que se establece la suspensién de
todas las tarifas a las fuentes de generacién
sujetas a régimen especial, salvo las que es-
taban en fase de ejecucion. La publicacién
de este Real Decreto-ley supuso la paraliza-

OBJETIVOS DE POTENCIA 2011-2020. PER

cién de todo nuevo proyecto de planta en
suelo hasta mediados de 2017, afio en el
que se aprobaron las subastas renovables.

La aprobacion de esta moratoria choca fron-
talmente con los objetivos de penetracién
de las renovables que se exponian en el
segundo Plan de Energias Renovables, ela-
borado por el IDAE y aprobado por acuerdo
del Consejo de Ministros de 11 de noviem-
bre de 2011. Este documento indicaba la
necesidad de incrementar méas de un 60% el
parque renovable en apenas 10 afios, algo
imposible a tenor tanto de la inseguridad ju-
ridica que comenzaba a imperar en el sector
como de la moratoria establecida.

Hidraulica 13.226
Geotérmica 0
Mareomotriz 0
Edlica 20.744
Biomasa 533
Biogas 115
Solar Fotovoltaica 3.787
Solar Termoeléctrica 632
Residuos Sdlidos 177
Total 39.214

Fuente: PER 2011-2020
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13.548 13.861
0 50
0 100
27.869 35.750
817 1.350
125 200
5.416 7.250
3.001 4.800
220 400
50.996 63.761

A mayor abundamiento, a finales de diciem-
bre de 2012 se aprobd la Ley 15/2012, en la
que se establecié un impuesto que grava-
ba con una tasa del 7% todos los ingresos
brutos percibidos por las instalaciones de
generacion, para los propietarios fotovol-
taicos, una reduccién media de los ingresos
superior a los 200 millones de euros anuales

Por si todas las anteriores medidas no
habian sido suficientemente duras con el
sector, en el afo 2013 se publicé el RDL
2/2013, en el que corrigidé el mecanismo de
actualizacion anual de las tarifas reguladas,
sustituyendo el indice de Precios al Consu-
mo (IPC) por un indice especifico aplicado
al sector eléctrico (IPC-IC) que, a efectos
practicos, supuso actualizar los precios con
indices negativos.

En concreto, la modificacién del pardmetro
de actualizacién supuso, no solo una minora-
cién de los ingresos esperados inicialmente
por las instalaciones -el IPC utilizado inicial-
mente era de 347,5 puntos bésicos frente
alos 47,5 puntos basicos del IPC-IC-, sino
que la retribucion total del ejercicio fuese
inferior a la del ejercicio 2012 al ser negativa
la actualizacion neta final -2,8 puntos basi-
cos-. Asi, el efecto global de esta reforma se
tradujo en una reduccién anual de unos 300
millones de euros en las tarifas reguladas.

La siguiente tabla muestra cual ha sido la
evolucion de las distintas tarifas fotovoltaicas
entre los afos 2008 y 2013 (afio de inicio de
la reforma energética).
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2013 EN ADELANTE.
LA REFORMA ENERGETICA

En julio de 2013 se publicé el RD-L 9/2013
que habilité al Gobierno para aprobar un
nuevo régimen juridico y econémico -que
posteriormente se instrumentaria mediante
el RD 413/2014- y sustituir el sistema de
tarifas reguladas del RD 661/2007. De

igual forma, a finales de ese mismo afio se
publicé la Ley 24/2013 que derogaba la ley
anterior (Ley 54/1998) y desarrollaba los
principios expuestos en el RD-L 9/2013

Al afio siguiente se publicaron el RD
413/2014 y su orden de acompafiamiento,
la Orden IET 1045/2014. En el primero,

se desarrolla el concepto de rentabilidad
razonable, que se habia introducido en

el RD-L 9/2013, y que afecta a todas las
instalaciones sujetas a régimen especial,
mientras que en la orden se establecen los
parédmetros retributivos aplicables a dicho
sistema.

El nuevo marco regulatorio establecié que
la retribucién para instalaciones de régimen
especial consistiria en la percepcién del
precio de mercado obtenido de la venta

de energia y, adicionalmente, de una
retribucion especifica formada por dos
componentes: un término por unidad de
potencia, para cubrir, cuando proceda, los
costes de inversién no recuperados por la
venta de energia y un término de operacién
para cubrir, en su caso, la diferencia entre
los costes de explotacion y los ingresos

por participacion en el mercado de dicha
instalacion.

Ingresos totale

Ingresos por venta de
energia al "pool" (RM)

Ingresos por Retribucion
+ Especifica (RRE)

EGxPP

Donde:

EG: Energia generada, en MWh

PP: Precio del "pool”, en €/ MWh

Rinv: Retribucién a la inversién, en €/ MW
Pn: Potencia nominal, en MW

Ro: Retribucién a la operacién, en €/ MWh
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Rinv x Pn + Ro x EG

Ademads, como ya se ha indicado, esta
norma introdujo el concepto de rentabilidad
razonable, calculada como la suma del ren-
dimiento medio en el mercado secundario
de las Obligaciones del Estado a diez afios
en los Ultimos diez afos més un diferencial
de 300 puntos bésicos (en la actualidad esa
rentabilidad se ha fijado en el 7,39%).

En términos financieros, la tasa de rentabili-
dad razonable es el valor de la tasa interna

de retorno (TIR) con la que se descuentan
los flujos de fondos que tienen lugar du-
rante la vida del proyecto para que el valor
actual neto (VAN) de los mismos -incluyen-
do el coste de inversion inicial- sea nulo.

A modo de ilustrativo, se presentan en el
siguiente esquema los flujos de ingresos y
costes de un proyecto para una instalacién
tipo a lo largo de su vida util:

" Retribuchin especiifica [RRE]
. .ri"' j-

L_ﬂ ® Ingresos por mercado (RM) J!_,

| = Walor de Imversidn (V1)

Ano O 1 2 3

Por tanto, si el propietario de la instalacién
[leva a cabo una inversion (“VI") en el afio 0,
y posteriormente, durante cada uno de los
anos de funcionamiento de la instalacién
tiene unos costes de explotacién (“C") y per-
cibe unos ingresos por su participacion en
el mercado ("RM"), entonces el término de
retribucion especifica (“RRE”), adicional al
del mercado, se calcula precisamente para

® Costes de explotacién (C) ey
WVida til:
| “n” anos

alcanzar la TIR o tasa de rentabilidad razona-
ble requerida, en el entorno del 7,5%.

Pero todos estos nimeros no eran mas que
una teoria que en la practica estaba muy
lejos de verificarse y las rentabilidades, en
especial de las instalaciones fotovoltaicas
en manos de familias y pequefias iniciativas,
estaban muy lejos de ese planteamiento.
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Los cambios retroactivos sufridos por el
sector fotovoltaico espafiol han supuesto

la necesidad de refinanciar hasta los 18
anos con lo que, estas familias empezaran a
recibir el retorno de la inversién dentro de 8
ejercicios adicionales a los 10 previstos por
el Estado cuando les propuso estas inversio-
nes.

En el caso de los pequenos productores fo-
tovoltaicos, latasa de rentabilidad razona-
ble establecida (7,39%) nunca se ha alcanza-
do, ni siquiera se ha estado cerca, ya que al
tratarse de iniciativas de particulares retribu-
yeron a toda la cadena en el primer momen-
to (Ingenierias, promotores, instaladores,
etc.) sin poder internalizar ningln proceso
ni lograr beneficio alguno de economia de
escala. Ademés, en general, se financiaron
con tipos de interés muy altos, soportando
derivados financieros y aportando garantias
personales e hipotecarias propiasy de ter-
ceros. Las familias fotovoltaicas no tienen la
posibilidad de compensar pérdidas porque
no forman parte de un grupo de empresas,
no tienen la opcion de repercutir el impacto
fiscal del impuesto del 7% a la generacién y
ni siquiera pueden beneficiarse de su pro-
pio know how, al ser familias cuya actividad
es exclusivamente de micro generacién.

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2018 I 86

TEXTOS REGULATORIOS CONTRARIOS A LOS

INTERESES DE LOS PRODUCTORES FOTOVOLTAICOS:

Noviembre de 2010. Real Decreto 1565/2010. Se modifica el periodo de
vida retributiva de las instalaciones.

Diciembre 2010. Real Decreto Ley 14/2010: Esta norma introdujo una
limitacion al nimero de horas (y por tanto a la produccién) con derecho a
percepcion de tarifa regulada durante el periodo comprendido entre 2011
y 2013, ambos incluidos. En términos absolutos esta limitacién de horas re-
dundd en una caida media de los ingresos brutos de los parques del 30%.

Diciembre 2012. Ley 15/2012: Establece un impuesto del 7% a los ingre-
sos brutos de los generadores de electricidad, con la consecuente merma
de ingresos y de rentabilidad de los proyectos.

Febrero de 2013. Real Decreto Ley 2/2013: Este Real Decreto Ley modifi-
caba la actualizacion de la retribucién de las instalaciones, ligandolas al IPC
a impuestos constantes sin alimentos no elaborados ni productos energé-
ticos. Como resultado, la retribucion cayd, aproximadamente, un 3% por
ejercicio.

Julio 2013. Real Decreto Ley 9/2013: Este texto supuso un cambio signifi-
cativo en el régimen juridico y econémico de todas las plantas fotovoltaicas
puestas en servicio hasta la fecha derogando los reales decretos que les
habian dado origen. Bajo el nuevo sistema, los productores renovables
dejaron de percibir por la energia que producian, para empezar a cobrar
fundamentalmente, por la potencia que tenian instalada, todo ello con el
objeto de garantizar una supuesta “rentabilidad razonable”.

Diciembre 2013. Ley 24/2013: Refrenda lo establecido en el Real Decreto
Ley 9/2013 a incluir dentro de su articulado que el régimen econémico se
basara en una tasa de rentabilidad razonable y unos estandares de retribu-
cion.

Junio de 2014. RD 413/2014 y Orden IET/1045/2014: Estas normas
dieron cumplimiento a lo establecido por el Real Decreto Ley 9/2013.

Supuso un nuevo recorte de hasta el 50% a los pequefios productores
fotovoltaicos.
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2017 LAS NUEVAS SUBASTAS
RENOVABLES

Los continuos cambios regulatorios
retroactivos y la moratoria renovable
socavaron el interés de los inversores en las
energias renovables que ante la inseguridad
juridica del sector renovable espafol, deci-
dieron derivar sus inversiones a sectores y
paises con una regulacién mas estable. Esta
paralisis podria derivar en incumplimiento
de los objetivos de penetracion de renova-
bles adquiridos con Europa. Para paliar esta
situacion y aprovechando la reduccién de
costes de las tecnologias de estos ultimos
afnos, el gobierno establecié un sistema de
subastas que tenia como objetivo la puesta
en marcha de nuevas instalaciones.

El concepto sobre el que gira la subasta
es el valor inicial de inversidn, factor critico

CONVOCATORIA DE SUBASTAS RENOVABLES REALIZADAS EN 2016 Y 2017

Datos en MW 12 subasta 2? subasta 3? subasta

Ano convocatoria

Eolica 500 2.979 1.128 4.607
Biomasa 200 20 - 220
Fotovoltaica - 1 3.903 3.904

Total 700 3.000 5.031 8.731

Fuente: Informes de supervision de las subastas para la asignacion del régimen retributivo especifico publicados por la CN
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para definir la Retribucién a la Inversion.

El Gobierno establece un valor de inversion
inicial por cada unidad de potencia subas-
tada. Los participantes pujan ofertando en
la subasta un porcentaje de reduccién de
dicho valor de inversién inicial. El resultado
de la subasta es un porcentaje de reduccién
del valor de inversién inicial, y esta reduc-
cién supone también la reduccién del tér-
mino de Retribucién a la Inversién asociado
a la Retribucion Especifica durante toda la
vida util de la instalacion.

Hasta la fecha se han convocado tres subas-
tas renovables en las que se ha adjudicado
la siguiente potencia por tecnologia. Toda
esta nueva potencia renovable adjudicada
debe estar operativa antes de que finalice el
afio 2020:

En todas estas convocatorias, los porcenta-
jes de reduccién ofertados por los partici-
pantes han sido tan elevados que el valor de
inversidn resultante de la subasta da lugar

a que la Retribucién por Inversion, uno de
los términos de la retribucion especifica, sea
nula.

LA EVOLUCION DE LOS
INGRESOS DE LOS
PRODUCTORES. EJEMPLO
TIPO

Todos los impactos normativos sufridos
por los productores han redundado en
una reduccion significativa de sus ingre-

sos totales. En efecto, los distintos ajustes

PRINCIPALES HIPOTESIS

Potencia nominal
Tecnologia

Afo puesta en marcha
Horas de producciéon anual
Degradacién anual

Tarifas 2008-2013

Codigo IT

Pool 2014-adelante
Ingresos RRE 2013-2016
Ingresos RRE 2017-adelante
Peaje a la generacién

Impuesto sobre la produccion

1.000 kW
fija
2.008
1.640
0,5%
Ordenes de peajes 2009-2013
IT-00048
Orden ETU 130/2017
IET 1045/2014
Orden ETU 130/2017
0,5€/MWh
7%
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aprobados desde 2010 han supuesto una
minoracién significativa de los ingresos de
los propietarios renovables. El resumen de
estos impactos se puede observar a través
del siguiente ejemplo basado en una insta-
lacion tipo con las siguientes caracteristicas.
Pero todos estos nimeros no eran mas que
una teoria que en la practica estaba muy
lejos de verificarse y las rentabilidades, en
especial de las instalaciones fotovoltaicas
en manos de familias y pequefas iniciativas,
estaban muy lejos de ese planteamiento.

1.100.000
>
+ Ingresos RDBSL & Ingresos ris pjustes retroactivos i
- . -
[ souio ] Peen=r Lasw
£25.000 | — et
] it i i
- "l X 1
C i | 26%
! 4 — -
1
550.000 - 1
1
i
1
L]
i
]
275,000 ¢ 1
i
(]
i
I
I
I
o

008 2010 2032 2014 M08 Wi 300 202 024 026 2028 2030

Como se puede observar, el efecto de las medidas retroactivas tiene un impacto muy
significativo sobre los ingresos de las instalaciones. En términos generales el sector fotovol-
taico ha visto cémo sus ingresos medios disminuirdn mas de un 25% respecto del momento

inicial de la inversion, llegando en casos a disminuir un 53%.
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ANAL!SIS DEL SECTOR ELECTRICO EN
4, 2 o | ESPANA, DESDE EL PUNTO DE VISTA

TECNICO

DEMANDA DE ENERGIA
ELECTRICA EN ESPANA

Respecto a las necesidades energéticas de
nuestro Pais, en relacion al ejercicio 2017,
la demanda de energia eléctrica mantiene el
crecimiento positivo, que comenzé en 2015,

tras superar la crisis econdmica.

En 2017 las necesidades energéticas de
Espana se situaron en 268.505 GWh, lo

que supone un aumento en demanda de
energia del 1,3% respecto al afio anterior. La
siguiente tabla muestra el balance eléctrico
anual del afno 2017.

BALANCE

ELECTRICO
ANUAL Enl?[l] Sistema Sistemas Tatal
peninsular no peninsulares nacinnal
EWh % 1718 BWh %17/16 EWh %17/16
Hidraulica 20210 -4BH 3 --1x3 20213 -4B4
Muclear sH8E25 -23 - . S4EES <23
Carbdn 43345 232 2610 133 45955 226
Fueifgas 2 . - 7028 as 7028 38
Ciclo combinado ) 35459 380 3441 -a7 38901 328
Hidroadlica - el 150 21 150
Edlica 46,550 -16 392 -1.5 45942 -16
Solar fotovoltaica 7945 48 qn5 17 8.350 47
Solar térmica 5375 B.D - 5375 ED
Otras renovables 9 3610 28 10 -3.3 3621 a7
Cogenaracitn 28.055 84 35 23 28.080 8.4
Residuos 3.164 14 303 116 3467 22
Ganeracion 208.538 0.0 14.249 a4 262.788 0.2
Consumps en bombeo -3503 -273 - = -3503 -273
Enlace Peninsula-Baleares (5) -1173  -B2 1173 -62 0 .
Saldo intercambios intermacionales g) 9220 203 = 3 9.220 20,3
Demanda [b.c.] 253.082 12 15.422 2.6 268.505 13

[1] Asignacidn de enidades de produccidn segun combustible principal, [2) En el sistema eléctrico de Baleares s incluye
la gonerocidn con grupos suxdisres, [3] incluye funclonamisnto &n ckolo sbleto. En ol sistama aléctrico de Eonarias
utiliza gasgol como combustible principal. (4] Incluye biogas, Blomnss, hidraulica maring ¥ geatermica. [5) Valor positi-
v entrada de ensrgia en el sistema; valor negativo: salids de anergla dal sistema, I:L"-'; Valor positivo: saido importadar;
valor negativa: Saldo expartedor. Los valores da Incrementes no se calculan cuando los sakdos da Intercambios tienen
distinto aigno N Datos provislonales: clere de afo con datos estimados ol 13 do diclembre

Fuente. Red Eléctrica de Espana
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Sin embargo la generacién solo crecié un Recordemos en este punto, que excepto GENERACK’)N DE ENERG |’A La continuada contencién de las energias
0,2% durante el afio 2017, por lo que el este 2017 que se analizay el pasado 2016, . ~ renovables en Espafia, ocasionada por
sistema eléctrico nacional necesariamente los ultimos afios desde 2004, Espafia ha te- ELECTRICA EN ESPANA los continuos cambios normativos, que
tuvo que realizar un intercambio energético  nido una tendencia exportadora de energia , , aminoran cada vez mas las retribuciones a
con otros paises, importando finalmente respecto a otros paises. La siguiente grafi- | afio 2017 se cierra con una potencia estas tecnologias, unido al cierre definitivo
9.220 GWh de energia electrica. ca muestra los saldos energéticos del afio instalada de 104.51 7MW, lo queimplica  de |a central nuclear Santa Maria de Garofia
2017, respecto a los paises del entorno. un descenso de potencia instalada respecto e 455 MW, han ocasionado este descenso

al ano anterior, en concreto este descenso

en la potencia instalada del pais.
se sitla en un -0,6%.

SALDOS DE LOS INTERCAMBIOS GWh
INTERNACIONALES FISICOS '
DE ENERGIA ELECTRICA POTENCIA ELECTRICA INSTALADA
A 31 DOE DICIEMBRE DE 2017
Francia Portugal Andorra Marruscos Total
Slstama Siztemas Tatal
2013 1708 -2777 -2B87 -5.376 -6.732 puninsular na peninsulares nackansl
2014 3567 -8903 -235 -5.836 -3.406 MW % I7/18 MW % 17/16 MW % 17116
2015 Lot = = -7 143 Hidraulica 20331 -01 1 oo P332 01
2016 7802 5.086 -278 -4.942 TEET Nuclear 7117 -50 = 2 7117 -6.0
2017 12,682 2.617 -237 -5.841 9.220 Carbén 9538 00 468 0.0 10004 00
Saldo positivo: importador; saldo negativo: exportador, Fuel / gas 0 = 2440 0.0 2430 0.0
Ciclo combinado 24,948 0,0 1722 0,0 26.670 0o
Fuente. Red Eléctrica de Espafia Hidroedlica " - 11 0.0 l}l‘ 0.0
Edlica 22863  -02 Mg -82 23005 -03
Solar fotovoltaica 4431 01 24 0.0 4675 01
Solar térmica 2.299 0,0 = - 2.299 0.o
Otras renovables (1] 43 0.0 S 0.0 748 0.0
Cogeneracidn 6.373 -0.7 4y 0.0 6417 -07
Residuos B70 -11 77 {11] 4y -1.0
Total 99311 -08 5.208 -0.3 104517 -0.8

1) Incluye bipghs, bismasa, hidriulica maring ygeatérmica, ) Fuente Camisicn Nacipnal de kot Mercados y [a Competencia
[CHMLC] e hidrdulics no UGH, edlica, solar fotovaltnica, solor térmica, otras renovobles, cogeneracidn y residuns

Fuente. Red Eléctrica de Espafia
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COBERTURA DE LA DEMANDA manda energética nacional, con un 21,5%,

especto a la cobertura peninsular en
2017, la tecnologia nuclear y edlica, son
las que mas aportan a la cobertura de la de-

y un 18,2% respectivamente. La siguiente
gréfica muestra la cobertura de la demanda
eléctrica, por tecnologias, durante el afio
2017.

COBERTURA DE LA DEMANDA
ELECTRICA PENINSULAR ANO 2017
B Nuclear 2L5 M Edlica
B Carbdn 17.0 B Hidréulica [1)
Ciclo combinado 139 B Solar fotovoltaica
B Cogeneracion 110 B Solar térmica
B Residuos 12 M Otras renovables

B Saldo importador de a6
intercambios internacionales

[1] Mo incluye la generacidn de bombeo.

Fuente. Red Eléctrica de Espaiia

Aproximadamente el 4% de la demanda
se ha cubierto con energia importada de
otros paises, lo que es un auténtico drama,
teniendo en cuenta el importante parény
bloqueo que sufren tecnologias como la
solar fotovoltaica, y la biomasa, ambas con
un enorme potencial en el pais.

A consecuencia de este bloqueo en algunas
tecnologias renovables, la extrema sequia
que afecta gravemente a la produccién
hidraulica, y una menor generacién edlica
respecto al afio anterior, la cobertura de
demanda satisfecha por las energias reno-
vables durante este 2017, ha disminuido
respecto a afos anteriores.
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%

18,2
0

a1 253.082 GWh
21

Como se puede apreciar, la cobertura de la
demanda no peninsular, tiene sus propias
particularidades, en lo que a tecnologias de
aporte energético se refiere, en las siguiente
grafica se observa que tecnologias como

el carbdn, los motores de diésel, los ciclos
combinados y las turbinas de vapor satisfa-
cen mayoritariamente la demanda que se
produce en las islas:

POTENCIA ELECTRICA INSTALADA
Y COBERTURA DE LA DEMANDA
A 31 DE DICIEMBRE DE 2017

BALEARES NSTALADS

INSTALADA
POTEMCIA  COBERTURA
W Carbdn 204 433
B Motores digsel 80 138
B Turbina de gas 26,5 8.8
Ciclo combinadao G n

W Generacidn auxiliar 0.0 0.2 2 983 MW
B Cogeneracion 05 0.6
B Residuos 33 48
W Edlica 02 0.0
W Solar fotovoltaica 34 21
W Otras renovahles 0.1 0.0
M Enlace Peninsula-Baleares - 194

CANARIAS NSTALAD!

INSTALADA

¥ Ciclo combinado L5 337
B Turbina de vapor 175 28.3
B Motores diésel 180 274
B Turbina de gas 20,2 2.6
B Cogeneracidn 12 0.0
W Edlica 50 44
M Solar fotovoltaica 6.1 31
B Dtras renovables 0l 01
E Hidroedlica 04 0.2
B Hidriulica 00 0.0

2.754 MW

COBERTURA
DE LADEMANDA

6.055 GWh

COBERTURA
DE LA DEMANDA

8.955 6Wh

% |

Fuente: Red Eléctrica de Espana
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EL PRECIO DE LA ENERGIA Y
LA COMERCIALIZACION

Respecto a la energia final en el mercado
eléctrico (suministro de referencia mas
contratacion libre), en el afio 2017 la energia
final fue superior a la del afio anterior en un

1.1%.

Por otro lado, el precio medio final de la

energia en el mercado eléctrico se situd en
2017 en 60,55 €/MWh, un incremento muy
fuerte que se cifra en un 25,1% superior al

precio del afio precedente, que recordemos
que fue el precio mas bajo registrado desde

el afho 2010.

En el siguiente grafico se puede apreciar la
evolucién interanual de la energia y precio
final medio en el mercado eléctrico, en los
Ultimos ejercicios.

Precio final medio (EVR/MWHh) - Total Demanda Macional

70,00 260,000
E 52,50 195.000
5 3
$ &
E m
Z 3500 » 130,000 Bb
g g
= hid
i3
g
a 17,50 65,000

0 +— — [1]

2009 010 2011 2z 013
Ao

B Precio final medio [EUR/MWh)

Fuente: Elaboracion propia
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= Energia (GWh)

En relacién a los componentes que conforman el precio medio final, a continuacién, en la

siguiente grafica se detallan los mismos.

COMPONENTES DEL PRECIO
MEDIO FINAL 2017

B Mercado diario & intradiario 88,2
B Servicios de ajuste 34
B Pagos por capacidad 45
B Servicio de interrumpibilidad 34

Fuente: Red Eléctrica de Espafia

En relacién a la comercializacién de la
energia, las empresas comercializadoras se
encargan del suministro de electricidad a
los clientes finales a cambio de una contra-
prestacién econdmica.

Las empresas comercializadoras adquieren
la energia en el mercado de producciény

la suministran a los clientes finales, para su
propio consumo.

Para llevar a cabo esto, la empresa sumi-
nistradora ha de realizar una previsién de
consumo de los clientes, y planificar la ad-
quisicion de energia mediante las distintas
formas de contratacidn, bien en el mercado
diario, a plazo o bilateral.

Estas empresas deben llevar la energia al
consumidor final, por lo que deben utili-
zar las redes de transporte y distribucién,
mediante la contratacion y el pago de los
peajes de acceso.

% |

PRECIO MEDIO
FINAL

60,55 €/MWh

El sistema eléctrico actual en Espafia

esta formado por 29,1 millones de
puntos de suministro, de los cuales 17,1
millones son suministrados a través de un
comercializador en el mercado librey 12
millones se suministran a través de algun
Comercializador de Referencia.

Dentro de las méas de 260 empresas
comercializadoras, ocho son
Comercializadoras de Referencia y el resto
mercado libre.

En el mercado libre, las 5 grandes
comercializadoras (Iberdrola Clientes,
S.A.U., Endesa Energia, S.A., Grupo Gas
Natural Fenosa, Grupo EDP y Riesgo
Energia, S.L.) suministran el 89,5 por 100 de
los puntos de suministro.

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2018 I 97



Andlisis de la situacidon del Sector a nivel estatal

Cuota por comercializador

[LEH]
Viesgn (s
Energia, S.L. 1%
2% 4 80
Grups EDP _#"
5% “
Ihql.-_rdm]u
Clientes, i
Grupo GNF SALL !
13% 8%
20
Endesa 0

Energia, S.A.
3%

Fuente: Red Eléctrica de Espafia

LA DISTRIBUCION Y EL
TRANSPORTE DE LA ENERGIA

a distribucion eléctrica en Espaiia, esta

formada por el conjunto de elementos,
lineas eléctricas, transformadores y otros
elementos en tensién inferior a los 220 KV,
siempre que no se consideren parte inte-
grante de la red de transporte.

Todos los anteriores elementos menciona-
dos, tienen la funcionalidad de transmitir la
energia eléctrica hasta el consumidor final.

La red de distribucién estd formada por
aproximadamente 800.000 km de lineas
eléctricas, de los que aproximadamente el
50% tienen una tensién por debajo de 1 KV.
Légicamente las lineas de distribucidn co-
nectan con las de transporte, el nimero total
de conexiones entre ellas supera el millar.

Los titulares de las redes de transporte
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Cuota por segmento y comercializador

I | ‘ : BiMras
B Viesgo Enengia, 5.L.

" comercializadoras
B
Grupo EDP
B Grupo GNF
® Endesa Energia, 8. A
# [herdrala
- Clientes, S.A.LL

Doméstico Pyme Industrial

deben mantener las mismas, operarlas 'y
garantizar su seguridad. Deben ademas ga-
rantizar el mantenimiento de una capacidad
eléctrica que sea capaz de asumir, a largo
plazo una demanda razonable.

En los Ultimos afos, las empresas distribui-
doras tienen también la responsabilidad de
llevar a cabo la digitalizacion y la automati-
zacion de las redes, realizando la instalacidn
de los contadores inteligentes, que son
capaces de registrar los consumos horarios,
[levar a cabo sobre ellos lecturas remotas,
localizar el origen de averias, y eliminar las
lecturas estimadas en las facturas.

La distribucion eléctrica en Espana, esta
dominada por 5 grandes empresas. A con-
tinuacién se muestra un mapa de Espania,
donde se define por colores la presencia
de estas grandes distribuidoras sobre el
territorio.

It f]

Fuente: Red Eléctrica de Espafia

Respecto al Transporte de la energia eléc-
trica en nuestro pais, esta actividad esta
gestionada por Red Eléctrica de Espafa
(REE), cuyo trabajo se centra en la gestidn
mas adecuada para que la electricidad que
se produce en las centrales de generacion,
llegue hasta los puntos de distribucién con
la méxima calidad y seguridad.

Ademas REE es la responsable del desarro-
llo de la red eléctrica de transporte, de su
ampliacién y de su mantenimiento. También
debe gestionar los intercambios eléctricos
con otros paises, y garantizar el acceso de
terceros a la red de transporte en condicio-
nes de igualdad.

Endesa
Iberdrola

Urildn Fenosa
Hidrocantdbrico
EOm

Por tanto, la red de Transporte de la energia
eléctrica en Espafa, estd formada por las
lineas, transformadores y otros elementos
de tensién igual o superior a los 220 KV, y
aquellas otras instalaciones que aunque ten-
gan una tension inferior a los 220 KV, tienen
funciones de transporte.

Durante el afio 2017, la red de transporte ha
aumento su longitud en 215 km de circuito
y en 1.210 MVA de capacidad de transfor-
macidn, estos datos refuerzan la fiabilidad y
el grado de mallado de la red de transporte
para garantizar la seguridad de suministro.

La siguiente gréfica representa el desarrollo

interanual de la red de transporte, en rela-
cién a los kildmetros de circuito.
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EVOLUCION DE LA km de circuito
RED DE TRANSPORTE
OE ENERGIA ELECTRICA

EN ESPANA

0 5.0000 10.000 15.0000 20.0000 25.000

B Peninsula 400 kV B Peninsula = 220 kV
Baleares = 220 kV B Canarias = 220 kV

Fuente: RRE
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4.3 o | MERCADO ELECTRICO ESPANOL

MIX DE PRODUCCION
NACIONALY SU EVOLUCION

EN LOS ULTIMOS ANOS

La estructura de generacién de 2017 se ha
visto marcada por una baja hidraulicidad,
lo que ha repercutido en un mayor peso
del carbén y, sobre todo, de los ciclos
combinados, respecto a afios anteriores.

MIX DE GENERACION ELECTRICA EN ESPANA 2017

1,3%
1,4% 21,2%
2,0%
3,2%
7,9%
18,2%

17,2%

14,2%

B Nuclear -> 55,6 TWh
B Hidraulica+Bombeo -> 20,6 TWh
B Carbdn -> 45,2 TWh
B Fyel + Gas - 7 TWh
" Ciclo combinado -= 37,3 TWh
W Edlica -> 47,9 TWh
Solar fotovoltaica -> 8,4 TWh
¥ Solar térmica -> 5,3 TWh
B Térmica renovable -> 3,6 TWh
B Térmica no renovable -> 28,2 TWh
B Residuos -> 3,5 TWh
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A pesar del aumento de estas tecnologias,
las energias nuclear y eédlica han sido las
lideres en el mix de generacion de este afio,
aportando entre ambas cerca del 40% de la

energia total. Por su parte, el conjunto de las
renovables ha cubierto més del 32% de la
energia generada en Espana.

PORCENTAJE DE GENERACION RENOVABLE Y NO RENOVABLE EN EL 2017

40,2 40,6 384
33,2 351 % a5
20,1 20,5 -
20
0

2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

~———@eneracidon renovable

La evolucion de la estructura de generacion
en la Ultima década ha estado marcada por
la introduccién y crecimiento de las nuevas
energias renovables, destacando entre ellas
la solar fotovoltaica y la edlica, que posee
una gran presencia en el mix de produccién.
Asi, la participacion renovable en los Ultimos
afnos se ha llegado a duplicar respecto a los
valores de hace una década, pasando del

20% en 2007 al 40% en 2013y 2014.
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——Generacidén no renovable

Por su parte, los ciclos combinados, con
gran peso hace unos afos, han seguido

una tendencia decreciente desde 2008 -
cuando alcanzaron su méaximo con 93 TWh

- interrumpida en 2017, afio en el que, como
se ha comentado, experimentaron un ligero
aumento.

GWh
350.000

300.000

250.000

150.000

100.000

2007 2008 2009 2010
Nuclear

B Fuel + Gas

B solar fotovoltaica

50.000

B Térmica no renovable

La importancia del carbdn en el mix eléc-
trico ha fluctuado entre los 34 TWh y los
70 TWh en funcién de las condiciones de

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
" Hidraulica+Bombeo H Carbén
¥ Ciclo combinado B Edlica
B Solar térmica B Térmica renovable

¥ Residuos

hidraulicidad de cada afio, que ha marcado
variaciones en la generacién hidraulica de

casi 20 TWh entre unos afios y otros.
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EVOLUCION DEL PRECIO
ANUAL DEL MERCADO
ELECTRICO

En la evoluciéon del precio medio anual del
mercado diario, muy ligado a la evolucién
del mix eléctrico, destacan un gran incre-
mento de precio en 2008, y tres mas suaves
en 2011,2015y 2017.

EVOLUCION DEL PRECIO MEDIO ANUAL DEL MERCADO DIARIO

50,7 499 ., 50,3 s
50 “ 443

379 370

42,1 397

==
=
= 40 33,9
e
et

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

En 2007, la caida en picado del precio A esta reduccion del precio, le prosiguid

de los derechos de emisidén al final de su una fuerte subida durante el afno 2008, ano
etapa piloto ante la incertidumbre sobre en el que la actividad eléctrica en Espafia se
la reglamentacién a seguir en el siguiente caracterizd por una produccion de ener-
periodo, supuso, junto con otras causas, una  gia eléctrica en la que destaca (i) la mayor
reduccion del 33% en el precio diario de la participacidn de los ciclos combinados de
electricidad. gas (+32,9%), (ii) la caida de la produccion
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hidraulica (-19,6%) y (iii) el aumento de la
de régimen especial (+18%). Ademas del
cambio en el mix eléctrico, posee una gran
relevancia el aumento de los precios, tanto
de las materias tarifas como de los derechos
de emision de CO,, siendo el coste unitario
total de los combustibles utilizados en los
procesos productivos (incluido los derechos
de emisién y la 2a parte del ciclo de com-
bustible nuclear) un 70,7% superior al afio
anterior.

La situacién se normalizé en 2009 y 2010,
hasta que el vertiginoso aumento del precio
del barril de petréleo, que alcanzé una
subida del 40%, origind un incremento del
precio medio anual del mercado en 2011.

La falta de recurso hidrico que ya se habia
hecho notar en 2008, fue la causa de los
incrementos de precio, més sutiles, de 2015
y 2017. En estos afios la contribucién hidrau-
lica disminuyd 4.1y 6.7 puntos respectiva-
mente, respecto al aflo anterior, aumentan-
do la produccién de las centrales de carbén
y elevando el precio del mercado.
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4.4.

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS DE
GENERACION E INYECCION DE ENERGIA AL

SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

DATOS
MACROECONOMICOS.
POTENCIA INSTALADA POR
COMUNIDADES AUTONOMAS

| sector fotovoltaico en Espafia ha estado
condicionado por las diferentes regula-
ciones, muy fluctuantes en cuanto a los tipos
de retribucion, tal y como se menciona en
el capitulo 3.1, lo que ha repercutido en un
crecimiento dispar a lo largo de los afos.

Asimismo, las diferentes normativas han
marcado el tamano de las instalaciones,
predominando aquellas de baja potencia
debido a una mayor cuantia de las tarifas.

La potencia fotovoltaica en Espafia, no

solo se reparte de manera asimétrica en el
dmbito temporal, sino también en el &mbito
territorial, a causa, fundamentalmente, de

la disponibilidad del recurso solar en las
distintas regiones del pais.

Este recurso, elevado durante practicamente
todo el afio en la mayor parte del territorio,
viene determinado por dos pardmetros
esenciales, las horas de sol y la irradia-

cién solar. Ambos pardmetros resultan, de
manera general, en valores mas elevados

en la zona sur del pais y menores en la

zona norte, aunque estos valores altos de
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temperatura se pueden ver afectadas por
aspectos como la nubosidad o la orografia
del terreno.

Las provincias con mayor nimero de horas
de sol las encontramos en Andalucia,
Extremadura, Castilla-La Mancha, Valencia,
Baleares y Canarias, asi como las ciuda-
des auténomas Ceuta y Melilla, llegando a
rebasar las 2.800 horas anuales de sol en la
mayoria de las provincias.

En la cornisa cantdbrica, comunidades como
el Pais Vasco, Asturias o Cantabria, no supe-
ran las 2.000 horas de recurso solar.

HORAS DE SOL ANUALES

VUG, i nrena

o

Flelily
@ 2z62 Py

L
Couta .‘w ani*“
] @

Fuente: CENSOLAR
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Ademas de las horas de sol disponibles al Canarias, donde se registran niveles de irra-
afo, es importante conocer la cantidad de diacién entre los 1.600 y los 2.000 kWh/m?.
energia que incide en término medio en En la franja norte, sin embargo, estos valores
cada provincia. En este caso, los mayores se sitéan entre los 1.000 y 1.500 kWh/m?.

valores se registran en las provincias mas
meridionales de la peninsula y en las Islas

IRRADIACION SOLAR MEDIA ANUAL POR UNIDAD DE SUPERFICIE HORIZONTAL Y POR PROVINCIA (KWH/M2)

Pontevedra
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Fuente: CENSOLAR
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La potencia instalada actualmente en las
diferentes comunidades auténomas con-
cuerda con la distribucién del recurso solar.
A este respecto, las comunidades con mayor

POTENCIA FOTOVOLTAICA TOTAL INSTALADA A 31.12.2017 (MW)

Pk Canarias
166 MW -

1‘{.}

-

Fuente: Red Eléctrica de Espafa

potencia fotovoltaica instalada son, por este
orden, Castilla-La Mancha, Andalucia y Ex-
tremadura, con mas de 500 MW instalados
en cada una.

Piedila
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Estas tres comunidades, lideres desde los fotovoltaica nacional, quedando patente el El total de la capacidad fotovoltaica instala- ~ Esta potencia se distribuye en méas de
comienzos de la fotovoltaica, represen- desequilibrio entre las diferentes regiones da en todas las CCAA representa un 4,5% 60.000 instalaciones repartidas por todo el

tan, en conjunto, la mitad de la capacidad del pais. de la potencia eléctrica total del pais. territorio. Dichas instalaciones son, por lo
general, de un tamano inferior a los 100 kW.

PARTICIPACION DE LAS CCAA EN LA POTENCIA TOTAL INSTALADA A NIVEL NACIONAL. NUMERO DE INSTALACIONES REGISTRADAS POR CCAA A 8.1.2018.
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Existen, diferencias notables en cuanto a
tamanfo de la planta entre las diferentes
CCAA. Asi, por ejemplo, Navarra cuenta con
méas de 9.000 instalaciones aun cuando el
término de potencia agregada apenas tiene
161 MW.

Ello se debe a la apuesta del Gobierno Foral

redundd en unos incentivos fiscales para las
pequefias instalaciones muy atractivas para
los productores. Un caso antagonista al de
Navarra es el de Extremadura que no llega a
las 5000 instalaciones a pesar de ser una de
las comunidades con mayor potencia insta-
lada. En esta CCAA el tamafio mas recurren-
te de las instalaciones es de 100 kW.

En cuanto a la evolucién histérica de la po-
tencia instalada, como ya se habia adelanta-
do, esta no ha crecido de manera uniforme
alo largo de los afios, sino que se concentrd
principalmente en un Unico afio, el 2008,
gracias al marco regulatorio vigente en ese
afno, el RD 661/2007.

Esta incorporacion desproporcionada de
capacidad, de méas de 2700 MW, contrasta
con la falta de potencia instalada en 2009

- originada principalmente por el retraso
en las autorizaciones de las inscripciones al
registro de preasignacién que regulaba el
RD1578/2008, no superando los 150 MW
instalados en ese afo.

por la promocién de la fotovoltaica, que

POTENCIA ANUAL INSTALADA POR CCAA (MW)

Potencia instalada anual (MW)

CA. Hasta = 2008 | 2009 2010 @ 2011 2012 2013 = 2014 2015 2016 2017 | Total 08-17
2007 Pais Vasco
Andslucia 58 | 526 | 145 |15 | 72 | 55 | 24 1 |2 4 2 815,2 Mavarra L=
Murcla | |
Aragén 8 110 9 |38 5 22 3 0 0 0 0 159,5
Madrid .
Asturias 0 1 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0,8 La Ricja
Galicla
Islas Baleares 1 50 1 6 5 14 0 0 0 -0 0 76,8
Extremadura —
Islas Canarias | 15 78 2 |27 16 | 23 3 1 |1 1 0 151,5 C.Valenciana —
Cantabria 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -0 0 1,1 Ceuta y Meiilla
Castilla-La 147 | 662 51 | -3 22 | 25 15 0o |3 1 -1 7758 Catalufia —
Mancha Caslilla y Ledn [
Castillay Lesn | 81 247 0 |58 65 | 32 6 3 |1 0 0 4131 Castilla-La Mancha
Catalufa 38 132 -8 |23 40 19 16 1 3 0 1 2271 Cantabria
Islas Canarias : |
Ceuta y Melilla 0 0 0 0 0 -0 0 0 -0 0 -0 0,1
Islas Baleares m
C.Valenciana 72 152 -2 35 44 42 3 0 2 0 0 2773 ASirias

Extremadura | 58 | 348 | -8 |é6 61 | 8 | 21 0o 2 6 | 0 503,2 Aragén -
Galicia 2 7 0 1 2 3 1 0 0 -0 0 14,3 Andalucia ;'

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 FOO 750 800 &50 90(w

La Rioja 8 70 0 1 5 1 0 0 0 0 -0 77,7
Madrid 12 12 1 |10 12 17 1 1 1 X 1 54,6 M 008 M 2009 W 2010 M 2011 M 2012 M 2013 M 2014 W 2005 W 2016 M 2017
Murcia 65 224 2 44 69 24 1" 0 0 0 0 374,5
Navarra 60 92 -29 17 9 12 0 0 0 -0 0 101,3
Pais Vasco 7 9 1 |2 4 3 1 0 0 0 0 18,8
Total 633 2721 147 311 421 299 106 716 1 3

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2018 I 112 ANUARIO FOTOVOLTAICO 2018 I 113



Analisis de la situacidon del Sector a nivel estatal

Durante los afios 2010-2012 la instalacién
de potencia fotovoltaica se situé en valores
moderados de entre 300 y 450 MW, siendo
su reparto mucho més equilibrado entre las
diversas comunidades auténomas.

A partir de 2013, y como consecuencia de la
aprobacién en 2012 de la moratoria renova-
ble bajo el marco legal del RD-L 1/2012, el
sector fotovoltaico en 2013 quedé précti-
mente paralizado. Asi, la nueva potencia
instalada se corresponde con proyectos del
RD1578/08 todavia en fase de ejecuciéon o

GENERACION FOTOVOLTAICA EN 2016 (GWh)

instalaciones de autoconsumo con vertido
de excedentes. De esta manera, la potencia
fotovoltaica instalada entre los afios 2014 y
2016 es la més baja de los Ultimos afios, no
superando los 35 MW instalados.

Alo largo de 2017 se celebraron dos su-
bastas de energias renovables en las que
se adjudicaron 3,9 GW de potencia fotovol-
taica para su puesta en marcha antes de la
finalizacién del afio 2020, lo que augura un
gran crecimiento en los préximos afios.

s
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Red Eléctrica de Espana
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En términos de generacion, destacan las
mismas regiones, Castilla-La Mancha, An-
dalucia y Extremadura, con una produccién
individual de méas de 1.000 GWh en 2016.
Una situacién muy diferente presentan As-
turias y Cantabria cuya produccién conjunta
no llega a los 3 GWh.Otro pardmetro que
nos ofrece una informacion relevante en

HORAS EQUIVALENTES DE FUNCIONAMIENTO EN 2016

el sector es el de las horas equivalentes de
funcionamiento (horas de produccién si se
trabajara siempre a potencia nominal). Ex-
ceptuando Asturias, todas las comunidades
superan las 1.000 horas de funcionamiento,
superando en el caso de Navarra y Extrema-
dura las 1.800 horas anuales.

= 1300 hesaa
> 100 a = 190l horas
> B0 3 = 1R horwn
= 1858 boran

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Red Eléctrica de Espafa
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Las tres comunidades lideres en generacién,
al igual que sucedia en términos de poten-
cia, agrupan mas del 50% de la produccién
fotovoltaica nacional. La zona del levante
peninsular (Murcia, Valencia y Catalufia),

por su parte, contribuye con un 20% de la
produccién, mientras que la franja norte
(Pais Vasco, Cantabria, Asturias y Galicia) no
alcanzan el 1% de la participacién.

PARTICIPACION DE CADA CCAA SOBRE EL TOTAL NACIONAL EN 2016 (%)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Red Eléctrica de Espana

El conjunto de la produccién fotovoltaica de
todas las CCAA cubriéo en 2016 un 3,1% de
la generacion eléctrica neta total, aumentan-
do en una décima en 2017.
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4.5 . | Autoconsumo

EL CONCEPTO DE LA
GENERACION DISTRIBUIDA

N o existe una definicién universal sobre
qué es la generacidn distribuida. Sin
embargo, existen una amplia diversidad
de recursos de generacién distribuida,

y todos ellos comparten las siguientes
caracteristicas que se describen a
continuacion.

Las fuentes de energia distribuida son

todas aquellas fuentes que generan energia
eléctrica mediante muchas pequefias
fuentes de generacion de energia, que
estan conectadas a la red a nivel de la
distribucién o directamente al consumidory,
por tanto, se encuentran mas préximas a los
consumos.

Esto redunda en un conjunto de beneficios
como la reduccién de inversiones en
grandes infraestructuras de transporte,
distribucién y generaciéon, una mayor
eficiencia de la red y una mayor fiabilidad y
solidez de la misma, reduce pérdidas en la
red y descarga la red de transporte.

A pesar de las ventajas que ofrece, esta
nueva estrategia de generacion puede
plantear desafios en la planificacién por
parte de los operadores de red, sobre

todo en la gestién de fuentes variables.
Sin embargo, las nuevas tendencias de
digitalizacién del sector, con grandes
avances en las herramientas de control

y operacion, y el alto know-how que

se ha adquirido en los Gltimos afios en

la gestion de energias renovables con
fuentes variables, hacen que este esquema
de generacién se incluya en los nuevos
modelos energéticos.

La generacién distribuida, aunque abarca
muchos tipos de recursos y tecnologias,
estd intimamente ligada a las energias
renovables, especialmente a la energia
solar fotovoltaica, y sistemas avanzados

de automatizacién y control, lo que

reduce las emisiones de CO2 y se establece
como una parte fundamental en las Smart
Grids

También muy vinculado a la generacién
distribuida, esta el concepto de
autoconsumo, en el que los propios
consumidores producen, mediante
pequenos generadores, parte o toda

la electricidad que precisan para sus
consumos. Asi, la proximidad de la
generacion y el consumo se maximiza,
minimizandose las pérdidas de transporte
y distribucidn, e incorporandose al sistema
eléctrico multitud de pequenos productores
de electricidad. Ademés, estos productores
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que son, a su vez, consumidores, seran
proclives a realizar tanto actuaciones de
eficiencia energética como control activo de
la demanda, lo que redundara en un sistema
eléctrico mas eficaz.

DATOS
MACROECONOMICOS.
POTENCIA POR COMUNIDAD
AUTONOMA Y TIPO DE
INSTALACION

|II

Registro Administrativo de Autoconsu-

mo de Energia Eléctrica” es la referencia
oficial relativa a la implementacién territorial
del autoconsumo en nuestro pais.

Sitenemos en cuenta lo que se comenta en
los Foros del Sector, conviene aclarar que
en este registro no se encuentran inscritas,
todas las instalaciones de autoconsumo en
nuestro pais. Mas aun desde que, a me-
diados de 2017, el Tribunal Constitucional
declarara inconstitucional la creacion de

un registro Unico gestionado por el Estado,
dejando al arbitrio de las Comunidades
Auténomas (CCAA) la regulacion del pro-
cedimiento de inscripcion en el mismo para
aquellas instalaciones ubicadas en sus res-
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pectivos territorios, esta regulacion no se ha
desarrollado por parte de ninguna CCAA.

A pesar de todo, el registro es un indicador
para conocer en qué regiones y qué tipo
de instalaciones de autoconsumo se han
instalado en Espana hasta la fecha. Existen
tres apartados en el Registro de Autocon-
sumo que abarcan las dos modalidades de
autoconsumo (tipo 1y tipo 2) de acuerdo al
articulo 4.1 del Real Decreto 900/2015:

Seccién 1. Tipo 1: Comprende las instala-
ciones de modalidad de autoconsumo “Tipo
1" con potencia contratada menor o igual a
10 kW.

Seccién 2. Tipo 1: Comprende las instala-
ciones de modalidad de autoconsumo “Tipo
1" con potencia contratada superior a 10
kW.

Seccién 2. Tipo 2: Comprende las instala-
ciones de modalidad de autoconsumo “Tipo
2I|

De este registro se pueden extraer tanto
los datos sobre el nimero de instalaciones
inscritas como la potencia instalada de las
mismas, todo ello para cada tipo y modali-
dad de autoconsumo.

NUMERO DE INSTALACIONES DE AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO Y POTENCIA INSTALADA POR SECCION, TIPO Y CCAA
A31.12.2017.
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Las comunidades que cuentan con un
mayor nimero de instalaciones de autocon-
sumo fotovoltaico son Catalufia, Andalucia
y Galicia, por este orden. Sin embargo,
cada una de ellas destaca en una modali-
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dad y seccién: en Andalucia prevalecen las
instalaciones de Tipo 1 correspondientes
ala Seccién 1, Galicia lidera las Tipo 1 de
la Seccidén 2 y Catalufia las instalaciones de
Tipo 2 (Seccidn 2).
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En términos de potencia siguen siendo
estas comunidades las que agrupan mayor
capacidad en autoconsumo, si bien en este
caso es Galicia la que dispone de mayor po-
tencia instalada, aproximéndose a los 6 MW.
En Cataluia, dicha potencia asciende a los
4 MWy en Andalucia a los 3 MW instalados.
En conjunto, estas tres regiones suponen
algo més del 50 % en términos de nimero
de instalacionesy en torno al 67% en térmi-
nos de potencia instalada.

Otro pardmetro que se desprende de la
informacién aportada por el Registro Admi-
nistrativo de Autoconsumo, es la potencia
media de cada grupo. En este sentido, la
Seccién 1-Tipo 1 cuenta con una potencia
media instalada de 3,6 kW, la Seccién 2-Tipo
1 con 24,6 kW y la Seccién 2-Tipo 2 con 70,5
kW.

En términos globales, el nimero de instala-
ciones registradas en cada seccién ronda las

200 instalaciones, siendo las instalaciones

CONSUMO DE ENERGIA POR SECTORES

del primer grupo (Seccion 1- Tipo 1) las que
predominan sobre las demas. Entre los tres
grupos suman un total de 640 instalaciones
que alcanzan los 20 MW de potencia instala-
da en autoconsumo.

PRINCIPALES SECTORES DE
DESARROLLO

| autoconsumo fotovoltaico, en Espa-

fia, actualmente va més allad del ambito
doméstico, progresando principalmente en
los sectores industriales, comerciales, de
servicios y en la agricultura, con aplicaciones
como el bombeo solar para riego. Algunos
de estos sectores consumen mas energia
eléctrica que el sector residencial, como se
puede observar a continuacién

@ Industria
@ Residencial
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@ Comercio, Servicios y Admin, PUblicas
& Agricultura
Transporte Otros

De hecho, de la potencia instalada registra-
da en el Registro Administrativo de Auto-
consumo de Energia Eléctrica, se estima,

en base a las potencias contratadas, que
solo el 4% corresponde a instalaciones en el
ambito doméstico y 96% restante a sectores
comerciales, de servicios e industriales.

Sin embargo, en cuanto al nimero de insta-
laciones, el sector residencial se acercaria al
tercio de las instalaciones registradas.

Tras esta visidn general de la situacion ac-
tual, a continuacidn se va a analizar el poten-
cial de cada uno de los principales sectores
consumidores de electricidad.

¢ Sector residencial

En Espafa existen aproximadamente 25
millones de viviendas, de las cuales cerca
del 75% son viviendas principales -las desti-
nadas a la primera residencia-y un 25% son
viviendas no principales.

En general, en las viviendas no principales
el consumo de energia eléctrica es significa-
tivamente inferior que en las viviendas prin-
cipales y, ademas, tiene caracter estacional,
lo que repercute en plazos de recuperacion
demasiado altos para que la inversion en
una instalacion de autoconsumo pueda lle-
gar a ser rentable. Por ello, son las viviendas
principales las méas susceptibles de acoger
instalaciones de autoconsumo.

Asimismo, un nimero muy elevado de vi-
viendas se encuentran ubicadas en bloques
de viviendas, lo que limitaria aiin mas el
potencial del autoconsumo en el &mbito de
las viviendas residenciales, debido a la falta

de regulacién orientada al autoconsumo
compartido.

Segun datos oficiales, en Espafia hay, apro-
ximadamente, 8,4 millones de edificios que
albergan 1 o 2 inmuebles (viviendas unifa-
miliares) de los que, segun algunos estudios
realizados, un 5% dispondrian de las carac-
teristicas adecuadas (alta radiacion, bajo
efecto de sombras...) para la instalacién de
paneles fotovoltaicos para autoconsumo.
Es decir, unas 420 mil viviendas tendrian

la posibilidad de implantar autoconsumo
fotovoltaico de manera exitosa.

e Administraciones publicas

Este subsector estd comenzando a ser utili-
zado en algunas comunidades y municipios
como una via de promocién del autocon-
sumo, cumpliendo asf la funcién ejemplari-
zante que se les exige en las Directivas en
materia de eficiencia energética. Este es

el caso, por ejemplo, del Ayuntamiento de
Valladolid, que cuenta con instalaciones de
autoconsumo en 5 edificios administrativos,
ademas de en centros civicos, colegios,
aparcamientos...

Respecto al desarrollo futuro del autoconsu-
mo en este tipo de edificio, es precio tener
en cuenta la normativa establecida por el
Real Decreto 235/2013, por la que todos los
edificios nuevos cuya construccién se inicie
a partir del 31 de diciembre de 2018 que
vayan a estar ocupados y sean de titularidad
publica, seran edificios de consumo de ener-
gia casi nulo, debiendo estar cubierta esta
cantidad casi nula de energia por fuentes re-
novables, lo que se consigue con la implan-
tacion de instalaciones de autoconsumo.
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Ademas, en este tipo de edificaciones es
especialmente adecuada la tecnologia foto-
voltaica, ya que el grueso de las actividades
se realiza en las horas diurnas, cuando entra
en juego este tipo de generacion, resultan-
do en un mejor acoplamiento de las curvas
de generacién y demanda, que a veces no
es tan sencillo de obtener en edificios resi-
denciales.

¢ Centros educativos

Aligual que en el caso anterior, los horarios
de los centros educativos suelen ajustar-

se bastante a los periodos de generacién
fotovoltaica, lo que los hace aptos para este
tipo de autoconsumo. Ademas, son cons-
trucciones que disponen, generalmente, de
cubiertas amplias sin uso.

En estos centros también se realizan
instalaciones de autoconsumo con
motivaciones mas alld del ahorro econémico
y de la utilizacién de energias limpias, como
la de servir de fuente informacidn sobre los
sistemas de autoconsumo y promoverlos.

En el caso de muchas Escuelas Técnicas, el
incentivo para la implantacién de este tipo
de instalaciones se encuentra en los fines
demostrativos y de investigacién, dando
lugar a sistemas que combinan, en muchos
casos, diferentes tecnologias de generacién.

* Hospitales

Los centros hospitalarios pueden llegar

a ser grandes centros consumo, ya que

el consumo eléctrico medio anual de un
hospital, segun datos recientes, se sitla en
el entorno de los 24 MWh por cama. Esto
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nos sita en un consumo medio de 4,8
GWh/afio en un hospital de 200 camas, un
tamafo habitual de este tipo de centros,

y en 12 GWh/afio si hablamos de un gran
centro hospitalario con 500 camas.

La presencia de estos altos consumos, unida
a la de grandes superficies de cubierta,
hacen del autoconsumo fotovoltaico una
buena opcidén para el ahorro econémico

de estos centros. De este modo, el Hospital
Mateu Orfila de Menorca prevé un ahorro
de 45.000 € anuales gracias a su instalacion
de autoconsumo solar sobre cubierta de
395 kW de potencia.

* Polideportivos

Las instalaciones deportivas también
disponen de horarios de actividad diurnos
que casan con los horarios de generacién
fotovoltaica. Estas instalaciones disponen,
generalmente, de amplias superficies

de cubierta en el caso de polideportivos
cerrados, aunque los abiertos también

son susceptibles de instalar autoconsumo
fotovoltaico en las pérgolas que sombrean
las gradas.

Los consumos eléctricos en dichas
instalaciones se sitian en 1,2 GWh/afio para
un polideportivo tipo que funcione

4500 h/afio, centrdndose mayoritariamente
en la climatizacién, deshumificacion y

el alumbrado, aunque, en el caso de
polideportivos con piscinas, la energia
precisada por las bombas de agua puede
llegar a ser muy importante.

Un ejemplo es el Polideportivo Sa Pobla en
Mallorca, que con una instalacién de 40 kW

serd capaz de generar méas de 64.000 kWh,
lo que supondra un ahorro anual de mas de
10.000 €.

¢ Centros y parques de comerciales

Las grandes superficies comerciales cuentan
con grandes consumos energéticos en
climatizacién iluminacién, transporte
vertical y sistemas de frio industrial, entre
otros. De este modo, en el caso de los
grandes supermercados e hipermercados,
el consumo medio de energia eléctrica
por unidad de superficie puede rondar los
300 kWh/m?, mientras que, en los centros
comerciales, el rango de consumo varia
entre los 100 y los 300 kWh/m?.

Aunque el potencial de este tipo de
superficies es notable, es cierto que en
muchos casos ya cuentan con otros sistemas
renovables tales como solar térmicay, en
algunos casos, con otros elementos en
cubierta que provocan efectos de sombra.
El recientemente inaugurado Centro
Comercial Parque Melilla es un ejemplo de
autoconsumo en este tipo de edificios, ya
que cuenta con una instalacién fotovoltaica
de 100 kWp que genera una produccion
anual de 176.954 kWh, permitiendo una
amortizaciéon de la inversién de tan solo 5
anos.

¢ Estaciones de servicio

Un importante segmento de mercado

para el autoconsumo lo constituyen las
estaciones de servicio. A pesar de que no
cuentan con grandes consumos -en torno

a 120 MWh/afno de media-, su ubicacién,
normalmente en carretera, en zonas sin
edificios colindantes que proyecten sombra

y con terrenos adyacentes, las hacen muy
adecuadas para la tecnologia fotovoltaica.
Ademis, la curva de carga de este tipo de
establecimiento es estable a lo largo del
ano, pudiendo contar con mayor consumo
en los periodos estivales y en determinadas
zonas de Espafia, como las costeras e
insulares.

Decenas de ejemplos de estaciones de
servicio con autoconsumo fotovoltaico

se pueden encontrar en Galicia, ya que
muchas se acogieron a la Convocatoria

de Subvenciones del Instituto Energético
de Galicia para proyectos de Ahorro y
Eficiencia en la industria y los servicios del
2016/2017. Estas instalaciones de unos 20
kWp de media, son capaces de cubrir hasta
el 50% del consumo eléctrico del edificio,
amortizando asi la inversién en pocos afios.

¢ Industria

Los centros industriales constituyen una
importante fuente de potenciales clientes
de autoconsumo en Espafia. Se puede tratar
de grandes areas o pequefios focos, pero
en todo caso con elevados consumos de
energia eléctrica, normalmente sostenidos
en el tiempo y con cierta capacidad, en
funcién del sector, para adaptar sus curvas
de carga a la generacion.

La mayor parte del consumo eléctrico en
Espafia se concentra en la gran industria.
Ademas, este segmento cuenta con meno-
res costes regulados (peajes reducidos) y
no regulados (energia eléctrica adquirida

a precios mas econémicos). Sin embargo,
existen otros factores que pueden incentivar
el desarrollo del autoconsumo en los consu-
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midores industriales, incluyendo la previsi-
bilidad de parte de los costes energéticos,
razones medioambientales o cuestiones de
imagen de marca.

En este apartado, merecen especial consi-
deracién las empresas de frio industrial, que
se benefician doblemente de la instalacién
fotovoltaica, aportdndoles esta tanto aisla-
miento térmico como electricidad. Asi, la
incorporacién del autoconsumo fotovoltaico
en estas empresas permite alcanzar ahorros
de hasta el 70% de los costes eléctricos
diurnos.

* Regadio

El paso del riego por gravedad al riego

por presion supone un mayor consumo de
energia y por tanto un mayor gasto eléctrico
o de gasdleo, en el caso de instalaciones
desconectadas de la red eléctrica. Esto, uni-
do a la desaparicién de las tarifas para riego
y el aumento de los términos de potencia y
energia, ha posicionado al autoconsumo fo-
tovoltaico como la principal alternativa para
el regadio, instaldndose en los Ultimos afios
multitud de instalaciones de bombeo solar,
principalmente aisladas.

En cuanto al ahorro en esta tipologia de
instalacion, en 2016, el proyecto europeo
Maslowaten, impulsado por la Federacién
Nacional de Comunidades de Regantes (FE-
NACORE), demostré a los regantes que se
puede conseguir un ahorro de hasta el 60%
en su factura energética.

El proceso de liberalizacién del sector

eléctrico espafiol comenzd en 1997 con la
aprobacion de la Ley 54/1997 (Ley de Sec-
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tor eléctrico o LSE)). Esta Ley transponia la
Directiva 96/92/EC sobre normas comunes
para el mercado interior de la electricidad,
que establecia las bases para la liberaliza-
cién del sistema de los paises de la Unidn
Europea. El objetivo de esta liberacion no
era otro que introducir competitividad en el
mercado al objeto de hacerlo més eficiente
y con un menor coste de los recursos. Sin
embargo, este proceso de liberalizacion

no afecta de la misma manera a todos los
agentes.

Las actividades de transporte y distribucion
de energia eléctrica constituyen monopo-
lios naturales, ya que la duplicacién de las
infraestructuras de redes se traduciria en
importantes ineficiencias por las altas nece-
sidades de inversion que ello requeriria. Por
este motivo, son actividades reguladas: para
garantizar la transparencia, la no discrimina-
cién en el acceso de terceros a las redes, y la
minimizacion del coste para los consumido-
res.Por su parte, las actividades de genera-
cién y comercializacién se desarrollan en
condiciones de libre mercado y compe-
tencia. Esta competencia entre los agentes
asegura que el suministro es proporcionado
por aquellos que son capaces de suministrar
los servicios necesarios al minimo coste.

Desde la apertura de los mercados eléc-
tricos a la competencia en Espafia, con la
primera Ley del Sector Eléctrico de 1997, se
ha producido una importante reorganiza-
cién del sector. Asi, mientras que en 1998 el
suministro eléctrico era proporcionado ba-
sicamente por cuatro grupos empresariales,
en la actualidad hay un ingente nimero de
propietarios que compiten en la actividad
de generacién de energia eléctrica y mas de

200 que compiten en su comercializacion.

Lamentablemente, 21 afios después y a pe-
sar de los avances tecnoldgicos y regulato-
rios, la normativa sigue sin estar plenamente
liberalizada, hecho que dificulta el desarro-
llo de un mercado eficiente y competitivo.
La legislacién actual, navega entre la libera-
lizacion y el intervencionismo de la adminis-
tracién; por un lado, promueve la libertad
de entrada de agentes en el mercado y por
otro se limita el papel de los mercados.

La realidad es que sigue sin existir com-
petencia efectiva en el mercado eléctrico
espafiol. Las empresas que conforman el
oligopolio eléctrico siguen controlando la
demanday la generacion, y la hipotética

via de entrada de nuevos competidores al
mercado de generacién ha ido acomparnada
de trabas e inseguridad juridica. O, dicho de
otra forma, la reforma energética no ha cam-
biado el panorama de generacién espariol.

Las estructuras empresariales creadas per-
miten a las grandes corporaciones eléctri-
cas controlar el negocio de distribucién y
comercializacién. Y no solo eso, al controlar
La practica totalidad de las fuentes de gene-
racion convencionales (hidraulica, térmica,
nuclear, ciclos combinados y gran hidrauli-
ca), que son las que determinan el precio de
casaciéon del mercado eléctrico de genera-
cién, tienen una gran capacidad para influir
sobre el mismo, generando distorsiones en
el mercado eléctrico.

En este sentido, valga sefalar que, a finales
de 2015, la Comisién Nacional de Mercados
y la Competencia -CNMC- sancioné a uno
de los mayores operadores de generacién

eléctrica del pais con 25 millones de euros
por manipulacién del precio del mercado a
finales de noviembre de 2013.

Pese a todo, el motor de la liberacion
eléctrica han sido desde sus origenes las
energias renovables. En efecto, de los mas
de 48GW instalados en el pais, mas de la
mitad pertenece a empresas y particulares
ajenos a las cinco grandes empresas.

De hecho, la entrada de estos nuevos
competidores se produjo, principalmente,
en un entorno tecnoldgico incipiente como
fueron los afios 2005-2010.

En dichos afios los costes de inversién de las
centrales renovables eran tan elevados que
derivaban en unos costes de generacién
netamente superiores, no solo a los de las
centrales convencionales, sino también a los
precios del mercado eléctrico. Sin embargo,
esta entrada se produjo por varios factores
intimamente relacionados entre si:

En primer lugar, las tarifas a las renovabue
hacian que estas inversiones fuesen muy
atractivas y garantizaban periodos de retor-
no relativamente bajos. Por otro lado, aun-
que se trataba de inversiones con unos cos-
tes unitarios muy elevados, lo cierto es que
su modularidad permite hacer optimizar el
tamafo de forma que su coste absoluto de
inversidn sea asumible por varios particula-
res y/u otras empresas. Y, en Ultimo lugar la
flexibilidad de la banca para la financiacion
de las inversiones.

Todas estas medidas han redundado en una
atomizacion del sector renovable -princi-
palmente el fotovoltaico- con un elevado
numero de actores. Pero, ; Quiénes son los
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principales propietarios de las instalacio-
nes?

Actualmente, el 70% de la potencia renova-
ble en Espafia -sin considerar la gran hidrau-
lica- se localiza en manos de 17 empresas’.
Estas empresas, con Iberdrola y Acciona a

la cabeza, se reparten el 87% de la capaci-
dad edlica instalada y més de la mitad de la
capacidad termosolar del pais.
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1. Fuente: Elaboracién propia sobre informaciones del
sector
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Frente a la concentracidn existente en la
edlicay termosolar, la solar fotovoltaica es
la tecnologia més atomizada en ndmero

de propietarios. No obstante, durante los
Ultimos afos se ha observado como la po-
tencia comienza a ser agrupada por algunas
compaiiias y grandes fondos de inversion
que llegan a superar los T00MW de capaci-
dad. Esta reestructuracién societaria ha sido
consecuencia directa de los diversos ajustes
retroactivos sufridos por la tecnologia que
ha derivado en problemas de solvencia e
incluso en la quiebra de muchos pequefios
propietarios, los cuales se han visto obli-
gados a vender sus instalaciones a precios
muy bajos.

Bajo este nuevo paradigma se encuentran
nuevos propietarios como por ejemplo,
Sonnedix - comprador de la cartera de
Vela Energy a comienzos de 2017-, T-Solar
-controlada desde 2017 por el fondo |
Squared-, FRV -adquirida por Abdul Latif
Jameel Global Energy en 2015- o Renovalia
-gestionada por el fondo estadounidense
Cerberus desde 2016-.

De igual forma, los 54 MW propiedad de
Eolia Renovables estan controlados de
forma indirecta por el fondo Oaktree Capital
Management. Sin embargo, ninguno de
estos grandes grupos alcanza por si mismo
méas de 4% de la potencia instalada, de
forma que, a dia de hoy, la mayoria de

la potencia instalada sigue en manos de
pequefios propietarios (aproximadamente
un 73%). En la siguiente gréfica se
muestran los principales propietarios de
instalaciones?.

2. Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién
publica de las empresas y de encuestas.
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Propletario %sobrael % sobre ol total

total acurmulado

instalado Enel Grean Power-Endesa [l 0.3%
Sannedix 387% IEM% Olivente Tl 0.4%
L 3,44% 7.31% Viproes [ 0.4%
e 3,02% 10,34% Everwood [ 0.4%
Renovalia-Cerbernus 2,43% 12.77% Gransolar N 0.64%
Helia 1,74% 1451% Aten TR 0.70%
Grupo DISA 1,50% 16,01% Solaria NN 0.74%
Sastane 132% 17.38% Grupo Eland [ 0.8%
Eolia renovables 1,16% 15,49% Solarfack N 0.8%
X-Elio L10% 19,58% Grupo Jorge [ 0.9%
Aldesa Renovable 0,58% 20,56% SREN [ 0.9%
SN 0.54% SRR Aldesa Renovable NN 1.0%
O oms 0,86% 22.36% %-Elio I 1.1%
solarPack 0,79% 23,15% Eolia renovables I 1.2%
Grupo Eland 0,76% 23.92% . Gestamp [ 1.3%
Solaria 0,74% 24.66% Grupo DISA I 1.5%

I 1.
Gripa Alten 0,70% 25,36% Helia 1.7%
Gransatar 0,62% 26,00% Renovalia-Cerberus NN 2.4%
I 3.
Everwood 0,43% 26.43% ; s:w 3 m; »
i -solar I

b % 26,86% :
Olhvento m 27.29% Sonnediy NI . 7%
o gl — A 0.0% 2.0% a.0%
Endesa

El andlisis realizado se ha basado en la po-
tencia instalada a la fecha de elaboracion de
este informe y, por tanto, no tiene en cuenta
el resultado de las tres subastas realizadas
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en nuestro pais hasta la fecha y que, de eje-
cutarse en su totalidad, supondran la incor-
poracién de mas de 8.400MW de potencia.

En efecto, a la subasta de 400MW realizada
en julio de 2016 para el territorio canario
hay que sumar las dos realizadas en marzo
y julio de 2017 para el sistema peninsular,

Principales adjudicatarios

en las cuales se adjudicaron un total de
8.000 MW de capacidad renovable. Al
respecto de estas dos Ultimas subastas, la
edlica se apoderd de algo mas de la mitad

Potencia (MW)

Cobra Concesiones (ACS)
X-Elio Energy (KKR)
Enel Green Power Espafia

Forestalia

Gas Natural Fenosa Renovables

Solaria
OPDE
Prodiel
Alter Enersun
Gestamp Eolica
Alten
Grupo Jorge
Otros

Total subastas

1550

455

339

316

250

250

200

183

50

24

264

3903
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de la potencia subastada, con Forestalia
como gran vencedor al adjudicarse casi un
30% del total subastado. A esta la siguieron
Alfanar -propiedad del fondo Capital
Energy-, Gas Natural Fenosa y Enel Green
Power, todas ellas con mas de 500 MW

Principales adjudicatarios

asignados.

En la fotovoltaica sobresale Cobra
Concesiones, filial de ACS, adjudicataria de
1550 MW de potencia, seguida de X-Elio,
con 455 MW, y de Enel Green Power, con
339 MW.

Potencia (MW)

Cobra Concesiones (ACS)
X-Elio Energy (KKR)
Enel Green Power Espafia

Forestalia

Gas Natural Fenosa Renovables

Solaria
OPDE
Prodiel
Alter Enersun
Gestamp Eolica
Alten
Grupo Jorge
Otros

Total subastas
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1550

455

339

316

250

250

200

183

50

24

264

3903

Asi pues, el futuro reparto del sector reno-
vable espafiol dependeré de lo que final-
mente se ejecute de todos los proyectos.
Asumiendo que toda la potencia subastada
se ponga en funcionamiento, la distribucion
de los principales agentes del sector evolu-
cionard de dos maneras muy diferenciadas
en los dos sectores principales, edlicoy
fotovoltaico. Mientras que el primero desa-
grega la potencia entre méas compafias, el

segundo tiende a una mayor concentracién
de la capacidad.

El 70% de las renovables en Espafia estaria
ahora en manos de 21 empresas frente a las
17 mencionadas al comienzo del capitulo,
accediendo las grandes adjudicatarias de
las subastas a las posiciones con mas peso
del reparto.
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La potencia fotovoltaica se muestra mucho
més agrupada que antes, recayendo en

las 20 principales empresas el 45% de la
capacidad total, frente al 27% anterior a las
subastas. Ademas de la aparicion de las
compaiiias adjudicatarias de las subastas,

Grgpo SAMCA [l 06%
EngizEspafia [ 0,6%
Aer Enersun [ 0.65%
Eolia renovables-Caktree [ 0,6%
Grupo Di5A [ 0.8%
Helia M 0o%
Geaamp [ 1,0%
GrupoTec [ L1%
RenovatisCerberas [ 13%
Fav I 15%
T-solar [ 1.9%
Sonred [N 21%
Prodie! NN 2,1%
oroe I 3%
Gas Matural Fencona fienovables [N 2.9%
Soleri I 1,3

Forestalin
Enel Green Power-Endesa
ol

|w
;!

Cobea Concesiones

o
E ]
e
[~}

Actualmente, la sociedad se enfrenta a

un cambio en el modelo de producciény
consumo como consecuencia de los efectos
del cambio climéatico y los compromisos
adquiridos a nivel internacional en esta ma-
teria. Asi, tanto ciudadanos, empresas como
gobiernos tienden hacia una transicién a un
desarrollo econémico més sostenible, y que
en los préximos anos serd crucial la posicion
lider de la ciudadania. Sin embargo, en este
proceso también es importante velar por la
seguridad y crecimiento de la sociedad y
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algunas de las empresas y fondos que ya
condensaban decenas de megavatios au-
mentan considerablemente su peso, como
es el caso de X-Elio o Enel Green Power, que
co-lideran con Cobra, la mayor beneficiaria
de las subastas.

?|
E
#

L2.0% 16,07
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por el desarrollo de politicas que manten-
gan la cohesion del territorio, en especial

las zonas con peligro de despoblacién para
que permitan la distribucion de beneficios
en el territorio, haciendo hincapié en aque-
llos sectores que promueven la responsabili-
dad medio ambiental.

Por este motivo, desde ANPIER, promove-
mos el impulso de generacion de energia,
no sélo renovable y limpia, sino también

social. Es decir, un modelo de produccion

que permita la participacién ciudadanay la
redistribucion de ingresos en el territorio.

En este sentido, la energia solar fotovoltaica
presenta numerosas oportunidades para ser
una fuente de generacién accesible y social,
por ser una tecnologia de caracter modular,
adaptable para ser desarrollada de forma
colaborativa, y con costes de inversion cada
vez mas bajos. Esto permite la generacién

a més pequefia escala, con inversion de
personas individuales, grupos o pequefas y
medianas empresas que generan y reparten
los beneficios a nivelo local.

Para mostrar los beneficios que presenta
esta tecnologia a nivel ciudadano, durante
la pasada edicién del Camino del Sol 2017,
se presentd el “Andlisis de los beneficios

de la fotovoltaica en pequefios y medianos
nucleos urbanos” que permite visualizar el
potencial generador de energia fotovoltaica
en los municipios espafioles.

Para este supuesto, se han tenido en cuenta
los municipios de Espafia con una pobla-
cién censada menor a 100.000 habitantes y
se han desarrollado 3 escenarios en el que
se muestra los beneficios de la tecnologia
fotovoltaica.

El primer caso es el de una planta fotovol-
taica con participaciones pequefias de 20
kW, lo que hemos llamado una central con
caréacter social, dénde los propietarios e
inversores serian los ciudadanos de un mu-
nicipio, con una inversién de unos 16.500
€ por participacion, teniendo en cuenta los
costes actuales de la fotovoltaica. Ademas,
se han creado 5 zonas de irradiacion para
toda Espafia con las horas de produccion

solar de referencia para cada provincia.

Para calcular el tamafio de este proyecto se
ha considerado que 2 de cada 10 familias
invertirian en esta central. La rentabilidad
que tendrian estas familias inversoras esté
basada en unos ingresos a 25 afios menos
el coste de la participacién, los gastos de
explotacién, la amortizacién y los impuestos
de la planta.

Estos ingresos se perciben Unicamente del
precio estimado del mercado eléctrico para
los proximos afios. Para el segundo caso, se
han considerado dos tipos de autoconsumo
eléctrico en el municipio: en viviendas priva-
dasy, en alumbrado y edificios publicos. Los
datos estan basados en un consumo medio
por hogar y por municipio, en cada caso, y
no se han tenido en cuenta datos de eficien-
cia energética ni ayudas publicas para la ins-
talacion. Para el autoconsumo en viviendas
se ha considerado el consumo medio de las
familias espafiolas, al que se le ha restado el
término de potencia contratada medio por
hogar.

Se ha calculado la potencia necesaria para
satisfacer los requerimientos eléctricos del
30% de las familias del municipio que, en
este ejercicio, instalarian autoconsumo, o
bien, que se instalarian plantas colectivas
que suministrasen a estos hogares en forma
de autoconsumo colectivo. Se ha tenido en
cuenta el coste de plantas de menor tama-
fio. El beneficio obtenido por estas familias
es el ahorro del consumo de las facturas una
vez hecha la inversion de las instalaciones.

Asimismo, se han calculado los requerimien-
tos energéticos de los edificios publicos y
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del alumbrado de los municipios a partir

de un municipio modelo y se han escalado
los datos. Entre los edificios publicos se han
considerado ayuntamientos, escuelas, tea-
tros, conservatorios, edificios de la policiay
resto de dotaciones de competencias muni-
cipales. No se han tenido en cuenta edificios
fuera de las competencias del municipio,
como parques de bomberos, institutos,
hospitales, etc.

Los beneficios obtenidos por el municipio
también son a partir de los ahorros en las
facturas eléctricas, una vez hecha la inver-
sién de las instalaciones, y el cambio del
alumbrado publico.Como ejemplo, de
todos los que ofrece la aplicacién, se pre-
sentan los resultados para los municipios de
Aranjuez (Madrid), Lorca (Murcia) y Tafalla
(Navarra) con diferentes resultados tanto
por tamafo de la poblacién censada como
por zonas climéaticas:

En Aranjuez: Si 2 de cada 10 familias aran-
cetanas -que en este municipio serian 3.862
familias- destinaran 16.500 € en una insta-
lacién cooperativa de generacién fotovol-
taica, lograrian los siguientes resultados:
participaciones de 20 kW por familia, que
supondrian un parque de 77 MW, cuyos
ingresos totales alcanzarian los 105.644.000
€ transcurridos 25 afios, a repartir entre las
familias inversoras. Unos retornos econémi-
cos que se quedarian en la comarca.

En el caso del autoconsumo en viviendas
privadas, el consumo eléctrico del 30%

de las familias de Aranjuez alcanza los
16.221.000 KWh/anuales, y la potencia
total necesaria del conjunto de todas estas
instalaciones de autoconsumo seria de 10
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MW. Por tanto, si un 30% de las familias que
residen en la ciudad de Aranjuez instalaran
sistemas de autoconsumo fotovoltaico logra-
rian, 25 afos después, ahorrar 45.225.000

€ en gasto energético. Un montante que
también se quedaria en la ciudad.

Con respecto al autoconsumo para edifi-
cios publicos y alumbrado de Aranjuez. El
requerimiento eléctrico de los edificios pu-
blicos estimados estaria en el entorno de los
24.548.000 kWh/anuales, y en el alumbrado
publico exterior en 6.836.000 kWh/anuales
aproximadamente, por lo que, se necesitaria
una planta de autoconsumo municipal para
autoabastecer el 75% de los requerimientos
eléctricos totales de 14,5 MW, que tendria
un coste de 12.00.000 € y un ahorro anual
para las arcas municipales de 3.317.000 €. El
retorno de la inversidn, teniendo en cuenta
el ahorro acumulado durante 25 afos, seria
de 71.036.000 €.

Por consiguiente, con una central fotovoltai-
ca cooperativa, de tan sélo 77 MW, para la
venta de la energia a la red, con autoconsu-
mo fotovoltaico en el 30% de las viviendas
privadas y con autoconsumo municipal para
edificios publicos y alumbrado, Aranjuez y
sus habitantes dispondrian de un beneficio
total, al cabo de 25 afos, de 158.182.000 €.
Con lo que se evitaria anualmente 63.839
toneladas de CO,. Esto no sélo beneficiaria
a las familias fotovoltaicas, sino que gene-
raria un efecto econémico multiplicador en
otros sectores de la ciudad, al disponer los
ciudadanos de maés renta, y suponer un me-
nor gasto municipal. Ademas, crearia cientos
de puestos de trabajo en el territorio para

la instalacién y el mantenimiento de estas
dotaciones de generacién distribuida.

HAZ QUE SALGA EL 50L EN TU MUNICIPIO
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158182422 €

cCUANTAS TONELADAS DE CO2 EQ. SE EVITARIAN ANUALMENTE COMN ESTODS PROYECTOS?

63.839 Tn.
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En Lorca: Si 2 de cada 10 familias lorquinas
-que en este municipio serian 6.115 fami-
lias- destinaran 16.500 € en una instalacién
cooperativa de generacion fotovoltaica,
lograrian los siguientes resultados: partici-
paciones de 20 kW por familia, que supon-
dria un parque de 122 MW, cuyos ingresos
totales alcanzarian los 178.000.000 € trans-
curridos 25 afos, a repartir entre las familias
inversoras. Unos retornos econémicos que
se quedarian en la comarca.

En el caso del autoconsumo en viviendas
privadas, el consumo eléctrico del 30% de
las familias de Lorca alcanza los 26.000.000
KWh/anuales, y la potencia total necesaria
del conjunto de todas estas instalaciones
de autoconsumo seria de 15 MW. Por tanto,
si un 30% de las familias que residen en

la ciudad de Lorca instalaran sistemas de
autoconsumo fotovoltaico lograrian, 25 afios
después, ahorrar 73.000.000 € en gasto
energético. Un montante que también se
quedaria en la ciudad.

Con respecto al autoconsumo para edificios
publicos y alumbrado de Lorca, el reque-
rimiento eléctrico de los edificios publicos
estimados estaria en el entorno de los
39.000.000 KWh/anuales y en el alumbrado
publico exterior en 7.430.000 Kwh/anuales
aproximadamente, por lo que, se necesitaria
una planta de autoconsumo municipal para
autoabastecer el 75% de los requerimientos
eléctricos totales de 20 MW, que tendria

un coste de 16.343.000 € y un ahorro anual
para las arcas municipales de 5.000.000 €. El
retorno de la inversidn, teniendo en cuenta
el ahorro acumulado durante 25 afos, seria
de 106.000.000 €.
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Por consiguiente, con una central fotovoltai-
ca cooperativa de tan sélo 122 MW para la
venta de la energia a la red, con autoconsu-
mo fotovoltaico en el 30% de las viviendas
privadas y con autoconsumo municipal para
edificios publicos y alumbrado, Lorca y sus
habitantes dispondrian de un beneficio
total, al cabo de 25 afios, de 256.100.000 €,
con lo que se evitaria anualmente 106.000
toneladas de CO,. Esto no sélo beneficiaria
a las familias fotovoltaicas, sino que gene-
raria un efecto econémico multiplicador

en otros sectores de la ciudad, al disponer
los ciudadanos de més renta, y suponer un
menor gasto municipal. Ademas, crearia
cientos de puestos de trabajo en el territorio
para la instalacion y el mantenimiento de
estas dotaciones de generacién distribuida.

HAZ QUE 5ALGA EL 50L EN TU MUNICIPIO
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LCUANTAS TONELADAS DE CO2 ECL SE EVITA REAN ANUALMENTE CON ESTOS PR

105.792 Tn,

SCUANTOS EMPLEDS 3E CREARIAN AFROXIMADAMENTE PAEA LA REALIZACION DE ESTOS IYECTOSY

74 empleos
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En Tafalla: Si 2 de cada 10 familias tafallesas
-que en este municipio serian 710 fami-
lias- destinaran 16.500 € en una instalacién
cooperativa de generacion fotovoltaica,
lograrian los siguientes resultados: parti-
cipaciones de 20 kW por familia, lo que
supondria un parque de 14 MW, cuyos
ingresos totales alcanzarian los 16.000.000
€ transcurridos 25 afios, a repartir entre las
familias inversoras. Unos retornos econémi-
cos que se quedarian en la comarca.

En el caso del autoconsumo en viviendas
privadas, el consumo eléctrico del 30% de
las familias de Tafalla alcanza los 3.000.000
KWh/anuales, y la potencia total necesaria
del conjunto de todas estas instalaciones de
autoconsumo seria de 2 MW. Por tanto, un
30% de las familias que residen en la ciudad
de Tafalla instalaran sistemas de autoconsu-
mo fotovoltaico lograrian, 25 afios después,
ahorrar 8.000.000 € en gasto energético.

Un montante que también se quedaria en la

ciudad.

Con respecto al autoconsumo para edificios
publicos y alumbrado de Tafalla, el reque-
rimiento eléctrico de los edificios publicos
estimados estaria en el entorno de los
5.000.000 KWh/anuales y en el alumbrado
publico exterior en 1.418.000 Kwh/anuales
aproximadamente, por lo que, se necesitaria
una planta de autoconsumo municipal para
autoabastecer el 75% de los requerimien-
tos eléctricos totales de 3 MW, que tendria
un coste de 3.000.000 € y un ahorro anual
para las arcas municipales de 627.000 €. E
retorno de la inversidn, teniendo en cuenta
el ahorro acumulado durante 25 afos, seria
de 13.000.000 €.
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Por consiguiente, con una central fotovol-
taica cooperativa de tan sélo 14 MW para la
venta de la energia a la red, con autoconsu-
mo fotovoltaico en el 30% de las viviendas
privadas y con autoconsumo municipal para
edificios publicos y alumbrado, Tafalla y

sus habitantes dispondrian de un beneficio
total, al cabo de 25 afos, de 26.000.000 €,
con lo que se evitaria anualmente 10.300 to-
neladas de CO,. Esto no sélo beneficiaria a
las familias fotovoltaicas, sino que generaria
un efecto econémico multiplicador en otros
sectores de la ciudad, al disponer los ciuda-
danos de més renta, y supondria un menor
gasto municipal. Ademas, crearia cientos
de puestos de trabajo en el territorio para

la instalacién y el mantenimiento de estas
dotaciones de generacién distribuida.

HAZ QUE SALGA EL SOL EN TU MUNICIFIO
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JOUE BENEFICIO TOTAL TEMDAIA EL MUNICIPIO Y SLIS HABITANTES AL CABO DE 25 AROS?

JCUANTAS TONELADAS DE CO2 EQL SE EVITARIAN ANUALMENTE COMN ESTOS PROYECTOS?

cEUANTOS EMPLEOS SE CREARIAN APROXIMADAMENTE PARA LA REALIZACION DE ESTOS PROYECTOS?
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Anpier

5.0.

Con més de 5.000 asociados, personas
fisicas y juridicas de todas las Comunidades
Auténomas del Estado espafiol, ANPIER
-Asociacion Nacional de Productores de
Energia Fotovoltaica- es una organizacion
de dmbito estatal y sin dnimo de lucro, com-
prometida con la defensa de la generacion
renovable y social. Una de las prioridades
de ANPIER es la defensa de la estabilidad
regulatoria y la seguridad juridica en el
sector como pilar esencial para el desarrollo
de un nuevo modelo energético sostenible,
competitivo y responsable con la sociedad.
Los principales objetivos ANPIER son:

e Promover la generacién fotovoltaica,
renovable y social.

e Garantizar la seguridad juridicay la
estabilidad regulatoria en el sector
de las energias renovables para
proteger al productor y promover el
desarrollo del sector.

e Informar, asesorar, dar servicios y
ofrecer ventajas a nuestros asocia-
dos para que la gestién de sus insta-
laciones resulte mas sencilla.

e Impulsar un modelo energético
eficiente y sostenible, basado en el
uso de las energias renovables, que
genere riqueza, empleo y bienestar
social, sin que suponga una amenaza
para el entorno y la poblacién.
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ANPIER, UNA ASOCIACION COMPROMETIDA
CON LA GENERACION RENOVABLE Y SOCIAL

e Aportar conocimiento y valor a los
socios, al sector, a las Administracio-
nesy a la Sociedad, para contribuir
en la mejora de la competitividad de
nuestro sector energético y econd-
mico.

e Identificar y promover proyectos de
[+D+i, para consolidar a Espafay a
nuestras empresas como referentes
internacionales en tecnologias y ges-
tién de energias renovables.

e Promover la formacién de produc-
tores, profesionales y usuarios, para
estimular la creacion de empleo en
el sector.

e Extender una cultura técnica de la
energia entre la sociedad, basada en
el ahorro, la eficiencia y respeto al
medio ambiente.

ACCIONES

Anpier desarrolla acciones multidisciplina-
res para avanzar hacia sus objetivos.
ANPIER mantiene una interlocucién perma-
nente con las administraciones, instituciones
y entidades que tratan las distintas materias
que afectan al sector renovable, para contri-
buir al estableciendo estrategias y criterios
de actuacion que beneficien al colectivo
fotovoltaico espaiiol. Desarrollamos una
relacién directa frente a la Unién Europea,

reforzada por nuestra presencia en Bruse-
las, donde contamos con una delegacién
estable. Fortalecemos nuestras relaciones
con la Administracién estatal y el Ministerio
que asume las competencias de energia,
asi como con todos los Gobiernos autoné-
micos, organismos reguladores, Partidos
Politicos, Grupos Parlamentarios, asociacio-
nes sectoriales y organizaciones orientadas
a la mejora de las condiciones energéticas y
medioambientales.

La asociacion cuenta con un gabinete de
comunicacion especializado que orienta sus
esfuerzos a mantener una adecuada rela-
cién con medios de comunicacién y perio-
distas. Traslada sus posturas y reacciones a
la prensa y desarrolla campafias de comu-
nicacion en medios online, escritos, radios y
televisiones.

ANPIER desarrolla diferentes actividades
encaminadas a lograr que se respeten

los derechos legitimos de los productores
de energia solar fotovoltaica y al impulso
de la generacion social-renovable a través
de publicaciones, jornadas divulgativas y
formativas, patrocinios, concursos para la
promocion del talento, actos reivindicativos
y campafas de comunicacion social.

Una asociacién volcada en dar respuestas
y soluciones a sus socios, al sectory ala
sociedad. Emitimos continuamente, de
manera proactiva, informacién de interés a
través de los medios, de nuestra web o de
nuestras redes sociales. Ofrecemos respues-
tas a todas las dudas e inquietudes que les
surgen a nuestros asociados, tanto a través
de circulares generales o territoriales, como,
de manera directa y personalizada a cada
socio que requiera asistencia técnica, juridi-
ca, fiscal o de cualquier otra indole.

Nuestros asociados se benefician tanto de
un servicio personalizado, directo y profe-
sional, como de todas las ventajas que se
derivan de los acuerdos de colaboracién
que alcanza la asociacién con otras entida-
des para que sus asociados puedan optimi-
zar los gastos de gestion y mantenimiento
de sus instalaciones.

EQUIPO

ANPIER cuenta con un equipo humano
orientado a dar el mejor servicio, profesio-
nales especializados en el &mbito de las
energias renovables, y comprometido con
los objetivos de la asociacion y del sector. La
dedicacion del equipo que forma la asocia-
cién es un ejemplo de entrega a una labory
a una causa.

Dto. de Administracién:
Maria José Urbaneja Sédnchez
Dto. juridico:

Sara Molina Castillo

Dto. Economia y Delegada en Bruselas:
Laura Garau

Dto. Ingenieria:

Miguel Martinez

Dto. Audiovisual:

Ignacio del Pozo

Asesor juridico:

Juan Castro-Gil Amigo
Asesor fiscal

Fernando Berenguer Lopez
Director

Rafael Barrera Morcillo
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JUNTA DIRECTIVA

La Junta Directiva de Anpier estd compuesta por produc-
tores fotovoltaicos de todo el Estado, un grupo plural y
diverso capaz de aunar sus esfuerzos para progresar en la
misma direccién: la defensa de un colectivo y de un modelo

de generacién renovable y distribuida en el territorio.

DELEGADOS TERRITORIALES:

Andalucia: Miguel Carra Vilar

Aragén: Jorge Edo Albacar

Asturias: Fernando de la Hoz Elices

Cantabria: Alberto Javier Cuartas Galvén
Castilla y Ledn: Alberto Nieto Vivas

Castilla-La mancha: Francisco Pérez Abietar
Cataluiia: Albert Mases Pelegri

Comunidad de Valencia: Lluis Calatayud i Pla
Extremadura: Juan José Lopez Vivas

Galicia: Antonio Cordonié

Islas Baleares: José Francisco Vallcaneras Martinez
La Rioja: Jorge Garcia Dominguez

Madrid: Jorge Puebla Garcia

Navarra: Juan Antonio Cabrero Samaniego

Pais vasco: Julian Lana lturmendi

Region de Murcia: Santiago Martinez Gabaldén

Tesorero

Lluis Calatayud i Pla

Vocales

Francesc Selga Calvet

Jorge Edo Albéacar

Francisco Pérez Abiétar

Manuel Pérez Més

Secretario

Juan Castro-Gil Amigo
Vicepresidente

Juan Antonio Cabrero Samaniego
Presidente

Miguel Angel Martinez-Aroca Pérez
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Asociacion nacional
de productores
de energia fotovoltaica

El futuro renovable en tus manos.



