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INTRODUCCION

Desde principios del siglo XIX se acufia
el término cambio climatico, pero es en los
ultimos 100 anos cuando se han identifi-
cado sus efectos y en los afos 90 cuando
se constato con evidencias cientificas a la
poblacién mundial las consecuencias del
mismo. Hay que tener presente que cam-
bios climaticos ha habido siempre, pero la
diferencia es que ahora el ser humano tie-
ne la capacidad de empeorarlos. El cambio
climatico hace referencia a las variaciones
en el clima del planeta, debidas al aumento
de la temperatura de la Tierra originado
por las emisiones de gases de efecto in-
vernadero. Segun la ONU, las fuentes de
energia como el petréleo y el carbén son
el Factor que contribuye principalmente al
cambio climatico, representando alrededor
del 60% de todas las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero. La solucién
conlleva a reducir de manera drastica el
uso de combustibles fosiles. Poder seguir
manteniendo nuestro sistema de vida y
nuestra economia actuales solo es posible
empleando energias limpias en su lugar.

Como respuesta a todo ello y, consti-
tuyendo un hito histérico a nivel medioam-
biental, en diciembre de 2015 se alcanzé
el Acuerdo de Paris por el que, después
de 20 afos de negociaciones, 195 paises
propusieron medidas e inversiones para ase-
gurar la reduccién en su avance buscando
un futuro bajo en emisiones de carbono, y
fomentando un nuevo planteamiento del
sistema energético e industrial, con objeti-
vos por paises. El Acuerdo de Paris marca
el objetivo de mantener el aumento de la
temperatura global por debajo de los 2°C,
lo que supondria para Europa no generar
electricidad con carbén a partir de 2030.

El marco legal europeo ha puesto en
marcha disposiciones en contra de este
combustible, lo que ha hecho aumentar
los costes de esta energia debido princi-
palmente a dos factores: el pago de los
derechos de emisién (mas de 20 euros por
cada tonelada de CO2) y las exigencias para
reducir el SO2 emitido desde sus chimeneas,
con unos costosos filtros de desulfuracién
y desnitrificacion.

En este momento nos encontramos
que Espana es el cuarto pais de la Unién
Europea (UE) con dependencia energética
de centrales térmicas de carbén, con lo
que el reto es alin mayor. Para organizar
la hoja de ruta el gobierno espanol ha
remitido a la UE para su aprobacién, en
abril de 2020, el Plan Integrado Nacional
de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.
Este plan se puede resumir en 7 objetivos:
la descarbonizacién, la eficiencia energé-
tica, la seguridad energética, el mercado
interior de la energia, la investigacidn, la
innovacién y la competitividad. En lo que
respecta a las energias renovables plantea
una estrategia con la que se persigue una
economia libre de emisiones para el afo
2050 con un 100% de generacién por reno-
vables, buscando un objetivo intermedio
en 2030, que el 70% de la electricidad
sea de origen renovable, constituyendo
el 35% de la energia final.

Es por tanto que se debera actuar en
tres ambitos para cumplir los objetivos del
PNIEC vy, en consecuencia, el Acuerdo de
Paris:

1. Definicién de la reduccién de las
centrales térmicas (coincidiendo
con el cierre de las ultimas minas).
Establece que 9 de las 15 plantas



térmicas de carbén de Espafa
cerraran antes del 30 de julio del
2020.

2. Espana, para llegar a este objetivo
de descarbonizaciéon en 2030, a
los niveles de fuentes renova-
bles fijados por el PNIEC y poder
asegurar el suministro, deberd
instalar, entre 2020 y 2030, en
torno a 50.000 MW (5.000 MW al
ano) de energias renovables, asi
como negociar contratos con pro-
veedores vecinos para compensar
los posibles déficits puntuales
de las energias renovables. Estos
valores tan elevados vienen con-
dicionados por la parada que ha
tenido el sector de las energias
renovables entre 2015 y 2018
debido a la aprobacién del deno-
minado “impuesto al sol”, en el
que se gravaba a los productores
con un impuesto asociado al
mantenimiento de la red, el cual
hizo descender la producciény la
inversion en energias renovables.

3. Disminucién del aporte de la
energia nuclear al mixenergético.
La energia nuclear ha cubierto el
20,6% de la demanday el gobier-
no mantiene su promesa de cerrar
las nucleares al cumplirse 40 afios
de su vida, llegando con la dltima
hasta 2028.

Pero para todo ello se hace necesaria la
financiacién. A este respecto, en diciembre
de 2019 tuvo lugar en Madrid la Cumbre
del Clima, en la que empresas energéticas,
bancos, petroleras y otros sectores empre-
sariales, se comprometieron a alcanzar la
meta de cero emisiones en los préximos
anos, con el objetivo de situar a Espafa a
la cabeza en esta materia.

Las energias renovables se vislumbran
por tanto como una apuesta estratégica na-
cional que, si cuenta con una regulacion es-
table y consensuada, podra desarrollar una
industria fuerte que nos permitira alcanzar
los objetivos en 2030. A ello, la Regiéon de
Murcia tiene mucho que aportar, dado el
gran potencial existente en algunas de las

principales fuentes de energias renovables,
como son el sol y el aire.

En este capitulo se analiza la situacién
actualy la evolucién experimentada por las
energias renovables en la Regién de Murcia.
Para ello, tras describir las diferentes tec-
nologias, se expone el marco regulatorio
nacional, amparado en el europeo. En el
apartado siguiente se muestran los datos
de la situacién espafola y su evolucién,
para finalmente ver los valores en los que
se encuentra la Regién de Murcia y su si-
tuacién con respecto a otras comunidades
auténomas. Para finalizar se describe la
participacion de la Regién en iniciativas de
investigacion o innovacién en el sector.

ENERGIAS
RENOVABLES Y
SUS RECURSOS

6.2.1. ENERGIAS RENOVABLES:
CONCEPTOS BASICOS

La energia es un recurso natural que
puede aprovecharse industrialmente a
partir de la aplicacion de tecnologia y de
diversos recursos asociados. Las energias
renovables son aquellas que proceden de
recursos naturales que se regeneran conti-
nuamente, mas rdpido de lo que podemos
consumirlas. A diferencia de las energias no
renovables, cuyas fuentes tardan millones
de afnos en formarse, las renovables se
caracterizan por ser inagotables. La ma-
yoria no son contaminantes, sin embargo,
existen algunos tipos de energia renovable
que si generan residuos en su proceso de
produccién o de utilizacion. Es el caso de la



biomasa, que proviene de residuos organi-
cos, por lo que se considera inagotable, pero
que al quemarse genera una contaminacién
considerable, emitiendo gases como CO2 o
el Oxido de Nitrégeno.

Las fuentes renovables de energia
no contaminantes o limpias son la energia
solar, energia edlica, energia hidraulica,
energias del mar (mareomotriz y undimo-
triz) y energia geotérmica.

Por su parte, las energias no reno-
vables o energias convencionales hacen
referencia a fuentes de energia que se
encuentran en la naturaleza en cantidades
limitadas (petréleo, carbén, gas natural,
nuclear). La tabla 6.1 muestra las principales
diferencias entre las energias renovables y
las convencionales.

Sin embargo, las energias renovables

también tienen sus desventajas, como, por
ejemplo, en alguna de las tecnologias, la

necesidad de una gran inversion inicial que
se rentabiliza a largo plazo, por lo que no
todos los tipos de inversores pueden ha-
cerle frente. También suelen necesitar de
mucho espacio fisico, sobre todo la energia
fotovoltaica, y la naturaleza de las fuentes
de energia suele ser difusa, con excepcion
de la geotérmica. Ademas, estas fuentes
de energia no siempre estan disponibles,
por lo que es necesario poder almacenar
la energia eléctrica generada.

6.2.1.1. ENERGIA SOLAR

La energia solar es fuente de vida y
origen de la mayoria de las demas formas de
energia en la Tierray es la fuente de energia
mas abundante del planeta. La radiacion
solar que se recibe en la superficie terres-
tre, si se recoge de forma adecuada, puede

TABLA 6.1.
ENERGIAS RENOVABLES Y ENERGIAS CONVENCIONALES: PRINCIPALES DIFERENCIAS

Energias Renovables
Son limpias

Energias Convencionales
Son contaminantes

tratamiento

No generan residuos de dificil gestion y

La energia nuclear y los combustibles
fésiles generan emisiones y residuos
que afectan al medio ambiente

Son inagotables

Son limitadas

Generan independencia energética

Provocan dependencia exterior

Equilibran desajustes interterritoriales

Utilizan tecnologia importada

No emiten CO: ni ofros gases
contaminantes a la atmésfera

Las energias producidas a partir de
petréleo, gas y carbén producen
grandes emisiones de CO: y otros
GEI

Crecientemente competitivas

Encarecimiento por escasez de
recursos e intereses comerciales y
geopoliticos

Crean mas puestos de trabajo que las
convencionales

Generan menos puestos de trabajo
respecto a su volumen de negocio

Dinamizacién econémica de zonas rurales

Se localizan en polos industriales muy
desarrollados

propias

Espafia ha podido desarrollar tecnologias

Utilizan en su mayoria tecnologia
importada

Fuente: elaboracion propia



transformarse en otras formas de energia
como energia eléctrica o energia térmica.

En el primer caso, mediante el proceso
fotovoltaico la luz solar se convierte direc-
tamente en electricidad. El sol emite foto-
nes (luz) que generan electricidad cuando
chocan contra una célula fotovoltaica. Los
dispositivos fotovoltaicos (PV) generan
electricidad directamente de la luz solar
a través de un proceso electrénico que
ocurre naturalmente en ciertos tipos de
materiales, llamados semiconductores. Las
células solares constan de dos o mas capas
delgadas de material semiconductor, gene-
ralmente silicio, un tipo especial de arena
fundida. Las capas tienen cargas opuestas:
una positiva y otra negativa. Cuando la luz
solar incide en la célula solar, ionizan el
material semiconductor y hacen que los
electrones se liberen y se muevan hacia la
superficie frontal de la célula solar. Esto
crea un desequilibrio de electrones entre
el frente y la parte posterior de la célula
y hace que fluya la electricidad: cuanto
mayor es la intensidad de la luz, mayor es
el flujo de electricidad. La potencia de una
célula fotovoltaica se mide en kilovatios
pico (KWp). La electricidad generada puede
ser vertida a la red total o parcialmente.
En el segundo de los casos, parte de la
electricidad generada es consumida por el
propio productor y el resto se vierte a la
red. Al mismo tiempo, el productor toma
de lared la energia necesaria para cubrir su
demanda cuando la unidad no le suministra
la suficiente. Otra opcidn es la fotovoltaica
aislada en la que la electricidad producida
se almacena en baterias, generalmente para
satisfacer demandas de iluminacién, servir
de apoyo a las telecomunicaciones y bom-
bear los sistemas de riego etc., ya que este
tipo de instalaciones suelen encontrarse en
lugares remotos y explotaciones agricolas.

A suvez, las tecnologias de generacion
de electricidad para conexién a red por
medio de médulos fotovoltaicos pueden
ser fijas (posicion estdtica de los paneles)
0 con seguimiento (presentan soportes
moviles que agrupan varios médulos y que
orientan la superficie en funcién de la po-
sicion del sol).

Los dispositivos fotovoltaicos se pue-
den usar para alimentar desde pequefios
dispositivos electrénicos como calculadoras
y sefales de trafico, hasta hogares y gran-
des empresas comerciales. Los componen-
tes principales de una instalacién de placas
solares son los mismos independientemen-
te de para qué se use y son los siguientes:

. Placas solares: se encargan de ge-
nerar la energia eléctrica a través
de la energia del sol.

. Inversor solar: se encargan de
habilitar el uso doméstico y el
transporte de la energia solar.

. Bateria solar: almacena la energia
solar para usarla en cualquier
momento del dia.

. Cableado y contadores: se encar-
gan de transportar y cuantificar
la energia generada.

En el caso de la produccion de energia
solar térmica, esta puede ser de baja o
alta temperatura. La energia solar de baja
temperatura (con fluido caloportador a
temperatura inferior a 100 °C) es emplea-
da generalmente en generaciéon de agua
caliente sanitaria de uso doméstico. En
estos sistemas se genera calor en colectores
especificos que se transfiere a depdsitos de
acumulacién para su consumo. Los sistemas
de energia solar térmica para generacion
eléctrica son de alta temperaturay recolec-
tan y concentran la luz solar para producir
el calor a la temperatura necesaria para
generar vapor y con él electricidad. Los
colectores de energia solar térmica tienen
dos componentes principales: reflectores
(espejos) que capturany enfocan la luz solar
en un receptor. En la mayoria de los tipos
de sistemas, un fluido de transferencia de
calor se calientay circula en el receptory se
utiliza para producir vapor. Este se convierte
en energia mecanica en una turbina, que
alimenta un generador para producir electri-
cidad. Los sistemas de energia solar térmica
tienen procedimientos de seguimiento, que
mantienen la luz solar enfocada en el recep-
tor durante todo el dia, a medida que el sol
cambia de posicién en el cielo. Las plantas
de energia solar térmica generalmente tie-
nen un gran campo o conjunto de colectores



que suministran calor a una turbina y gene-
rador. Los sistemas de energia solar térmica
también pueden tener un componente de
almacenamiento, que permite guardar la
energia durante el dia, y utilizar el calor
almacenado para producir electricidad por
la noche o en un dia nublado. Las plantas
de energia solar térmica pueden a su vez
ser sistemas hibridos que usan otros com-
bustibles (generalmente gas natural) para
complementar la energia del sol durante los
periodos de baja radiacion solar.

Como veremos la energia fotovoltaica
estd a la cabeza de las elecciones en energia
renovable para vivienda. Se debe a que la
tecnologia asociada a la energia solar foto-
voltaica ha mejorado mucho con relacién a
la energia solar térmica para instalaciones
de grandes dimensiones. La energia solar
térmica posee la ventaja de que se puede
almacenary la fotovoltaica que es rentable
parainstalaciones de grandes dimensiones.

6.2.1.2. ENERGIA EOLICA

La energia edlica se refiere al proceso
de creacion de electricidad usando el viento,
o flujos de aire que ocurren naturalmente en
la atmosfera de la tierra. Las turbinas edlicas
modernas se utilizan para capturar energia
cinética del viento y generar electricidad.

Hay tres tipos principales de energia

edlica:

*  Energia edlica a escala de servi-
cios publicos: turbinas edlicas que
varian en tamano desde 100 kilo-
vatios hasta varios megavatios,
donde la electricidad se entrega
a la red eléctrica y se distribuye
al usuario final por las empresas
de servicios publicos o los opera-
dores del sistema eléctrico.

e Viento distribuido o “pequefo”:
turbinas edlicas pequenas indivi-
duales de menos de 100 kilovatios
que se utilizan para alimentar
directamente una casa, granja
0 pequefia empresa y no estan
conectadas a la red.

«  Viento en alta mar: turbinas e6-
licas que se erigen en grandes
cuerpos de agua, generalmente
en la plataforma continental.
Las turbinas edlicas marinas son
mas grandes que las turbinas
terrestres y pueden generar mas
energia.

Cuando el viento sopla sobre una tur-
bina edlica, sus palas capturan la energia
cinética del viento y giran, convirtiéndola
en energia mecdanica. Esta rotaciéon hace
girar un eje interno conectado a una caja de
engranajes, lo que aumenta la velocidad de
rotacién en un factor de 100. Eso hace girar
un generador que produce electricidad.

Una turbina moderna tipica comenzara
a generar electricidad cuando la velocidad
del viento sea como minimo de 3 a 4 metros
por segundo, y llega a la maxima produccién
de electricidad con un viento de unos 13 a
14 metros por segundo. Las turbinas se apa-
garan si el viento sopla demasiado fuerte
(aproximadamente 24 metros por segundo)
para evitar dafios al equipo. En el transcurso
de un anfo, las turbinas modernas pueden
generar cantidades utilizables de electri-
cidad durante el 90 por ciento del tiempo.

A menudo, una gran cantidad de tur-
binas edlicas se colocan juntas, lo que se
conoce como un proyecto eélico o parque
eolico. Las turbinas en un parque eélico es-
tan conectadas para que la electricidad que
generan pueda viajar desde el parque eélico
a la red eléctrica. Una vez que la energia
edlica esté en la red eléctrica principal, las
empresas de servicios eléctricos u opera-
dores de energia enviaran la electricidad a
donde la gente la necesite.

Los principales inconvenientes son el
gran tamano de los aerogeneradores, las vi-
bracionesy ruido que originan, y en algunos
casos un controvertido impacto paisajistico
y sobre la avifauna local.

6.2.1.3. ENERGIA HIDRAULICA

Se denomina energia hidraulica a aquella
que se obtiene del aprovechamiento de la
energia cinética de la corriente de rios y saltos
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de agua, producida por una diferencia de cota
natural o artificial. Esta energia es renovable
debido a que el ciclo hidrico que produce el
calentamiento solar traslada grandes masas
de agua a las cotas mas altas del terreno, y la
lluvia vuelve a reponer los caudales vertidos
anteriormente, cerrando asi el ciclo.

Actualmente, la energia hidraulica se
destina fundamentalmente a la generacién
de electricidad. Para transformar la energia
cinética y potencial del agua en energia
mecanica de rotacion se utilizan las turbi-
nas hidraulicas, las cuales, acopladas al eje
de un generador eléctrico, le imprimen el
movimiento de giro necesario para que este
produzca energia eléctrica.

Segun el tipo de central las instalacio-
nes hidrdulicas pueden clasificarse funda-
mentalmente en centrales de agua fluyente,
las que aprovechan desniveles naturales del
cauce de un rio, o centrales a pie de presa
(normalmente con embalse), que son apro-
vechamientos hidroeléctricos que tienen la
posibilidad de almacenar las aportaciones
de aguadeunrio. En lo referente a la gene-
racion de energia, las centrales hidraulicas
también se diferencian por su capacidad de
producciéon de electricidad en centrales de
media y gran hidraulica, con una potencia
instalada superior a los 10MW, y las cen-
trales de minihidraulica con una potencia
instalada inferior a 10MW.

La energia hidraulica presenta varias
ventajas, tales como su bajo costo de ge-
neraciéon y de mantenimiento, no requiere
abastecimiento de combustibles, no pre-
senta problemas de contaminacién, puede
compatibilizarse con el uso del agua para
otros fines y tiene una larga vida Gtil. Pero
también presenta desventajas, como su
condicionalidad a la disponibilidad de los
recursos hidraulicos, la dependencia de fac-
tores meteoroldgicos o estacidnales, y que
la central requiere una importante inversion
en obras civiles e instalaciones.

El uso directo de la energia hidroeléc-
trica depende naturalmente de la ubicacién
geogréfica. Suponiendo que una fuente
de agua confiable sea accesible y esté
disponible, se podria usar de las siguientes
maneras:

. Las plantas microhidroeléctricas
pueden suministrar electricidad
a las operaciones agricolas y ga-
naderas o pequefios municipios.

. Las pequeias ciudades pueden
aprovechar la energia de las
vias fluviales locales mediante
la construccion de sistemas de
energia hidroeléctrica de tamafio
moderado

6.2.1.4. ENERGIAS DEL MAR

Existen dos formas de aprovechamien-
to de la energia procedente del mar, la ener-
gia mareomotriz y la energia undimotriz.

La energia mareomotriz se basa en
aprovechar las mareas, es decir, las osci-
laciones periddicas del nivel del mar. Para
aprovechar la energia mareomotriz se em-
balsa el agua del mar en bahias naturales
haciendo pasar el agua a través de una serie
de turbinas hidraulicas que generan energia
mecdanica y, en Ultima instancia, energia
eléctrica. Cuando la marea sube, el nivel
del mar es superior al del agua del interior
del embalse. Abriendo las compuertas, el
agua pasa de un lado a otro del dique, y
sus movimientos hacen que también se
muevan las turbinas de unos generadores
de corrientes situados junto a los conductos
por los que circula el agua. Cuando por el
contrario la marea baja, el nivel de la mar
es inferior al del embalse porque el movi-
miento del agua es en sentido contrario
que el anterior, pero también se aprovecha
para producir electricidad. Al igual que las
instalaciones hidraulicas en tierra, necesita
una elevada inversién en obra civil. Su uso
no esta muy extendido dados los elevados
impactos ambientales que produce sobre
los ecosistemas marinos.

La energia undimotriz es la que poseen
las olas marinas. Estas son una fuente de
energia inagotable y limpia que puede
utilizarse para la generaciéon de energia
eléctrica. Existen diversas formas de apro-
vechar esta energia, aunque, no obstante,
la mayoria de los equipos utilizan la ener-
gia potencial de elementos flotadores



para transformar su energia mecdanica en
energia eléctrica. Esto ocurre mediante la
compresién de fluidos hidraulicos que son
enviados a una turbina acoplada a un gene-
rador eléctrico. Otros sistemas, en cambio,
emplean el aire que ingresa o sale de una
cadmara donde el volumen del aire aumenta
o disminuye segUn la entrada o salida de la
onda, y este aire atraviesa una turbina que
estd acoplada a un generador eléctrico.
También es posible aprovechar la diferencia
de presidén que existe entre la cresta y el
valle de la onda, interponiendo una turbina
de flujo axial. Las plantas que transforman
la energia undimotriz en eléctrica constan,
generalmente, de equipos modulares que
transforman dichas energias, y en el mismo
equipo, a su vez, se transforma en corriente
continua. A continuacidn, se almacena toda
la corriente continua procedente de todos
los equipos y se envia mediante un Unico
cable submarino a una estacién transfor-
madora de corriente continua a alterna. Su
coste es elevado y alin se encuentra en un
nivel tecnolégico poco rentable. En Espaiia
aun no se aprovecha este tipo de energia
comercialmente. Solo en Cantabria y en el
Pais Vasco, en fase piloto, existen dos cen-
trales: en Santofay en Motrico. Asimismo,
existe un proyecto para instalar una planta
undimotriz en Granadilla (Tenerife).

6.2.1.5. ENERGIA GEOTERMICA

La fuente de esta energia es el calor
producido en el interior de la Tierra que
pude ser aprovechado para aportar calor
y obtener electricidad. Se diferencian tres
tipos de tecnologias segin el rango de
temperatura que se obtenga de la tierra:

1. Centrales geotérmicas, conocidas
también como recursos geotér-
micos de alta temperatura. En
ellas se alcanzan temperaturas
superiores a los 100-150 °C. Se
aprovechan principalmente para
la producciéon de electricidad, uti-
lizando el calor procedente de la
tierra para calentar el liquido que
hace funcionar las turbinas que
transforman la energia mecanica

en eléctrica. Asi, estas centrales se
pueden clasificar en centrales de
vapor, centrales de transmisién de
vapor y centrales de ciclo binario.

2. Cuando la temperatura del ya-
cimiento es inferior a 100 °C
no permite la produccién de
energia eléctrica pero si aplica-
ciones térmicas en los sectores
industrial, servicios y residencial.
Este aprovechamiento puede ser
directo o a través de una bomba
de calor geotérmica (calefaccion
y refrigeracion).

3. A temperaturas por debajo de
los 25 °C, las posibilidades de
uso estan en la climatizacion y
obtencién de agua caliente.

La energia geotérmica presenta
varias ventajas como que su explotacién
no origina contaminacién acustica; al
explotar un yacimiento geotérmico, el
coste siempre es local o regional; ocupa
menor terreno al no utilizar depésitos ni
represas; menor emisién de CO2 respecto
a la obtencién de energia por combus-
tion; y el flujo de produccién de energia
es constante a lo largo del afo, siendo
un complemento ideal para las plantas
hidroeléctricas. De manera que, después
de realizar una inversion inicial en la
infraestructura, suponen un gran ahorro
econdémico y energético. Su principal des-
ventaja es su alta dependencia geografica.

La energia geotérmica puede ser parte
de unasolucién energética comercial de ser-
vicios publicos a gran escala o parte de una
practica comercial sostenible a nivel local. El
uso directo de la energia geotérmica puede
utilizarse en calentamiento de edificios, cli-
matizacion de invernaderos, calentamiento
de agua en piscifactorias o como ayuda con
varios procesos industriales (por ejemplo,
pasteurizacién de leche).

6.2.1.6. BIOMASA

La biomasa se refiere a cualquier
materia organica proveniente de plantas
o animales vivos recientemente. Aunque



el uso de la biomasa como fuente de
energia genera aproximadamente la mis-
ma cantidad de diéxido de carbono que
los combustibles fosiles, algunas teorias
sostienen que las plantas cultivadas para
biomasa absorben una cantidad de CO2 de
la atmoésfera similar a la que generan en
su combustién, manteniendo el impacto
ambiental relativamente neutral. La ener-
gia renovable derivada de la biomasa sirve
para generar calor y electricidad, o para
producir combustibles liquidos utilizados
para el transporte, como el etanol y el bio-
diesel, que se tratan en mayor detalle en
el siguiente apartado. Hay una variedad de
sistemas utilizados para generar este tipo
de electricidad, que van desde la quema
directa de biomasa hasta la captura y el
uso de gas metano producido por la des-
composicion natural de material organico.

La biomasa se puede clasificar como:

a) biomasa natural: producida por
la naturaleza sin intervencion
humana.

b) biomasa seca: residuos o sub-
productos que se generan tanto
en las actividades forestales,
agricolas, como en las industrias
madereras y agroalimentarias.

c¢) biomasa residual himeda: verti-
dos biodegradables.

d) cultivos energéticos: para conse-
guir biomasa transformable en
combustible.

e) biocarburantes, cualquier tipo
de combustible que derive de la
biomasa, siendo los mas usados
y desarrollados el bioetanol y el
biodiesel.

Los procesos de transformacion ba-
sicos de la biomasa son dos: los métodos
termoquimicos, que se usan para biomasa
seca, aportando calor para transformarla; y
los métodos bioldgicos, que se utilizan para
biomasa himeda a partir de degradacién
biolégica con microorganismos.

Dependiendo de su operaciéon, hay
muchas maneras de incorporar la biomasa
en sus practicas comerciales sostenibles:

. Las organizaciones pueden con-
vertirse a usar vehiculos de flotas
que usan biocombustibles, como
etanol o biodiesel.

. Las instalaciones de fabricacion
pueden quemar biomasa direc-
tamente, produciendo vapor
capturado por una turbina para
generar electricidad; en algunos
casos, este proceso puede ali-
mentar la instalacién y calentarla
(por ejemplo, las fabricas de papel
pueden usar desechos de madera
para producir electricidad y vapor
para calefaccién).

. Las operaciones agricolas pueden
convertir los desechos del ganado
en electricidad utilizando peque-
fios sistemas modulares.

. Las ciudades pueden aprovechar
el gas metano creado por la diges-
tién anaerébica de los desechos
organicos en los vertederos y
usarlo como combustible para
generar electricidad.

6.2.1.7. BBOCOMBUSTIBLES

Los biocombustibles son fuentes que
pueden sustituir a la gasolina o al diésel
para su uso como combustibles liquidos
utilizados en vehiculos y aviacién. Los bio-
combustibles convencionales o de primera
generacion son los que suelen fabricarse
a partir de cultivos agricolas destinados
principalmente a la alimentacién. Son el
biodiesel y el bioetanol.

El bioetanol es el alcohol producido
por la fermentacién biolégica de los hi-
dratos de carbono de materia vegetal. Se
elabora a partir de ciertos alimentos ricos
en azUcares como la cana de azucar, la re-
molacha y el maiz.

El biodiesel es un combustible sintético
parecido al diésel que se produce a partir de
aceites vegetales, grasas animales o aceite
de cocina usado. Se obtiene a través de un
proceso quimico llamado transesterifica-
cién, del que se derivan dos productos: éter
metilico y glicerina.



El biodiesel suele ser empleado en
los motores de combustién interna de ci-
clo diésel y se puede mezclar con gaséleo
o ser usado directamente sin mezclar. El
bioetanol puede mezclarse en diversas
proporciones con la gasolina, aunque por
encima del 15% se requieren modificacio-
nes en los motores. El bioetanol también
se utiliza para la fabricacion del aditivo de
las gasolinas ETBE. Existen diferentes tec-
nologias para fabricar bioetanol: a partir de
cana de azlcar, a partir de cereal y a partir
de lignocelulosa. Aunque los dos primeros
son los mas extendidos, el tercero presenta
un gran potencial por su abundancia y bajo
coste. De hecho, aunque se han hecho gran-
des avances en este Gltimo, ain no presenta
un mercado desarrollado y sélido, pero se
prevé un futuro muy prometedor.

Las razones principales para fomentar
los biocombustibles son la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero
en el sector transporte, ya que son biode-
gradables y no contaminan los suelos. Las
fuentes de suministro de combustibles se
diversifican con su utilizacién, reduciendo
por tanto la gran dependencia externa del
petréleo, que en el sector del transporte
es del 98%. Ademas, diversifican las salidas
comerciales de los productos agricolas, dan
oportunidades de empleo e ingresos en las
areas rurales, teniendo un impacto positivo
en la economia e innovacién en este campo.
Los biocombustibles ahorran energia pri-
maria y energia fosil, por lo que su balance
energético es positivo con relacién al gasoil
y la gasolina. La principal problematica es la
alteracion de los precios que se producen
de los productos alimenticios, factor que es
regulado por los paises.

6.2.2. PERSPECTIVAS Y
APLICACIONES DE OTRAS
TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

Las alternativas energéticas que se
perfilan como una buena opcién de futuro
para evitar la dependencia de los combus-
tibles fosiles plantean opciones basandose

en diferentes tecnologias como las que se
presentan a continuacion.

6.2.2.1. BIOGAS

El biogds es un gas de caracteristicas
similares al gas natural compuesto por
metano (CH4) en concentracién 55%-70%,
diéxido de carbono (CO2) y pequeias pro-
porciones de otros gases. Se produce por la
fermentacion de la materia organica en con-
diciones anaerdbicas por parte de bacterias.

Esta materia organica puede proceder
de las deyecciones ganaderas, los restos
de procesado de las empresas hortofruti-
colas, empresas de zumos y pulpas, pero
también de los residuos sélidos urbanos y
los fangos de las estaciones depuradoras
de aguas residuales. El proceso consiste en
el almacenamiento de un tipo de materia
organica o la combinaciéon de diferentes
tipos, en lo que se conoce como digestores,
bajo condiciones de ausencia de oxigeno y
a temperatura controlada. Producto de la
degradaciéon se obtiene un lodo, de altas
capacidades fertilizantes y el biogas que
sirve de alimento a los motores de coge-
neracion que lo transforman en energia
eléctrica o térmica.

La principal ventaja del biogas es que
permite convertir un residuo en un subpro-
ducto susceptible de tener valor en energia
limpia. Ademas, es un sustituto de los deri-
vados del petréleo y genera un fertilizante
de origen natural. Como principal desven-
taja destaca la complejidad del sistema de
almacenamiento y su sistema de produccién
con elevados costes.

6.2.2.2. PILAS DE COMBUSTIBLE

Las pilas de combustible son sistemas
electroquimicos en los que la energia de una
reaccion quimica se convierte directamente
en electricidad, calor y agua, sin mediar
combustién. Una pila de combustible no
se acaba ni necesita ser recargada ya que
estd disefada para que el suministro de
combustible y de oxidante sea continuo
desde el exterior de la pila.



Existen diferentes tipos de pilas de
combustible en funcién del tipo de elec-
trolito y de combustible utilizado, como
las pilas de membrana polimérica (PEM) o
de membrana de intercambio de protones,
que emplean hidrégeno como combustible y
oxigeno como oxidante; las pilas de metanol
directo (DMFC), similares a las PEM pero que
como su nombre indican usan metanol como
combustible en lugar de hidrégeno; o las
pilas capaces de operar a altas temperaturas
como las pilas de combustible de carbonato
fundido (MCFC) o las de Oxido sélido (SoFC)
que pueden operar entre 600°C y 1000°C
respectivamente.

El Unico subproducto de la reaccién
en el caso de las pilas de hidrogeno y
oxigeno es el vapor de agua, que puede
eliminarse a la atmadsfera sin ningln pe-
ligro para el medio ambiente. Las aplica-
ciones de las pilas de combustible abarcan
una amplia variedad de productos: desde
dispositivos portatiles (teléfonos maviles,
ordenadores, pequefos electrodomésti-
cos), aplicaciones portatiles a vehiculos
de todo tipo (coches, autobuses, barcos),
hasta generadores estacionarios de calor
y energia para empresas, hospitales, zonas
residenciales, entre otras.

A largo plazo, las pilas de combustible
podran sustituir a la mayoria de los siste-
mas de combustiéon por varios motivos:
contaminacion escasa o nula, adecuacion
a la produccioén eléctrica descentralizada y
mayor rendimiento. Sin embargo, la comer-
cializacion practica y generalizada de estas
celdas de combustible probablemente sera
limitada hasta que los costos disminuyan y
la durabilidad mejore.

6.2.2.3. PARQUES EOLICOS
OFFSHORE

Son parques edlicos construidos en
el mar (offshore), a varios kilometros de la
costa, con el objeto de minimizar el impac-
to visual y, sobre todo, de aprovechar las
mejores condiciones de viento al desapare-
cer el efecto negativo del relieve. En ellos
se instalan maquinas de mucha mayor po-

tencia que en los parques edlicos en tierra
(onshore), por lo que en un parque eélico
offshore la producciéon de electricidad a lo
largo del afno es del orden de un 20% mas
que en tierra.

Si bien en otros paises europeos como
Reino Unido, Alemania o Dinamarca hay un
nimero importante de instalaciones offs-
hore, con mas de 13.000 MW de potencia
instalada entre los 3 paises, en Espafa
solo contamos una instalacién de 5 MW
(Marquez, 2018). Esto se debe a la limita-
cién fisica para el desarrollo de la edlica
marina con soluciones fijas, debido a que
la plataforma continental desciende muy
rapidamente y en seguida se alcanzan pro-
fundidades demasiado elevadas, haciendo
necesario el uso de tecnologia flotante,
mucho mas costosa econémicamente. Si a
esto se une que Espafa posee numerosos
emplazamientos muy buenos para la eélica
onshore, la competitividad entre ambas
hace que la balanza se incline a favor de la
edlica de tierra. Otros factores limitantes
aparte del coste son el mantenimiento,
mas caro y complejo, son la profundidad
y distancia de instalacion de los aeroge-
neradores y la mayor corrosién de los
componentes. Sin embargo, el desarrollo
tecnoldgico de soluciones flotantes esta
disminuyendo cada dia mas los costes por
lo que en un futuro cercano serd posible
igualar los costes de la edlica onshorey los
de la offshore, permitiendo explotar el gran
potencial que tiene Espafa de generacién
de energia en aguas profundas.

6.2.2.4. ENERGIA MAREMOTERMICA

Se fundamenta en transformar en elec-
tricidad la diferencia de temperatura entre
la superficie del mary las aguas profundas.
Para que se produzca una generaciéon nota-
ble de energia, se requiere una diferencia
de temperatura de minimo 20°C. Es actual-
mente una de las energias renovables mas
desconocidas, pero con un gran potencial
de desarrollo en el futuro. Las aplicaciones
comerciales y publicas para este recurso
energético se limitan a la localizacién geo-
graficay a las pautas regulatorias.



6.2.3. FACTORES DE GESTION

En la actualidad los avances en materia
de gestion son muy importantes en el mo-
mento energético en que nos encontramos
y en el que las energias renovables deben
de entrar a formar parte con fuerza en
el mix energético, llegando a ser la Unica
fuente dentro de este proceso de descar-
bonizacién. Para ello se han identificado dos
factores fundamentales:

. Uso de la tecnologia blockchain en
la produccién energética: original-
mente desarrollada para registrar
transacciones de criptomoneda,
la tecnologia de blockchain se
estd adaptando para su uso en
el mercado de la energia. Este
sistema reduce la desigualdady la
ineficiencia energética y permite
a los consumidores comprary ven-
der energia a otros consumidores
directamente. Incluso con las
aplicaciones correctas, los dispo-
sitivos pueden comprar y vender
energia de manera auténoma en
los momentos adecuados, optimi-
zar la configuracién del sistema
de energia en un contexto en
tiempo real y monitorear y anali-
zar el rendimiento de los dispositi-
VOS que consumen energia. Estas
tecnologias se estdn empezando
a utilizar con éxito para proyectos
innovadores, como el “micro-red
energético de Brooklyn”.

. Paridad de la red y costes decre-
cientes: esta se produce cuando
una energia alternativa puede ge-
nerar energia a un costo y nivel de
rendimiento igual o menor que la
electricidad generada a partir de
métodos convencionales. La ener-
gia solary edlica han alcanzado la
paridad en precio y rendimiento
en muchas regiones, y las nuevas
tecnologias contintdan haciendo
cada vez mayor su ventaja com-
petitiva.

A dia de hoy no hay grandes aportacio-
nes en cuanto a nuevas formas de producir

energia a partir de fuentes renovables. El
actual reto ahora es mejorar las tecnologias
existentes y sobre todo las formas de alma-
cenamiento de la energia y su gestion en
el mercado. Estas mejoras juegan un papel
fundamental en el equilibrio de la oferta
y la demanda y es clave para abordar los
problemas de intermitencia de suministro
de la mayoria de las fuentes de energia
renovable. La combinacidn de un sistema de
almacenamiento con una fuente de energia
renovable garantiza un suministro uniforme
y estable, incluso cuando las condiciones cli-
maticas no sean éptimas para la generacion
de esa energia.

LA POLITICA DE
LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN
ESPANA

6.3.1. EVOLUCION DEL MARCO
NORMATIVO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES

Tras la aprobacién del RDL 6/2009, de
30 de abril, por el que se adoptan determi-
nadas medidas en el sector energético y se
aprueba el bono social, se sucedieron una
serie de circunstancias que provocaron que
se superaran los limites maximos anuales
de déficit, influenciados por factores como
una caida significativa de la demanda, el
incremento en la produccién eléctrica a
partir de fuentes de energias renovables
primadas y la reducciéon de los precios
de mercado. Para tratar de paliar dichos
desajustes el gobierno aprobé medidas de



correccion sobre el déficit tarifario en los
RDL 6/2010 y 14/2010, que empezaron a
hacer ajustes en la produccién de energia
desde fuentes renovables primadas. Sin
embargo, fue la aprobacién del RDL 1/2012,
comunmente conocido como el “impuesto
al sol”, lo que supuso un importante decli-
ve en la generacion de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables, ya que dicha
disposicion suspendia las retribuciones e
incentivos econémicos para la construccion
de nuevas instalaciones de tecnologias de
régimen especial (produccién de energia
eléctrica a partir de cogeneracién, fuen-
tes renovables y residuos), abonandose
las primas Unicamente a las instalaciones
ya en marcha y dejando de pagarse a las
pendientes de registro, que eran muchas,
por la ralentizaciéon de las autorizaciones
ambientales.

A pesar de las medidas tomadas y
las previsiones de reducciéon del déficit,
durante el primer semestre de 2013 se
detectaron nuevas desviaciones debidas,
segun los legisladores, al hundimiento de
los precios de mercado, el incremento de
las horas de funcionamiento de la energia
edlica con derecho a régimen primado
y a una contraccién de la demanda mas
fuerte de lo estimado debido a las con-
diciones econdémicas que imperaban en
el pais en ese periodo. A ello, se sumé el
hecho de que los Presupuestos Generales
del Estado para 2014 no pudiesen asumir
las compensaciones por los costes extras
de generacion de los sistemas insulares
y peninsulares. Por todo lo expuesto, se
aprobé el RDL 9/2013, de 12 de julio, por
el que se adoptan medidas urgentes para
garantizar la estabilidad financiera del
sistema eléctrico y la Ley 24/2013, de 26
de diciembre, del sector eléctrico, ambas
desarrolladas por el RD 413/2014, de 6 de
junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogene-
racion y residuos. Este real decreto tiene
como uno de sus principios fundamentales
la determinacién de un sistema retributivo
que permita a las instalaciones del régimen
especial cubrir los costes necesarios para
ser competitivas en el mercado, para estar

en igualdad con el resto de tecnologias y
obtener una rentabilidad razonable. De
acuerdo con este nuevo marco, las insta-
laciones podrian recibir durante su vida
Gtil regulatoria, de forma adicional a la
retribucién por la venta de la energia valo-
rada a precio de mercado, una retribucion
especifica compuesta por un término de
potencia instalada que cubriese los costes
de inversion para instalacion (retribucién a
la inversién), y un término a la operacion
que cubriese la diferencia entre los costes
de explotacion y los ingresos por la parti-
cipacion en el mercado de produccién de
dicha instalacién tipo (retribucién de la
operacion).

Desde la aprobacién del RD 413/2014
no se habian producido grandes cambios
legislativos en lo referente a las energias re-
novables o tecnologias del régimen especial
hasta el afio 2018, en el que Europa marca
nuevas lineas y estrategias para el sector
con varias disposiciones: un nuevo Regla-
mento sobre gobernanza de la Unién de la
Energia y Acciéon por el Clima (Reglamento
2018/1999/CE); la Directiva 2018/2001,
sobre energia procedente de fuentes re-
novables; y la Directiva 2018/2002, sobre
eficiencia energética.

La Directiva 2018/2001 sustituye a la
Directiva 2009/28, de fomento del uso de la
energia procedente de fuentes renovables.
Esta nueva directiva constituye una pieza
clave en el paquete de medidas adoptadas
por la UE para la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, que inclu-
ye el objetivo vinculante de reduccién de
las emisiones de la Unién de al menos un
40% para 2030 con respecto a los valores
de 1990. Si bien, en la derogada Directiva
2009/28 la Unién se fijaba como objetivos
obligatorios nacionales para 2020 alcanzar
una cuota del 20% de energia procedente
de fuentes renovables en el consumo de
energia y una cuota del 10% de energia
procedente de fuentes renovables en el
consumo de combustibles para el transpor-
te en la Comunidad, en esta nueva Directiva
2018/2001 se obliga a que en 2030 la cuota
global en la UE sea de, al menos, el 32% de
aporte energético a partir de renovables.



De este modo, los estados miembros deben
establecer su contribucién a la consecucién
de ese objetivo como parte de sus planes
nacionales integrados de energiay clima. A
su vez, las contribuciones minimas de los es-
tados miembros se constituiradn a partir de
los objetivos nacionales fijados para 2020,
de manera que la cuota nacional de las ener-
gias renovables para 2030 no debera ser en
ninguln caso inferior a dichas contribuciones.
Esta directiva también regula las ayudas
financieras al sector eléctrico procedente
de renovables, el autoconsumo de dicha
electricidad, asi como el uso de energias
renovables para calefaccién, refrigeracién
y transporte, siempre bajo la condicién de
evitar distorsiones en los mercados eléc-
tricos y teniendo en cuenta las diferentes
capacidades para responder a los mercados
de los pequenos y grandes productores de
electricidad.

La Directiva 2018/2001 retoma el
concepto del autoconsumo, diferenciando
a los autoconsumidores de energias re-
novables, definidos como un consumidor
final que opera en su local situado dentro
de un espacio delimitado o, cuando lo per-
mita el Estado miembro, en otros locales,
que genera electricidad renovable para su
propio consumo y que puede almacenar o
vender electricidad renovable autogene-
rada, siempre y cuando, en el caso de los
autoconsumidores de energias renovables
que no sean hogares, dichas actividades no
constituyan su principal actividad comercial
o profesional, y los autoconsumidores de
energias renovables que acttan de forma
conjunta, que quedan definidos como un
grupo de al menos dos autoconsumidores
de energias renovables que actdan de forma
conjunta con arreglo al punto 14, que se
encuentran en el mismo edificio o bloque
de apartamentos. Junto a ello, propone
un marco normativo que habilite a los au-
toconsumidores de energias renovables
para generar, consumir, almacenary vender
electricidad sin tener que hacer frente a
cargas desproporcionadas, siendo siempre
los estados miembros los que estableceran
esta distinciéon entre autoconsumidores
individuales y conjuntos.

Otro aspecto importante de esta nueva
directiva son las medidas que se adoptan
sobre el sector de la calefaccién y refri-
geracién para promover el desarrollo de
un mercado de calefaccion y refrigeracion
renovables. De esta manera, los estados
miembros deberdn proponer iniciativas
cuyo objetivo sea contribuir al incremento
progresivo del uso de renovables en el su-
ministro de calefaccion y refrigeracién. La
actuacion sobre el sector de la calefaccién
y refrigeracion es clave para los planes de
descarbonizacién del sistema energético de
la Unidn, ya que representa casi la mitad del
consumo final de energia de la UE y aproxi-
madamente el 10% de la demanda de calor
de toda la Unién, siendo muy desigual entre
estados miembros.

Finalmente, entre los procedimientos
administrativos que incluye la directiva
2018/2001 destaca la propuesta de elabo-
raciéon de un manual de comportamientos
que facilite la comprensiéon de los proce-
dimientos y anime a los promotores de
proyectos, microempresas, pymes y ciuda-
danos a invertir en renovables. Los estados
miembros tendrdn hasta el 30 de junio de
2021 para transponer a su ordenamiento
las novedades de esta normativa.

En linea con las nuevas directrices mar-
cadas por Europa, en Espaia se aprueba el
RDL 15/2018, de 5 de octubre, de medidas
urgentes para la transicion energética y la
proteccion de los consumidores, con la que
se pretende que estos dispongan de mas
informacion e instrumentos para gestionar
su demanda y optimizar su consumo, a la
vez que se pretende acelerar la integracion
de las renovables en el sistema energé-
tico, fomentar la movilidad sostenible y
la eficiencia energética. Mas en concreto,
esta norma retoma la regulacién del auto-
consumo, mermado hasta el momento a
causa del RDL 1/2012, fijando tres principios
fundamentales: i) se reconoce el derecho a
autoconsumir energia eléctrica sin cargos;
ii) se reconoce el derecho al autoconsumo
compartido por parte de uno o varios con-
sumidores para aprovechar las economias
de escala; vy iii) se introduce el principio
de simplificacién administrativa y técnica,



especialmente para las instalaciones de
pequeia potencia.

En su titulo Ill, el RDL 15/2018 intro-
duce una serie de actuaciones normativas
encaminadas a acelerar la transicién a una
economia descarbonizada que se agrupa
en dos ambitos principales: la integracion
de electricidad de fuentes de energia reno-
vables y la movilidad sostenible. El primero
de ellos tiene el fin de asegurar que se
lleven a cabo y se culminen las inversiones
necesarias para cumplir los objetivos de
penetracion de renovables asumidos en
2020. Un ejemplo fue la modificacién de
la disposicion transitoria octava de la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, por la que
se otorga una proérroga excepcional, y por
una sola vez, para los permisos de acceso
y conexién otorgados con anterioridad a la
entrada en vigor de esta Ley 24/2013, en
cuya ausencia caducarian el 31 de diciembre
de 2018. Mediante esta prérroga, se posi-
bilitaria la entrada en funcionamiento en
2020 de los 9.000 MW de potencia adjudi-
cada en las ultimas subastas de renovables,
evitando una nueva solicitud, tramitacion y
otorgamiento que, con seguridad, impediria
alcanzar el objetivo del 20% de energia final
renovable en 2020.

Con el objetivo de cumplir las obliga-
ciones impuestas en el RDL 15/2018 se lleva
a cabo un desarrollo reglamentario a través
del RD 244/2019, de 5 de abril, por el que
se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo
de energia eléctrica, en el que ademas ya
se incorpora al ordenamiento juridico es-
panol parte del articulo 21 de la Directiva
2018/2001/CE y se deroga practicamente
en su totalidad el RD 900/2015, que reco-
ge el establecimiento de las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas
para las modalidades de autoconsumo de
energia eléctrica definidas en el articulo 9
de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico.

Este nuevo Real Decreto 244/2019
tiene por objeto establecer:
1. Las condiciones administrativas,
técnicas y econémicas para las
modalidades de autoconsumo de

energia eléctrica definidas en el
articulo 9 de laLey 24/2013,de 26
de diciembre, del Sector Eléctrico.

2. La definicion del concepto de
instalaciones préximas a efectos
de autoconsumo.

3. El desarrollo del autoconsumo
individual y colectivo.

4. El mecanismo de compensacion
simplificada entre déficits de los
autoconsumidores y excedentes
de sus instalaciones de produc-
cién asociadas.

5. Laorganizaciény el procedimien-
to de inscripciéon y comunicacion
de datos al registro administra-
tivo de autoconsumo de energia
eléctrica.

A lo largo de los distintos capitulos que
lo componen se determinan las diferentes
modalidades de autoconsumo, que a su vez
se clasifican en individual o colectivo; se re-
gula el régimen juridico de las modalidades
de autoconsumo y se prevén los requisitos
generales y particulares de medida de las
instalaciones acogidas a las diferentes mo-
dalidades de autoconsumo y gestion de la
energia. Asimismo, recoge la regulacién de
la gestion de la energia eléctrica producida
y consumida comprendiendo el régimen
econémico de la energia excedentaria y
consumida, los mecanismos de compensa-
cién, liquidacién y facturacion del autocon-
sumo. También se expone la aplicaciéon de
peajes de acceso a las redes de transporte
y distribucion y el registro administrativo
del autoconsumo de energia eléctrica. En
definitiva, lo que pretende este real decreto
es que el autoconsumo repercuta de forma
positiva en la economia, sobre los sistemas
eléctricos y energéticos y sobre los consu-
midores, ayudando a alcanzar los objetivos
fijados por Europa para 2020.

Respecto a la movilidad sostenible el
RDL 15/2018 liberaliza la actividad de recar-
ga eléctrica, eliminando la figura del gestor
de cargas prevista en la Ley del Sector Eléc-
trico, en un intento de impulsar el desarrollo
de las infraestructuras de recarga, que han
resultado ser una de las principales barreras



para los consumidores que quieren cambiar
a un parque movil eléctrico. Esta evolucion
del parque mévil se considera muy necesa-
ria para completar la transicién energética
prevista ya que el transporte, tanto de
mercancias como de pasajeros, es el sector
que mas energia consume en Espaia, con un
40% de la energia final, correspondiendo el
15% a los turismos. Ademas, es responsable
de aproximadamente el 25% de las emi-
siones de gases de efecto invernadero, asi
como de otros contaminantes locales que,
especialmente en los entornos urbanos,
generan cuantiosos costes para la salud.

En la actualidad se estd tramitando en
el Congreso el Proyecto de Ley de Cambio
Climatico y Transicién Energética (PLCC-
TE), que fija como objetivo para 2030 que
como minimo el 35% de la energia final
consumida sea de origen renovable, lo
que supone un 9% mas de lo exigido por
la UE. Segun la Asociacion de Empresas de
Energias Renovables (APPA), esto implica
que en los préximos once afnos nuestro
pais debera desarrollar un esfuerzo similar
al realizado en los dltimos cuarenta anos.
Para ello, las empresas deberdn acometer
inversiones en torno a 100.000 millones de
euros en nuestro sistema energético, unas
inversiones que necesitaran de altas dosis
de seguridad y certeza juridica.

Ademas, el PLCCTE marca como lineas
generales que se ha de contar con un 70%
de electricidad procedente de fuentes
limpias, cifra que serd del 100% en 2050.
En los primeros borradores recogia el
compromiso de subasta anual de, al menos,
3.000 MW de potencia renovable al afio en
el periodo 2021-2030; sin embargo, este
compromiso ha sido finalmente eliminado.
Esta subasta habria significado el inicio de
una planificacién ordenada a largo plazo
ampliamente demandada por el sector. No
obstante, parece haber un cierto compro-
miso al plantearse un modelo de subasta
de renovables que elimina subvenciones y
ofrece certezas en las retribuciones para in-
centivar las inversiones. Asi, el nuevo marco
retributivo se otorgard mediante subastas
en las que el producto a subastar sera la
energia eléctrica, la potencia instalada o

una combinacion de ambas, y la variable
sobre la que se ofertara sera el precio de
retribucién de dicha energia. En la misma
linea, el PLCCTE determina que los Presu-
puestos Generales del Estado destinen al
fomento de energias renovables un importe
equivalente a la suma de la estimacién de la
recaudacién anual derivada de los tributos
incluidos en la Ley de medidas fiscales para
la sostenibilidad energética.

El PLCCTE recoge otros puntos de inte-
rés como la obligacion de que los municipios
de mas de 50.000 habitantes y los territorios
insulares establezcan zonas de bajas emisio-
nes no mas tarde de 2023, y fija que cual-
quier medida que suponga una regresion de
las zonas de bajas emisiones ya existentes
debera contar con el informe previo de las
Administraciones estatales o autonémicas
competentes en materia de proteccion del
medioambiente. También como novedad, el
anteproyecto indica que dichos municipios
y territorios insulares deben impulsar medi-
das de movilidad eléctrica compartida y el
uso de medios de transporte eléctricos pri-
vados. Ademas, para favorecer la expansién
del vehiculo eléctrico, el Gobierno desarro-
llard y pondra a disposicion del publico una
plataforma de informacion sobre puntos de
recarga y el Codigo Técnico de Edificacion
establecera obligaciones relativas a la ins-
talaciéon de puntos de recarga en edificios
de nueva construccién y en intervenciones
de edificios existentes. Por otro lado, este
Proyecto de Ley incluye una estrategia de
desinversién para los productos energéticos
de origen fésil, fomentando a través de
planes especificos el uso de gases renova-
bles, incluyendo el biogas, el biometano,
el hidrégeno. En cuanto a las instalaciones
de produccién de productos energéticos
fosiles deberdn presentar un plan de re-
conversion 5 anos antes de la expiracion
de su concesioén.

Mientras tanto, se ha aprobado la
Orden TED/171/2020, de 24 de febrero,
por la que se actualizan los parametros
retributivos de las instalaciones tipo apli-
cables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogenera-

427



ciény residuos, a efectos de su aplicacién al
periodo regulatorio que tiene su inicio el 1
de enero de 2020 y que marcard, en parte,
la hoja de ruta de las futuras inversiones
en renovables.

6.3.2. BALANCE DEL PER 2011-
2020

El Plan de Energias Renovables (PER)
2011-2020, aprobado en base a la legisla-
cién vigente en 2011y en cumplimiento de
los requisitos propuestos por la Directiva
2009/28/CE, tenia como objetivo global que
en Espana las fuentes renovables represen-
taran, al menos, el 20% del consumo de
energia final en el afo 2020, junto con una
contribucién minima del 10% de fuentes
renovables en el transporte para ese mis-
mo afno; es decir, el mismo objetivo que se
plantea para la Unién Europea.

En esta linea el PER 2011-2020 recoge
una serie de actuaciones que, bien ejecutadas,
permitirian pasar de una contribucién del
13,2% en 2010 a alcanzar un consumo final
bruto de energias renovables del 20,8% so-
bre el consumo de energia final, asi como un
consumo final de las mismas del 11,3% sobre
el consumo final bruto de energia en el trans-
porte. Las estimaciones del PER preveian que
la contribucidon de la electricidad renovable a
la produccién bruta de electricidad alcanzara
el 33,4% en 2015y 38,1% en 2020.

El PER 2011-2020 sigue vigente en la
actualidad, por lo que a fecha de esta pu-
blicaciéon no se puede presentar un balance

final del cumplimiento de los objetivos mar-
cados teniendo en cuanta los datos oficiales
publicos, pero si destacar valoraciones in-
termedias y predicciones de cumplimiento.

Por sectores, el objetivo fijado en el
PER, para el afo 2018, al sector eléctrico
se centraba en tener instalados 44.311
MW de renovables con una generacion de
electricidad de 97.422 GWh. Sin embargo,
segun datos facilitados por la APPA, a
finales de ese ano la desviacion sobre los
objetivos marcados en el PER alcanzaba el
2,6% para potencia instalada y un 31,2%
para la generacion de energia (31.189 MW
instalados que generaban 67.003 GWh); con
la aplicaciéon del RDL 15/2018, se espera
que la situacién revierta y se alcancen los
objetivos establecidos.

En cuanto al sector térmico, el objetivo
marcado en el PER 2011-2020 es de 5.438
ktep, de las que el 86% corresponderian a
biomasa. Segln datos de la APPA, los obje-
tivos de cumplimiento para 2018 tampoco
se superaron, quedando el uso de biomasa
solida un 7,3% por debajo de lo estimado,
la solar térmica un 32,4%, el biogas en un
40% y la geotérmica en un 41%.

En el sector del transporte, el principal
objetivo era reforzar la introduccién de los
biocarburantes hasta alcanzar el 11,3% so-
bre el consumo final bruto. Dicha prevision
tampoco se habia cumplido a finales de
2018, siendo el consumo de biocarburan-
tes un 34,3% inferior al previsto en el PER
para ese ano.

En cuanto a las previsiones de cumpli-

miento finales, un balance intermedio ela-
borado por Ecofys para la Comisién Europea

TABLA 6.2.
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS DEL PER 2011-2020 A 2018

Sector Objetivos PER para 2018

Diferencia de

Situacion en 2018 sl e (O]

Electricidad 97422 (GWh)[44311 (MW)

67003 (GWh)| 31189 (MW)

4471 -10,5

Calefaccion (ktep) 4996
Transporte (kiep 2647

1739 -34,3

Fuente: APPA (2018)



en febrero de 2019 indica que Espania, junto
con otros paises como Austria, Alemania,
Letonia, Rumania, Eslovenia y Eslovaquia,
presenta algunas incertidumbres sobre el
cumplimiento de sus objetivos nacionales.
Segun el andlisis realizado por esta con-
sultora, teniendo en cuenta las politicas
actuales y planificadas, se prevé que Espa-
fia cumpla con el objetivo de la Directiva
2009/28/CE del 20%, o que como mucho
quede 1,7 puntos porcentuales por debajo,
mientras que no cumpliria con el objetivo
marcado en el PER 2011-2020 de alcanzar
el 20,8% de energia renovable respecto del
bruto final, quedando entre 0,8y 2,5 puntos
porcentuales por debajo del objetivo.

Los datos de la tabla 6.3 muestran que
en 2016 la energia renovable destinada a
calefacciény electricidad estaba por encima
de lo previsto en el PER; sin embargo, el por-
centaje de renovables ligado al transporte
se encontraba significativamente por deba-
jo de lo esperado, siendo este el punto débil
que pone en duda el logro de los objetivos
de cumplimiento previstos en la hoja de ruta
espanola. La consultora puntualiza que en
2018 Espaia no habia indicado si considera-
ba hacer uso de transferencias estadisticas
en caso de no cumplir el objetivo vinculado
a la Directiva 2009/28/CE.

A pesar de estas proyecciones, un tanto
negativas, Espana tiene la oportunidad de
cumplir su compromiso y sus acciones pla-
nificadas para las energias renovables en el
sector eléctricoy en el sector de calefaccién
y refrigeracién, teniendo en cuenta especial-

mente que las medidas politicas adicionales
planificadas y lanzadas a finales de 2018 no
han sido consideradas en estas proyecciones.

En cualquier caso, los expertos re-
comiendan una serie de acciones para
incrementar la probabilidad de alcanzar los
objetivos generales de la UE y reducir la bre-
cha existente para las energias renovables
ligadas al transporte. Algunas de ellas son:

«  Aumentar la cuota de renovables
ligadas al sector transporte, como
opcion a corto plazo para ayudar
al mercado de biocombustibles a
recuperarse. Espana ha mostrado
altos aumentos en su participacién
en el combustible de transporte
de las energias renovables desde
2015, con la implementacion de
las cuotas actualizadas. Actual-
mente, la cuota es demasiado baja
para alcanzar el objetivo del 10%
de energias renovables ligadas
al transporte para 2020, ya que
los objetivos para la penetracion
de biocombustibles se redujeron
significativamente en 2013, lo que
produjo una desestabilizacion del
mercado.

e Evaluar otras opciones para
proporcionar estabilidad a mas
largo plazo para el mercado de
biocombustibles, especialmente
para los biocombustibles avan-
zados (y en particular en funcién
de la disponibilidad de materias
primas domésticas).

TABLA 6.3.
ACCIONES SECTORIALES PARA ENERGIAS RENOVABLES EN 2015 Y 2016 Y PROYECCIONES
PARA 2020

Cumplimiento 2016

Cuota en
2015 (1)

R 2016- segun

2016 (1)

Objetivo ligado
a la Directiva
2009/28/CE

Proyeccion de| Obijetivo del
cuotas a 2020 | PER para 2020

PER
(2011-2020)

RenO\_/abIes .eln el sector de la calefaccion 16,8 16,8 143 16,3-18,5 173

y refrigeracion (%)

Renovables en el sector eléctrico (%) 37.0 36.6 343 39,1-39,5 39.0

Renovables en el sector transporte (%) 1.2 53 8.7 6,1-6,9 11,3 10,0
Cuota global de renovables (%) 16,2 17,3 17,3 18,3-20,0 20,8 1.3

Fuente: Informe Ecofys 2019



Definir una estrategia concreta
para ejecutar los objetivos de
movilidad eléctrica (e-mobility)
propuestos por el gobierno na-
cional en el PNIEC 2021-2030.
Actualmente existen medidas de
apoyo como subsidios para vehi-
culos eléctricos bajo el Plan MO-
VEA, y reducciones de impuestos
para vehiculos eléctricos y de bajo
consumo de combustible promul-
gados en varios municipios.

Facilitar la alimentacién de la red
para las renovables en el sector
eléctrico. La interrupcion de la ali-
mentacién central pero también a
pequena escala esta obstaculizan-
do las energias renovables.

Abordar las barreras administrati-
vas que obstaculizan los desarro-
llos. Actualmente, los procesos
administrativos son relativamente
complejos y no estan armoniza-
dos entre regiones. La reduccién
de las barreras administrativas
podria facilitar la realizaciéon de
proyectos a corto plazo.

Continuar tomando medidas para
estabilizar el mercado de inver-
siones para las renovables en el
sector eléctrico.

Proporcionar un cronograma
de subastas a mas largo plazo
y apuntar a subastas continuas
para evitar ciclos de auge y caida,
implementando, por ejemplo,
tecnologia blockchain, como se ha
indicado. Evitar cambios en el dise-
fo de la subasta (por ejemplo, eva-
luacién de ofertas) para aumentar
la continuidad y la estabilidad de
los instrumentos de soporte. O
revisar el régimen de penalizacion
de las subastas para garantizar una
alta realizacién del proyecto.

Considerar la introduccién de
un esquema de apoyo u otras
medidas para promover el uso
de renovables para calefacciéon y
refrigeracion de los hogares. Esto
podria conducir a una adopcién

mas rapida de estas tecnologias
como, por ejemplo, enfocarse en
la energia solar térmica que es
rapida de implementar.

. Evaluar para qué tecnologias de
calefaccioén y refrigeracion reno-
vables, que aun no son competi-
tivas respecto de las convenciona-
les, un apoyo financiero limitado
podria impulsar la aceptacion.

. Crear un registro para recopilar
datos cuantitativos sobre las capa-
cidades instaladas de tecnologias
de calefaccién y refrigeracién en
Espafa. Esto permitiria evaluar
cuanto potencial alin se puede de-
sarrollar y monitorear el proceso
de desarrollo de estas tecnologias.

6.3.3. NUEVOS HORIZONTES

EN MATERIA DE ENERGIAS
RENOVABLES EN ESPANA: PLAN
NACIONAL INTEGRADO DE LA
ENERGIA Y EL CLIMA (PNIEC 2021-
2030)

En cumplimiento de lo establecido en
las nuevas directivas europeas sobre energia,
el gobierno espanol ha puesto en marcha el
Marco Estratégico de Energia y Clima cuyos
objetivos son: la modernizacién de la eco-
nomia espanola; la creacion de empleo; el
posicionamiento de liderazgo de Espafa en
las energias y tecnologias renovables que do-
minaran la proxima década; el desarrollo del
medio rural; la mejora de la salud de las per-
sonas, el medio ambiente y la justicia social.

El marco orienta el tejido empresarial
espafol hacia la innovacién, la capacidad
de producir con mayor eficiencia y con una
huella ambiental baja o nula, reforzando
la competitividad nacional e internacional.
Las piezas clave que componen este marco
son: el Proyecto de Ley de Cambio Climatico
y Transicion Energética, el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-
2030, y la Estrategia de Transicion Justa.



El Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima (PNIEC) 2021-2030 define, segun el
MITECO, los objetivos de reduccién de emi-
siones de gases de efecto invernadero, de
penetracion de energias renovables y de efi-
ciencia energética. Determina las lineas de
actuaciény la senda que, segin los modelos
utilizados, es la mas adecuada y eficiente,
maximizando las oportunidades y benefi-
cios para la economia, el empleo, la salud
y el medio ambiente, minimizando a su vez
los costes y respetando las necesidades de
adecuacion a los sectores mas intensivos en
CO2.En la actualidad el PNIEC se encuentra
en fase de informacion publica, que deberia
haber acabado el 25 de marzo pero que se
ha visto paralizada por el estado de alarma
decretado por la pandemia del COVID-19,
por lo que aln puede ser modificado en
algunos aspectos.

ELPNIEC 2021-2030 identifica los retos
y oportunidades a lo largo de las cinco di-
mensiones de la UE para la energia:

. La descarbonizacién, incluidas
las energias renovables. Muy
importante teniendo en cuenta
que en Espaia tres de cada cua-
tro toneladas de gases de efecto
invernadero (GEI) se origina en el
sistema energético.

. La eficiencia energética

. La seguridad energética

. El mercado interior de la energia

. La investigacién, innovacién y
competitividad

Las medidas contempladas en el bo-

rrador del PNIEC tienen como objeto final
alcanzar los siguientes resultados en 2030:

e 23% de reduccién de emisiones
de GEI respecto a las de 1990, lo
que supone pasar de los 340,2
MtCO2-eq emitidos en 2017 a los
327 MtCO2-eqy 226,7 MtCO2-eq
que se esperan emitir en 2020 y
2030 respectivamente.

. 42% de uso de renovables sobre
el uso final de la energia

. 39,6% de mejora de la eficiencia
energética

. 74% de energia renovables en la
generacion eléctrica

Siendo el objetivo a largo plazo conver-
tir a Espana en un pais neutro en carbono en
2050. Para ello se requerird una reduccién
de las emisiones brutas totales de GEI del
90% respecto de 1990.

Segun el borrador del PNIEC, los secto-
res que reduciran mas sus emisiones entre los
anos 2021 y 2030 seran, principalmente, los
de generacion eléctrica (44 MtCO2-eq) y movi-
lidady transporte (28 MtCO2-eq), a los que se
sumarian los sectores industrial, residencial,
comercial e institucional con una reduccién de
7 MtCO2-eq en cada uno de ellos; de forma
conjunta, representarian el 86% de la reduc-
cién de emisiones en ese periodo.

Respecto a la generacién eléctrica, un
punto destacable dentro del PNIEC es la
previsién de cese de aporte energético al
sistema por parte de las centrales de carbén
en 2030, ya que se estima que puedan tener
dificultades para ser competitivas frente
a otras tecnologias condicionadas por las
politicas energéticas de la Unién. Ello debi-
do a que el coste del CO2 en los mercados
tenderad a ser cada vez mas elevado.

La potencia total instalada en Espafa,
para 2030, esta prevista en 157 GW, de los
que 50 GW corresponderan a la produccién
mediante energia edlica, 37 GW a la solar
fotovoltaica, 27 GW a ciclos combinados de
gas, 16 GW a la hidraulica, 8 GW a bombeo, 7
GW a la energia solar termoeléctricay 3 GW
ala nuclear; por lo que la generacién eléctri-
ca renovable en 2030 sera el 74% del total;
coherente con la trayectoria marcada para
2050 de un sector eléctrico 100% renovable.

Respecto al almacenamiento de la
energia, el Plan destaca una mejora en las
tecnologias de bombeos y baterias con una
potencia adicional de 6 GW, aportando una
mayor capacidad de gestién a la generacion
por renovables.

Tal y como se indicé en el apartado
anterior, el sector del transporte es el que
necesitard un mayor impulso para lograr el
objetivo propuesto de reducciéon de emisio-
nes en un 35% (28 MtCO2-eq) para 2030.
Una de las acciones fundamentales para



conseguir este objetivo, seglin el MITECO,
es que todas aquellas ciudades de mas de
50.000 habitantes limiten el acceso a sus zo-
nas centrales a los vehiculos mas emisores
y contaminantes, favoreciendo un cambio
modal que afectard, segln las previsiones
del Plan, al 35% de los pasajeros-kilometro
que a dia de hoy se desplaza en vehiculos
convencionales de combustién. Para el
éxito de la medida es fundamental la ple-
na colaboracién de las administraciones
autondémicas y locales y de los ciudadanos.

Otra fuerza motriz transformadora del
sector del transporte sera la presencia de
energias renovables en el sector de la movi-
lidad-transporte, que segun las previsiones
del Plan alcanzara el 22% en 2030 por el uso
de vehiculos eléctricos y de biocarburantes
avanzados. Se estima que en 2030 habra
unos 5 millones de vehiculos eléctricos.

Por otro lado, la eficiencia energética
es otro de los pilares fundamentales de la
nueva normativa europea dentro del deno-
minado Paquete de Invierno, con la Directiva
2018/2002/CE. En este sentido el PNIEC
2021-2030 asume el mismo objetivo que
la directiva, promoviendo una mejora de la
eficiencia energética en un 32,5% respecto al
escenario tendencial formulado por la Comi-
sién, aunque se estima que con la aplicacién
de las actuaciones incluidas en el Plan esta

reduccién en el consumo de energia primaria
podria alcanzar el 39,6% en 2030.

De forma adicional al objetivo de re-
duccién del consumo de energia primaria,
la Directiva de Eficiencia Energética obliga
a los estados miembros a acreditar la conse-
cucion de un objetivo de ahorro acumulado
de energia final en el periodo comprendido,
primero, entre el 1 de enero de 2014 y el 31
de diciembre de 2020, que asciende a 15.979
ktep;y segundo, entre el 1 de enero de 2021
y el 31 de diciembre de 2030, que equivale a
36.809 ktep, lo que supone la consecucion de
ahorros nuevos y adicionales cada afo, desde
el 1 de enero de 2021 hasta el 31 de diciem-
bre de 2030, equivalentes a 669 ktep/ano.

En esa linea el Plan propone a las admi-
nistraciones que ejerzan su responsabilidad
cumpliendo con el objetivo de renovacion del
3% del parque edificatorio publico, fijado en
la Directiva de eficiencia energética, impul-
sando a su vez a comunidades auténomas y
entidades locales a hacer lo propio. Para ello,
el Fondo Nacional de Eficiencia Energética
creado en la Ley 18/2014 estara vigente
entre 2020 y 2030 como ente financiador,
posibilitando el disefio de programas de
apoyo publico y de incentivo a la financiacién
de proyectos de eficiencia energética.

GRAFICO 6.1.
PORCENTAJE DE AHORRO DE ENERGIA FINAL ACUMULADA POR SECTORES EN ESPANA.
PERIODO 2021-2030
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Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica (MITECO), 2019.



En resumen, el sector que contribuird
en mayor medida al ahorro de energia final
acumulado para el periodo 2021-2030 sera
el transporte, con casi 14 Mtep de ahorro,
seguido del industrial y el residencial, con 10
Mtepy 6,7 Mtep de ahorro, respectivamente.

En definitiva, todos estos cambios en
el mix energético, plasmados en el PNIEC
2021-2030, también plantean desafios ta-
les como: la reduccién de la dependencia
energética, en especial de la importaciéon
de combustibles fésiles; la diversificacién
de las fuentes de energia; y el suministro
o la flexibilizacion del sistema energético
nacional. Es de valorar que en el afo 2017
el saldo del comercio exterior de energia
fue desfavorable para Espafia en mas de
20.000 millones de euros, por lo que el ob-
jetivo del Plan a este respecto es disminuir
la importacién de combustibles fésiles, en
especial de carbén y petréleo.

EL CONTEXTO
ENERGETICO
ACTUAL DE

LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN
ESPANA

En la actualidad vivimos un cambio de
modelo energético a nivel global. Espana,
como pais integrante de la Unién Europea,
debe perseguir los mismos objetivos de
descarbonizacién (reduccién de intensidad
de carbono) que la Unién, reduciendo en
2050, como hemos visto, sus niveles de emi-
siones en un 80% respecto de las emisiones

de 1990. En 2020 nos encontramos en una
situacion de cierre y balance de un ciclo
que se inicié en 2011, cuyos objetivos eran
alcanzar un 20% de mejora de la eficiencia
energética, una contribucién de las energias
renovables del 20% y una reducciéon de las
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) del 20%.

El grafico 6.2 muestra la evolucién en
la generacion de energia renovable desde
2009 hasta 2018. En él se observa un cre-
cimiento cercano al 10% en los Gltimos 6
anos, suponiendo el 13,9% de la energia
primaria producida y generando un 40%
de la electricidad espanola en 2018, segun
datos de APPA y de Red Eléctrica de Espa-
fa. Si bien en 2019 las energias renovables
disminuyeron su cuota en el conjunto de
la generacion eléctrica un 1% respecto al
ano anterior. Este descenso se debe prin-
cipalmente a la menor aportaciéon de la
hidradulica (-27,6% respecto al afio 2018),
aunque, por otra parte, la edlica crecié un
8,4%, permaneciendo como segunda fuente
de generacién eléctrica en esa anualidad.

Este crecimiento de las renovables ha
supuesto a Espafna un ahorro de 8.547 mi-
llones de euros en importaciéon de combus-
tibles foésiles y de 899 millones en derechos
de emisién. Las principales causas de este
aumento son, por un lado, la recuperacién
de la energia hidraulica, energia renovable
principal en 2012, muy mermada en 2017
por el episodio de sequiay, por otro lado, la
nueva potencia impulsada por las subastas
y la competitividad alcanzada por algunas
tecnologias, como la edlica y la solar, tanto
térmica como fotovoltaica, que en 2018
representaban el 49,4%, el 4,4% y 7,7%
respectivamente (grafico 6.3).

Las ventas de electricidad procedente
de energias renovables durante 2018, te-
niendo en cuenta la edlica, han supuesto el
35% de la demanda eléctrica bruta, como se
muestra en el grafico 6.4. Sin embargo, en
2019 se observa un ligero retroceso respec-
to al afio anterior debido, principalmente,
a un descenso en la demanda de energia
eléctrica global (renovable y no renovable)
provocado por el retroceso en la aportacion
del carbén y a la disminucién de la aporta-
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GRAFICO 6.2.
EVOLUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA RENOVABLE Y NO RENOVABLE PENINSULAR (%)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Red Eléctrica de Espaia

. GBAFICO 6.3. .
GENERACION ANUAL DE ENERGIA RENOVABLE EN EL SECTOR ELECTRICO.
ANO 2018 (%)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Red Eléctrica de Espaia (2019)

cién de la energia hidraulica (27,6% menos los de la solar, eélica, hidraulica, biomasa
que en 2018) (REE, 2019). y convencional (gas, carbén, nuclear). Se
En lo referente a los costes de ge- observa cémo, desde 2012, el coste de

neracién de energia, la tabla 6.4 muestra produccion de algunas energias renovables
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. . GRAFICO 6.4. )
EVOLUCION DE LA PARTICIPACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LA DEMANDA
ELECTRICA EN ESPANA. PERIODO 2007-2019
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Red Eléctrica de Espana

ha disminuido. En los casos de la energia
edlica terrestre o la solar, a mas de la mitad
de su precio, haciendo que la obtencién
de energia eléctrica a partir de renovables
sea mucho mas rentable que hace 6 afos.
En 2012, los costes de generacion entre las
diferentes fuentes renovables eran bastan-
te dispares. Por ejemplo, el coste derivado
de la generacion mediante energia solar
fotovoltaica era casi 4 veces superior al de
la edlica, mientras que la produccién de
energia eléctrica a partir de energia nuclear
presentaba el coste por MW mas bajo. Sin
embargo, segun los datos aportados por
Hansen (2019), el coste de las diferentes
energias renovables en 2019 no solo ha cai-
do respecto de los costes de 2012 sino que
ademas estos costes se han ido igualando
entre si. El encarecimiento de la nuclear
junto a la bajada de precios de las reno-
vables hace que, en la actualidad, no solo
sea menos costosa la produccién a partir
de energia edlica, sino que la diferencia de
precio con la generacién a partir de energia
solar o hidraulica es muy pequena respecto
de lanuclear o del carbén. En cualquier caso,
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aparte de los costes econémicos, también
habria que tener en cuenta el impacto
ambiental con el balance de emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmésfera
y la generaciéon de residuos altamente con-
taminantes que se producen en la nuclear
y el carbén, ademas del balance que se
desprende del uso de las renovables.

Estos costes de generacion tienen una
repercusion directa en la generaciéon de
energia eléctrica segln el tipo de fuente. Tal
y como se muestra en el gréfico 6.5, la ma-
yor evolucién en generacién a nivel nacional
se ha producido asociada al sector de la
energia edlica; sin embargo, el incremento
en la produccién a partir de renovables no
ha sido en general significativo desde 2012.
De manera que, tal y como se comentaba
en el apartado anterior, se hace complicado
alcanzar los objetivos de generacién marca-
dos en el PER 2011-2020.

Alcanzar, o al menos aproximarse, a los
objetivos fijados en el PER 2011-2020 no ha
sido tarea facil debido a los numerosos cam-
bios legislativos que han afectado al sector

HCES A
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TABLA 6.4.
COMPARATIVA DE COSTES DE GENERACION DE ENERGIA DURANTE EL PERIODO DE
EXPLOTACION (€/MWH)

Edlica terrestre

| Coste 2012 (€/MWh)

Coste 2019 (€/MWh)

Edlica sobre el mar

Solar en azotea (5-10kW)

Solar (10 MW)

Gran Hidraulica

Mini-hidraulica

Plantas de biomasa

Turbinas de gas de ciclo combinado

Plantas de carbén

Nuclear

Maremotriz

68 34
- 66
232 104
300 72
- 40
73 45
137 88
42 58
46 39
41 69
- 798

Fuente: elaboracion propia a partir de Hansen (2019)

. GRAFICO 6.5. ;
GENERACION DE ELECTRICIDAD POR FUENTES RENOVABLES EN ESPANA.
ANOS 2012, 2015 Y 2018
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de las renovables, a lo que se suma un perio-
do de inestabilidad econémica que tampoco
ha favorecido las inversiones en el sector.
De hecho, el Programa de Estabilidad 2011-
2014 para el PER ya reportaba en 2014 un
menor crecimiento econémico del sector de
las energias renovables respecto del espera-
do en el Plan de Energias Renovables (PER)

2011-2020, probablemente influenciado por
el popularmente denominado “impuesto al
Sol” (RDL 1/2012). Como consecuencia, en
2014 se estim6 que la demanda energética
en el aflo 2020 seria un 1,6% menor de lo
previsto, y con ella la produccién de ener-
gia renovable y la potencia necesaria para
alcanzar los objetivos marcados.
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) GRAFICO 6.6. ) )
CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR FUENTE DE ENERGIA EN ESPANA (%)
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Por otra parte, la evolucién en el
consumo de energia final (gréafico 6.6) nos
indica una minima evolucién en el consumo
de energias renovables, pasando del 8% en
2010 al 9% en 2018, frente al incremento
en el consumo de energia procedente de la
combustién de gas en estos ultimos ocho
anos. Esta tendencia provoca una desviacién
del 11% respecto de los objetivos fijados
en el PER 2011-2020 de que las fuentes
renovables representen al menos el 20%
del consumo de energia final en el afo 2020,
por lo que parece complicado que dicho
objetivo se cumpla.

El avance en el desarrollo normativo
comenzo a dar cierta seguridad juridica entre
2016y 2017 y como consecuencia se adjudi-
caron alrededor de 8.800 MW de nueva po-
tencia renovable en las subastas, destinados
en su mayor parte a la instalaciéon de nueva
potencia edlica, fotovoltaica y de biomasay
otras tecnologias. A pesar de ello, informes
de la UE (COM 2019) indican que es muy
probable que Espafa no cumpla sus objetivos
nacionales, aunque si el objetivo europeo del
20% de contribucién de las energias renova-
bles al mix energético. Fundamentalmente,

por la aprobacién de las medidas tomadas
enelRDL 15/2018, que elimina el “impuesto
al sol” y favorece el autoconsumo, y el RD
244/2019, que proporciona un mejor marco
y condiciones para el desarrollo de proyectos
energéticos. Habrd que esperar a conocer
los datos de este afo para conocer si se han
cumplido finalmente los objetivos marcados
para este ciclo 2011-2020.

Independientemente de este balan-
ce, las politicas energéticas de la Unién
Europea y Espana deben seguir avanzado.
Planteando retos y horizontes que permiti-
ran avanzar en la descarbonizacién, fijando
los préximos pasos a seguir en materia de
eficiencia energéticay energias renovables.
En esta linea, a mediados de 2018, la UE
promulgd nuevas directivas que fijaban los
objetivos a cumplir por la Unién en 2030,
imponiendo a los paises miembros fijar sus
objetivos nacionales y desarrollar nuevos
planes y programas. En este sentido, el
Gobierno de Espafna ha desarrollado el
Plan Nacional Integrado para la Energia y el
Clima (PNIEC) 2021-2030, que, se recuerda,
contempla disminuir nuestra dependencia
energética del actual 74% al 59% en 2030,

MCES



ademas de alcanzar un 42% de uso de reno-
vables sobre el final de la energia.

Hasta ahora se ha ofrecido una visién
global del conjunto de las energias renova-
bles en Espaia. A continuacién, se ofrece
un breve resumen del estado actual de las
principales renovables por sectores y de las
expectativas a futuro de algunos de ellos a
nivel nacional.

6.4.1. SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica se conso-
lida en nuestro pais como una de las mas
importantes, con mas de 187 MW de nueva
potencia instalada en 2018 y un crecimiento
del 66% un afo después, cerrando 2019
con mas de 7.800 MW de potencia insta-
lada. Este incremento se debe, al parecer,
principalmente a la puesta en marcha de
instalaciones para autoconsumo consecuen-
cia de la alta competitividad alcanzada por
esta tecnologia y del cambio normativo
propiciado por el RDL 15/2018. Ademas, a
esto se suman los 3.910 MW de potencia
subastados en 2017, convertidos en pro-
yectos de instalaciones conectadas a red
que tienen que estar ejecutados antes del
1 de enero de 2020. Cabe destacar que en
este sector el incremento de la actividad no
solo es consecuencia de la nueva potencia
adjudicada en estas subastas, sino que se
han desarrollado numerosos proyectos
fuera de ellas, conectados directamente a
red, que no contardn con ninguna retribu-
cién adicional al mercado, lo que demues-
tra la competitividad de las tecnologias
renovablesy, en particular, de la tecnologia
solar fotovoltaica. Tendencia que se podria
mantener de conseguirse una estabilidad
regulatoria a largo plazo.

6.4.2. SOLAR TERMICA

Segln un estudio elaborado por ASIT
(2018), a lo largo de 2018 se instalaron en
Espaiia un total de 144 MWthy se estimaba
que durante el primer semestre de 2019 esta

cifra ya habria aumentado un 1% respecto
de 2018, indicando una clara tendencia de
crecimiento en el sector. En la actualidad
nos encontramos por tanto ante un mercado
estable, consolidado y a la vez en busqueda
de nuevos nichos de mercado como el sector
industrial y las redes de calor, mas alla del
sector residencial y el sector terciario.

6.4.3. EOLICA

Tras varios afnos de estancamiento, las
subastas de 2016 y 2017 en las que se adju-
dicacion 500 y 4.107 MW respectivamente
a la energia edlica, han permitido que se
iniciaran proyectos que han hecho posible
pasar de los 23.092 MW que habia en 2017
a 23.484 MW el aio siguiente, segun los da-
tos facilitados por la Asociacion Empresarial
Eélica (AAE), suponiendo uno de los mayores
repuntes desde 2012. Sin embargo, ha sido
en 2019 cuando se ha producido el mayor
incremento de la potencia edlica instalada
nacional, con 2.243 MW de nueva instalacién
que se suman a los ya existentes en 2018, lo
que hace de la edlica una de las principales
fuentes de energia renovable del pais junto
con la fotovoltaica.

Ademas, en 2019 ha entrado en ser-
vicio el primer molino offshore de Espania,
en laisla de Gran Canaria, con una potencia
de generacién de 5 MW que se contabilizan
dentro de la aportacién de esta energia.

6.4.3. MINIHIDRAULICA

Conforme a los datos de APPA (2018),
el sector de la minihidraulica se encuentra
practicamente paralizado desde hace afios
en Espafa. Segun lo estimado en el PER
se deberian haber instalado 188 nuevos
MW hasta 2020; sin embargo, desde 2011
Unicamente se ha generado un total de 63
MW, lo que supone un gran retraso en los
objetivos de la minihidraulica.

Ademds, esta tecnologia es una de
las mas dependientes de la climatologia,
viéndose afectada por fuertes periodos de



sequia como el acontecido en 2017. Sin em-
bargo, en 2018 la generacién de energia por
minihidrdulica se recuperé ligeramente, la
produccién hidraulica pas6 del 7% al 13,1%,
haciendo que elincremento en un 85% de la
generacion hidraulica peninsular (contabili-
zando todas sus formas) permitiera durante
2018 que las renovables volvieran a superar
la barrera del 40% de generacién eléctrica
en la peninsula.

6.4.4. BIOMASA

La subasta energética de 2016 otorgd
200 MW de nueva potencia a instalaciones
de generacién por biomasa, contribuyendo al
avance de proyectos de esta tecnologia tanto
en su vertiente térmica como eléctrica. Aun
asi, la biomasa representa un porcentaje muy
modesto en el mixde generacién eléctrica en
Espana. Del total de produccién de energia
eléctrica en 2018, la biomasa, el biogas y
los residuos renovables supuso menos de
un 2% del total. Sin embargo, a pesar de su
escueta contribucién, Espafa tiene un gran
potencial de biomasa, no solo por la existen-
te de forma natural si no por su climatologia
que proporciona unas condiciones éptimas
para la produccién primaria de determinadas
biomasas, lo que posibilitaria utilizar tierras
hasta ahora marginales o abandonadas y
dinamizar areas rurales e industriales. Es
por ello que la biomasa no solo debe ser
vista como una fuente de obtencion de
energia limpia, sino que ademas es capaz
de contribuir sustancialmente a los objetivos
de numerosas politicas medioambientales y
socioecondémicas.

En lo referente a la vertiente térmica,
segun los datos publicados por APPA en su
informe de 2018, los combustibles fdsiles
permanecen como primera opcién siendo
ampliamente utilizados tanto en edificacio-
nes como en industrias, en detrimento del
uso de biomasa. De acuerdo con el censo
2018 de redes de calor y frio elaborado
por ADHAC (Asociacion de Empresas de
Redes de Calor y Frio), en colaboracién con
el Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE), en Espafa existen

300 redes de climatizacién de distrito ali-
mentadas por biomasa de las 402 redes de
climatizacién censadas, lo que supone un
crecimiento del 10% respecto a 2017. Sin
embargo, la potencia instalada de las redes
de climatizacién alimentadas por biomasa
(18%) es significativamente inferior a la
potencia instalada de las redes de climati-
zacion alimentadas por gas (82%). Es por
ello que resulta imprescindible algin tipo
de incentivo a la demanda y al sector.

En lo que respecta al biogas, con la pu-
blicacién en noviembre de 2018 de la Orden
TEC/1174/2018, por la que se establecen los
parametros retributivos de las instalaciones
tipo aplicables a las instalaciones de trata-
miento y reduccién de purines aprobadas
por la Orden IET/1045/2014, de 16 de junio,
y se actualizan para el semiperiodo 2017-
2019, se despejaron algunas dudas sobre
lasinstalaciones de purines que cerraron en
su totalidad en 2014. Asimismo, contribuyé
a reactivar el interés empresarial en dichas
instalaciones, favoreciendo la compraventa
de este tipo de activos.

6.4.5. GEOTERMIA

En Espana existe un alto potencial de
explotacion de recursos geotérmicos, que
mediante un desarrollo adecuado del sector
puede acercar nuestro pais a los niveles de
aprovechamiento de otros europeos. Para ello
es fundamental e indispensable que ese desa-
rrollo lleve asociado una importante evolucién
tecnoldgica del sector. En 2018 este sefala un
avance, sobre todo en los usos térmicos tanto
a nivel doméstico como industrial.

En Espafna todos los yacimientos
encontrados son de baja temperatura (50-
90°C), por lo que existe cierta limitacion
en la producciéon de energia eléctrica ya
que para eso se necesitan temperaturas
superiores a 100°C para obtener buenos
rendimientos. La Gnica area con posibilida-
des de existencia de yacimientos de alta
temperatura se localiza en el archipiélago
volcanico de las Islas Canarias, no habién-
dose encontrado almacenes geotérmicos
explotables comercialmente (mapa 6.1).
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MAPA 6.1.
EL POTENCIAL GEOTERMICO EN ESPANA

Fuente: IGME (2020a)

MAPA 6.2.
EL DESARROLLO GEOTERMICO EN ESPANA

Fuente: IGME (2020b)



Los yacimientos geotérmicos de baja
temperatura son actualmente explotados
de forma solo parcial y en pequefa intensi-
dad. Asi, se utiliza energia geotérmica para
calefaccién y suministro de agua caliente en
edificios de balnearios en Lugo, Arnedillo
(Rioja), Fitero (Navarra), Montbri6 del Camp
(Tarragona), Archena (Murcia) y Sierra Alha-
milla (Almeria). En Orense y Lérida se utiliza
energia geotérmica para calefacciéon de
otros tipos de edificios (viviendas, colegios).
La aplicacién para calefacciéon de recintos
agricolas (invernaderos) se ha desarrollado
también en puntos de Montbrié del Camp
(Tarragona), Cartagenay Mazarrén (Murcia)
y Zujar (Granada) con una superficie total
superior a 100.000 m2 (mapa 6.2).

6.4.6. BIOCOMBUSTIBLES

Segun un estudio de APPA (2018), el
sector de los biocarburantes en Espaia al-
canzo cifras récord de produccién y exporta-
cién en 2018 pese al importante incremento
de las importaciones de biodiésel subven-
cionado procedente de Argentina e Indo-
nesia. El aumento del 1% de la obligacién
anual de biocarburantes de 2018 respecto
del afno anterior ha propiciado un repunte
del consumo del biodiésel y bioetanol, lo
que unido al gran dinamismo de las expor-
taciones permitié a la industria espaiola
incrementar su produccion y sus ratios de
utilizacion de la capacidad instalada, esta-
bilizdndose por primera vez el nimero de
plantas de biodiésel operativas en Espaia.

La creciente llegada al mercado espa-
fiol de biodiésel argentino e indonesio ha
sido consecuencia de la decisién adoptada
por la Unién Europea en 2018 de eliminar
los derechos antidumping que venian
aplicandose a dichas importaciones desde
noviembre de 2013. Sin embargo, la UE esté
plantedndose prohibir el uso de aceite de
palma para la generacion de biodiesel a
partir de 2030. El aceite de palmas es la
principal materia prima del biodiesel refina-
do en nuestro pais, lo que puede suponer
un duro golpe para el sector.

LAS ENERGIAS
RENOVABLES
EN LA REGION
DE MURCIA Y EN
EL CONTEXTO
ENERGETICO
ESPANOL

El interés de este apartado es com-
probar qué posiciéon ocupa la Regién de
Murcia en relacién a otras comunidades au-
téonomas, ademas de cuantificar el grado de
implementaciéon de las principales energias
renovables respecto del territorio nacional.
En este marco de referencia, Gnicamente se
van a contemplar aquellas energias reno-
vables que poseen un mayor volumen de
generacion en la actualidad o una mayor
potencialidad futura, como son la energia
solar, edlica, hidraulica y biogas.

En el contexto energético nacional, la
Regién de Murcia ocupa un puesto poco
relevante en cuanto a potencia renovable
instalada (gréfico 6.7), que representa solo
el 1,6% del total frente a otras comunidades
auténomas como Castilla y Ledn (21,7%),
Galicia (14,9%), Andalucia (12,4%), Castilla-
La Mancha (12,1%) o Cataluia (7,3%), que
en 2018 sumaron el 68,4% de la potencia
total procedente de fuentes renovables.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que
no todas las regiones presentan el mismo
potencial de potencia instalada, por lo que
la contribucion de cada una al cémputo glo-
bal es limitada. Dicha contribuciéon depende
de diversos factores, como la politica de
subvenciones, la disponibilidad de un tejido
empresarial consolidado en este sector es-
pecificoy, por supuesto, el potencial natural
de los recursos en esa Comunidad.



GRAFICO 6.7.
PARTICIPACION DE LA POTENCIA RENOVABLE DE CADA COMUNIDAD AUTONOMA SOBRE EL
TOTAL RENOVABLE NACIONAL. ANO 2018 (%)

Castillay Ledn
Galicia

Andalucia
Castilla-La Mancha
Extremadura
Catalufia

Aragén

C. Valenciana

Navarra KX}
Asturias
R. Murcia
Canarias
Rioja, La
Pais Vasco

Madrid § 0,5

Cantabria 0,3
Baleares

Fuente: Red Eléctrica de Espana

En la Regién de Murcia las principales
fuentes de energia, segln la potencia insta-
lada, son la edlicay la solar fotovoltaica, se-
guidas en menor medida por la solar térmica
y la hidraulica (grafico 6.8). Entre los afios
2012y 2018 se ha producido un incremento
notable en la potencia instalada proceden-
te de la energia solar fotovoltaica (17%) y
edlica (9%). Esto es debido, principalmente,
a la implantaciéon de nuevas instalaciones
empujadas por la reciente derogacién del
impuesto a las renovables y al autoconsumo,
ademas de las lineas marcadas por Europa
en la promocién de renovables, sin olvidar
también las mejoras en la eficiencia de los
sistemas de generacién de energia.

En los dltimos anos el gobierno de la
Region de Murcia ha propiciado la migracion
hacia un modelo energético mas respon-
sable y sostenible, acorde a las exigencias
del conjunto del estado esparfiol y la UE. El
Plan Estratégico de la Regién de Murcia 2014-
2020 “IRIS 2020” establecié una serie de
objetivos principales, cuya financiacién por

parte de la UE dependia del desarrollo de
la estrategia de investigacién e innovacion
para la especializacion inteligente (RIS3).
Esta estrategia promueve una evolucion ha-
Cia una nueva estructura productiva desde
la base existente y abordando el cambio ha-
cia una perspectiva de mejora. Esta surgiria,
principalmente, de los sectores productivos
tradicionales, fomentando e impulsando
otras actividades de futuro en las que la
Regién pueda tener suficiente potencial.

Dentro de esa perspectiva de mejora e
impulso de actividades de futuro se encuentra
la mejora energética de la Regién de Murcia,
tanto desde el punto de vista de la genera-
cién de energia como de la disminucién en el
consumo 'y la mejora en eficiencia energética.
Este interés por el avance en el desarrollo
energético queda plasmado en el Plan Ener-
gético de la Regién de Murcia (PERM) 2016-
2020, orientado hacia una economia circular
de la energia. En él se recoge, como uno de
los objetivos primordiales, el incremento de la
potencia instalada hasta alcanzar al menos los



GRAFICO 6.8.
ESTRUCTURA DE LA POTENCIA INSTALADA DE ENERGIAS RENOVABLES EN LA REGION DE
MURCIA. ANOS 2012 Y 2018 (%)
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3.537 MW de potencia procedente de fuentes
renovables en 2020. Ademas, se fija un obje-
tivo de consumo de energia procedente de
renovables del 20% sobre el consumo total
para 2020 y de mas del 27% en 2030.

ELPERM 2016-2020 también contempla
una inversion econémica que fomente, entre
otros elementos, la generacién de electrici-
dad y el autoconsumo a partir de fuentes
renovables en los sectores de industria y
servicios, incluyendo la agricultura, asi como
lainstalacion de equipos de generacién o que
permitan la utilizacién de energias renova-
bles en viviendas. Por otra parte, el PERM
también contempla la necesidad de inversion
en la mejora de las redes de transporte de
electricidad ya existente asi como la creacién
de nuevas redes que soporten la energia
generada por los proyectos de ampliacién
del parque eléctrico renovable de la Regioén,
que permitirian alcanzar los objetivos fijados.

En el afo 2016 el consumo de energia
de fuentes renovables fue de solo 25,5
MWh (297 ktep), lo que supone un 7,3% de
toda la energia final consumida. Debido a
la paralizacion o desaceleracion en 2011 de
muchos proyectos de ampliacion de potencia

instalada a causa de la normativa estatal de
2011y 2012, y la situacién de los mercados
energéticos, junto a una tendencia de creci-
miento anual medio (2006-2014) inferiora un
punto porcentual (0,52%), el PERM estimd
que en el mejor de los escenarios se llegaria
a un 11,5% de energia consumida en 2020,
muy lejos del 20% fijado en sus objetivos. Es
por ello que, en este nuevo Plan Energético,
se rebajo sus objetivos a un 10% de consumo
de energia final procedente de fuentes reno-
vables respecto al consumo final de energia,
y una produccion de electricidad procedente
de fuentes renovables del 30% en 2020. Pero
el PERM consideraba también un escenario
6ptimo suponiendo la instalacién del 50% de
las inversiones proyectadas, cuantificando en
este caso la meta para 2020 de consumo de
energia final procedente de renovables en
el 22%, aunque parecia dificil de alcanzar
con la regulacién normativa existente en ese
momento. Afortunadamente, el cambio nor-
mativo llegd en 2018 con la derogacién del
impuesto a la generacién y autoconsumo de
las energias renovables de forma que, tanto
en 2018 como en 2019, el gobierno regional
ha podido proporcionar subvenciones para



instalaciones de energias renovables y me-
jora de la eficiencia energética, en hogares e
industria. Ademas, se han puesto en marcha
diferentes proyectos para nuevas instalacio-
nes de renovables.

Por otro lado, y tal y como recoge el
Proyecto de Ley de Cambio Climatico y
Transicion energética, a partir del 31 de
diciembre de 2021 las Comunidades Au-
ténomas deberan informar en la Comisién
de Coordinacién de Politicas de Cambio
Climatico de todos sus planes de energia y
clima en vigor, acabando el actual en 2020.

El valor de la energia vendida, expre-
sada en GWh, es un exponente mas real
del valor de cada energia, ya que no es lo
mismo “potencia instalada” que “energia
producida”. La primera se refiere a un maxi-
mo tedrico que, en los casos de las fuentes
de energia renovable, rara vez se alcanza
debido a su dependencia de las condiciones
meteoroldgicas. Por ejemplo, la potencia
producida por la energia solar depende de
las horas de insolacion, que a su vez depen-
den de la cantidad y espesor de las nubes,
variable que no puede ser controlada en el
proceso de generacién de energia. Lo mismo

sucede con la energia edlica, condicionada
por la duracién y fuerza del viento.

Tal y como se aprecia en el grafico 6.9
la venta procedente de energia solar foto-
voltaica en 2018 ha disminuido en 33 GWh
respecto de 2012, mientras que la energia
solar térmica ha experimentado un ligero
incremento y la energia edlica ha aumen-
tado su venta en 96 GWh durante 2018
respecto a los que vendié entonces, cuando
se limitaron las primas a la generaciéon con
energias renovables.

Por otro lado, la energia hidraulica,
que ha sido la principal fuente de energia
renovable desde 1998, en la actualidad
ha sido sustituida por la edlica debido al
régimen hidrico cada vez méas desfavora-
ble y a la antigiiedad de las instalaciones,
cuya eficiencia es cada vez menor en com-
paracién con tecnologias mas modernas.
En el computo total, la venta de energia
procedente de fuentes renovables fue
ligeramente superior en 2018, pero las
energias que mas han influido en la gene-
racion de dicha energia siguen siendo la
fotovoltaica y la edlica.

) GBAFICO 6.9.
ENERGIA VENDIDA EN LA REGION DE MURCIA POR FUENTE RENOVABLE.
ANOS 2012 Y 2018 (GWh)
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A continuacién, se expone con mayor
grado de detalle las energias que en este
momento tienen una mayor implantacion
en la Regién de Murcia.

6.5.1. ENERGIA SOLAR

En 2018, la Regién de Murcia contaba
con una potencia solar instalada de 473 MW
entre energia solar térmica y solar fotovol-
taica. Sin embargo, la gran diferencia en la
potencia instalada entre ambos tipos de
tecnologias hace necesaria una separacion
por tipos para estudiar su evolucién.

De este modo, la Regiéon de Murcia
mantiene el quinto puesto en potencia
instalada respecto a otras comunidades
auténomas (grafico 6.10), pasando de los
426 MW instalados en 2012 a los 442 MW
en 2018 lo que representa el 9,4% de la po-
tencia instalada en la nacién. Esta variacion
tan poco significativa en los Ultimos 7 afos
no solo se ha producido a nivel regional, si
no que ha sido la ténica general en toda

Espafa. Las causas, por un lado, la caida
de los proyectos de nuevas instalaciones
propiciados por la normativa de 2012, el
conocido como “impuesto al sol”; por otro
lado, en el caso de la Region de Murcia,
la deficiencia en las infraestructuras de
transporte de energia eléctrica existentes.

Sin embargo, tal y como se muestras
en el gréfico 6.11, la potencia instalada
procedente de la energia solar fotovoltai-
ca se ha visto casi triplicada entre 2019 y
2020, por encima de los 1000 MW, superior
a los 900 MW que el Centro Tecnoldgico de
la Energia y el Medio Ambiente pronosti-
caba que podria alcanzar la Regién en su
informe de 2008. Este giro en la situacion
de la fotovoltaica en la Regién de Murcia
se ha debido en gran parte al impulso ge-
nerado en las subastas de energia por los
cambios normativos de estos ultimos dos
anos, a las subvenciones proporcionadas
por la CARM a este tipo de instalaciones,
y a la mejora de la red de transporte que
el gobierno regional ya habia previsto en
el PERM 2016-2020.

GRAFICO 6.10.
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA INSTALADA POR COMUNIDADES AUTONOMAS. ANOS 2012 Y
2018 (% Espana)
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) GRAFICO 6.11. )
POTENCIA INSTALADA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA REGION DE MURCIA.
PERIODO 2015-2019 (MW)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MITECO y REE.

Este gran salto cuantitativo se ha
debido principalmente a los grandes “cam-
pos solares”, como el instalado en Mula,
inaugurado en 2019, con una potencia pico
instalada de 493,74 MW, y que a dia de hoy
es la mayor central fotovoltaica de Europa.
Solo con esta planta la Regién de Murcia
se pone por delante de comunidades au-
ténomas como Castilla-La Mancha, que en
2018 encabezaba el ranking de potencia
solar fotovoltaica instalada. Si, ademas, se
suma la potencia instalada en otras grandes
instalaciones como la que Enel (Endesa) ha
inaugurado recientemente en Totana, que
cuenta con una potencia instalada de 84,7
MW y una produccién anual de electrici-
dad aproximada de 150 GWh, la Regién de
Murcia podria pasar a liderar el ranking en
energia renovable solar a nivel nacional.
Ademas, se espera que esta potencia insta-
lada crezca adn mas durante los préximos
anos, con la ejecucion de proyectos como
el que pretende llevar a cabo Iberdrola
en la comarca del Altiplano, donde espera
instalar una planta solar fotovoltaica de 50
MW de potencia pico a lo largo de 2020 y
que ocupard mas de 90 ha de terreno, el

proyecto de la planta solar fotovoltaica de
Algibicos (Bafios y Mendigo) con una poten-
ciade 50 MWy otro proyecto de 460 MW en
Campos del Rio promovido por Iberdrola y
Gestiona, entre los mas importantes.

Esta nueva tendencia al alza también
se ve reflejada en la generacién de electri-
cidad a partir de tecnologia fotovoltaica, tal
y como muestra el gréfico 6.12, donde solo
enelano 2019 se incrementé la generacién
de energia en 1.443 GWh respecto al afo
anterior.

En cuanto a la energia solar térmica
para generacion de electricidad, solo 6
comunidades auténomas tienen este tipo
de instalaciones. Andalucia es la regién con
mas potencia instalada seguida por Extre-
madura, sumando entre ambas el 80% de la
potencia total instalada de esta tecnologia
(grafico 6.13). La Regién de Murcia ocupa
por tanto el penultimo puesto, por delante
de Cataluia, con 31 MW instalados.

Actualmente, en la Regién de Murcia
solo hay inscritas dos instalaciones de energia
solar térmica en el Registro de instalaciones
de produccién de energia eléctrica a partir de



fulat
La situacion de las energias renovables: evolucion en los Gltimos anos H Cgs

. GRAFICO 6.12. .
EVOLUCION DE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE TECNOLOGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EN LA REGION DE MURCIA. PERIODO 2012-2019 (GWh)
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GRAFICO 6.13.

POTENCIA TERMOSOLAR FOTOVOLTAICA INSTALADA POR COMUNIDADES AUTONOMAS.
ANOS 2012 Y 2018 (% Espanfa)
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fuentes de energia renovables, cogeneracién basadas en la tecnologia de reflector Fresnel,
y residuos del MITECO (PRETOR), las plantas y se utilizan para la generacion de electricidad.
de Puerto Errado 1y 2 que suman en total Sin embargo, no toda la energia solar térmica

31,4 kW. En este caso, ambas plantas estan se destina a la produccion de electricidad ya



que una gran parte de esta tecnologia esta
ligada al cumplimiento del Cddigo Técnico
de la Edificacién (CTE), que en su actualiza-
cién de 2019 indica en sus exigencias basicas
HE4 y HE5 que “los edificios satisfardn sus
necesidades de agua caliente sanitaria y de
climatizacion de piscina cubierta empleando
en gran medida energia procedente de fuentes
renovables o procesos de cogeneracion renova-
bles; bien generada en el propio edificio o bien
a través de la conexion a un sistema urbano
de calefaccion” por lo que, en este caso, su
potencial crecimiento estard intimamente
ligado al del nimero de viviendas construidas
y la rehabilitacion de edificios existentes. En
la actualidad el gobierno regional esta apo-
yando, mediante subvencién, la instalacion
de paneles solares térmicos en viviendas
construidas con el anterior CTE.

6.5.2. ENERGIA EOLICA

La generacion edlica es la principal
fuente renovable en Espafia con una po-
tencia instalada de 23.507 MW, lo que

representa el 22,6% de la potencia nacional
instalada.

Segun la Asociacién Eélica de Catalufia
(EOLICCAT), los aerogeneradores empiezan
a funcionar a una velocidad de vientode 3 a
4 m/s, llegando a la maxima produccién de
electricidad con un viento de unos 13 a 14
m/s. Si el viento es muy fuerte (>25 m/s de
media durante 10 minutos), los aerogenera-
dores se paran por cuestiones de seguridad.

En la Regién de Murcia la velocidad
media del viento es menor a los 6,5 m/s
(mapa 6.3), valor considerado como frontera
para que sea (til la explotacion edlica a 80
m, de forma que las zonas que se apro-
ximan a ese valor estan limitadas a cerca
del 6,4% del territorio regional, repartido
entre las zonas del Altiplano, la comarca del
Noroeste y la costa, principalmente. Por ello
la Regiéon de Murcia ocupa el duodécimo
puesto en potencia edlica instalada con
263 MW (grafico 6.14), muy por debajo del
potencial edlico estimado de 600 MW para
la Regién de Murcia (IDAE, 2011). A pesar
delincremento en potencia instalada sobre
el total nacional entre 2012 (0,8%) y 2018

MAPA 6.3.
VELOCIDAD MEDIA ANUAL DEL VIENTO EN LA REGION DE MURCIA (M/S).

Fuente: Asociacion empresarial edlica (AEEolica).



(1,12%), este ha sido insuficiente para lograr
los objetivos fijados, aun siendo la energia
edlica la tecnologia renovable de menor
coste de funcionamiento y mayor desarrollo
tecnoldgico en Espafa.

Este estancamiento viene dado por la
falta de instalacion de nuevos parques e6-
licos en la Regidn ya que, segun el registro
PRETOR, la situacion estd estancada desde
2012 con 14 instalaciones: Ascoy | y Il en
Cieza, Almendros | y II, La Tella, Reventones,
Sierra de las Cabras, y Sierra del Buey, todas
en Jumilla, La Unidn, en la poblacién con la
que comparte nombre, Gavilanes y sus dos
ampliaciones y Sierra Lacera en Yecla, y la
instalacion edlica de la UMU en Murcia.

A pesar de los nuevos incentivos para
el sector de las renovables establecidos
desde 2018, de momento no hay nuevos
proyectos de instalacién de parques eélicos
en la Regién. Sin embargo, se apunta que
pudiera no ser necesaria la creacién de
nuevos parques edlicos para aumentar la
potencia instalada sino una reconversion o
“repotenciacion” de los ya existentes, tal y
como se recoge en el Proyecto de Ley de

Cambio Climatico y Transicion Energética.
Esto se haria alargando su vida Gtil cam-
biando parte de la tecnologia empleada
por turbinas mas modernas y eficientes,
tal y como se recoge en el Estudio Macro-
econdémico del Impacto del Sector Eélico en
Espafa (AEE, 2018).

Aligual que se explicaba con la energia
solar, no es lo mismo potencia instalada que
energia producida. Esta ultima proporciona
una imagen mas real del estado de la ener-
gia edlica en la Regién. Como se observa
en la grafico 6.15, la produccién de energia
eléctrica a partir de energia edlica sufrié
un acusado descenso entre 2013 y 2015,
coincidiendo con la retirada de las ya cita-
das primas a las energias renovables. Entre
2015y 2017 la produccion de electricidad se
estabilizé, aunque a niveles muy bajos, para
posteriormente comenzar a repuntar en
2018, muy probablemente debido al cambio
de legislacion y a las mejoras en los sistemas
de transporte contemplados en el PERM
2016-2020. En 2019 esta tendencia al alza se
ha mantenido, aproximandose en los valores
de produccion de energia originales de 2013.

. GRAFICO 6.14. .
POTENCIA EOLICA INSTALADA POR COMUNIDADES AUTONOMAS.
ANOS 2012 Y 2018 (% Espana)

m2012

m2018

Galicia
Aragoén
Cataluna

Andalucia

=
o)
@
4
>
o
®
©
O

Castilla-La Mancha

C. Valenciana

Navarra
Asturias
Rioja, La
Canarias

Pais Vasco
Cantabria

Fuente: Red Eléctrica de Espana



., . GRAFICO 6.15. . .
EVOLUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE ENERGIA EOLICA EN
LA REGION DE MURCIA. PERIODO 2013-2019 (MWh)
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6.5.3. ENERGIA HIDRAULICA

En la Regidn de Murcia, los recursos
hidroeléctricos son escasos en compara-
ciéon con otras comunidades auténomas
debido, por un lado, a la escasa pluvio-
metria, ligeramente mas abundante en las
comarcas de Noroeste y Altiplano con 500
mm, mas reducidas en las zonas de la vega
media, la vega bajay la costa con 300 mm;
por otro lado, la orografia poco accidenta-
da de los propios cauces fluviales apenas
propicia variaciones de cota suficientes
para un salto hidraulico aprovechable. A
esto también se suma la sobreexplotacion
de los acuiferos para regadios a lo largo
de la Vega del Segura, lo que redunda
en un menor caudal de agua. Por ello, la
Regién de Murcia ocupa el decimoquinto
puesto en potencia hidrdulica instalada,
representando el 0,14% del total de la po-
tencia hidraulica de Espana (grafico 6.16).

Sin embargo, a pesar de estas dificul-
tades, la Regién de Murcia cuenta con 27
instalaciones de minihidraulica (<10 MW),
cinco de ellas puestas en marcha en los
Gltimos 10 anos (tabla 6.5).

La generacion de energia eléctrica en
las centrales hidraulicas fue muy variable
durante el periodo 2013-2019 (grafico
6.17). En este caso en concreto, esta varia-
cion no ha sido dependiente Gnicamente
de la demanda de los mercados eléctricos
y la rentabilidad de la produccién, como
habia ocurrido durante 2013-2014, sino
que también se ha visto influenciada por
la disponibilidad de los recursos hidricos,
tal y como sucedi6 en 2017.

Una posible alternativa para ampliar
la generacion de energia hidraulica seria la
modernizacion de las centrales existentes
y la puesta en marcha de aquellas que se
encuentren paradas por falta de caudal,
siempre que la aportacion de agua a la
Cuenca del Segura lo permita.
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TABLA 6.5.
INSTALACIONES DE GENERACION DE ENERGIA HIDRAULICA EN LA REGION DE MURCIA. ANO 2019

Término Aio Potencia
Unidad de Produccién .. puesta | instalada
municipal )
servicio MW
ABARAN 1 Abaran 1931 0,35
ABARAN 2 Abaran 1931 0,46
ALMADENES 1 Cieza 1923 2,80
ALMADENES 2 Cieza 1923 2,80
ALMADENES 3 Cieza 1923 2,80
ALMADENES 4 Cieza 1956 6.00
ARCHENA Archena 1948 0.40
CANAVEROSA 1 Calasparra 1927 1,48
CANAVEROSA 2 Calasparra 1927 1.48
CANAVEROSA 3 Calasparra 1954 1,48
EL MENJU Cieza 1921 0,24
RIO MUERTO 1 Archena 1922 0,14
EL SOLVENTE 2 Oiés 1930 2,14
ULEA Archena 1959 1.60
C.H. HOYA GARCIA (AMPLI. 775 KW, EL 12-11-05) Cieza 2,54
LA ESPERANZA Calasparra 1.11
CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUARDA Totana 2000 0.68
CENTRAL HIDROELECTRICA DE PARTIDOR Totana 2000 0,59
CENTRAL HIDROELECTRICA DE MOLINOS Alhama de Murcia 2000 1.24
CENTRAL HIDROELECTRICA DE MORATALLA Moratalla 2000 1.77
CENTRAL HIDROELECTRICA LA MURTA Moratalla 2000 097
HIDROELECTRICA DE BERBERIN Calasparra 2007 2,33
LA PILICA Aguilas 2012 0,14
CENTRAL MICRO-HIDRAULICA "EL QUIEBRE" Murcia 2013 0,06
CENTRAL MICRO-HIDRAULICA C2BIS Murcia 2015 0.10
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALASPARRA Calasparra 2017 0,05
CENTRAL HIDROELECTRICA MICROHIDRAULICA "JUAN RABAL" AGUILAS _|Aguilas 2017 0,03

Fuente: Registro PRETOR
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de REE y AEMET.

6.5.4. BIOGAS

El biogas es el producto de la diges-
tion de materia organica por bacterias en
condiciones anaerobias. Estd compuesto
principalmente por metano (CH4) y dié-
xido de carbono (CO2) en proporciones
variables dependiendo de la composicién
de la materia orgénica a partir de la cual
se ha generado. Las principales fuentes
de biogas son los residuos ganaderos y
agroindustriales, los lodos de estaciones
depuradoras de aguas residuales urbanas
(EDARSs), y la fraccién organica de los re-
siduos domésticos. A nivel industrial se
puede controlar la reaccién de digestion
anaerobia y recoger la energia que se
desprende en forma de metano.

Ya en 2011, el IDAE calculaba un po-
tencial accesible en biogas agroindustrial
para el ano 2020 de 101 ktep/afio, sefalan-
do como principales fuentes potenciales de
generacion de biogas el sector ganadero,
con 65,8 ktep/ano, y el de las industrias

alimentarias de origen vegetal (fabricacion
de conservas, congelados, zumos, concen-
trados y néctares de frutas y hortalizas...),
con 18,6 ktep/afo. Sin embargo, no es el
Unico sector del que se puede obtener
biogas ya que, tanto los residuos sélidos
urbanos (RSU) como las estaciones depura-
doras de aguas residuales (EDARs), tratan
un nimero importante de inputs de origen
organico al cabo del ano.

Segun el IDAE, el biogas es la Unica
energia renovable que puede usarse para
cualquiera de las grandes aplicaciones
energéticas: eléctrica, térmica o como car-
burante. Puede, desde canalizarse para su
uso directo en una caldera adaptada para su
combustién, hasta inyectarse, previa purifi-
cacién en biometano, en las infraestructuras
de gas natural existentes, tanto de trans-
porte como de distribucién. Sin embargo,
una de las formas de aprovechamiento mas
comun y eficiente es su uso como combus-
tible en motores de cogeneracion.



Se entiende por cogeneracién la pro-
duccién simultdnea de dos o mas tipos de
energia, normalmente electricidad y calor,
aunque también puede ser energia mecanica
y calor (y/o frio). Ademas, la cogeneracion
suele realizarse en plantas cercanas al lugar
de consumo.

Los elementos comunes a cualquier
planta de cogeneracién son los siguientes:

a) Fuente de energia primaria. Suelen
ser energias no renovables tipo
gas natural, gaséleo o fueldleo,
pero también las hay que utilizan
fuentes renovables como el biogas.

b) Elelemento motor. Es el encarga-
do de convertir energia térmica o
quimica en mecanica. Dependien-
do deltipo de planta, pueden tra-
tarse de turbinas de gas, turbinas
de vapor o motores alternativos.

c¢) El sistema de aprovechamiento
de energia mecanica. Suele estar
formado por un alternador que
transforma la energia mecanica
en eléctrica, aunque también
puede tratarse de otros sistemas
en los que la energia mecanica se
aprovecha directamente (compre-
sores, bombas...).

d) Elsistema de aprovechamiento de
calor (calderas recuperadoras de
calor de gases de escape, secade-
ros o intercambiadores de calor...).

e) Sistemas de refrigeracién. Encar-
gados de evacuar la parte de la
energia térmica no aprovechada
en la planta (torres de refrigera-
cién, aerocondensadores, inter-
cambiadores...).

f)  Otros sistemas. Como los sistemas
de tratamientos de agua, el siste-
ma eléctrico de la propia planta o
el sistema de control, que permite
el manejo de la instalacién y suele
estar altamente automatizado.

En el caso de las plantas de cogene-
racién a partir de biogas, el primer paso
es la generacion del biogas que alimentara
las turbinas de generacion de electricidad.

Segun el Registro PRETOR, en la Regidn
de Murcia existen 9 plantas de generacién
eléctrica a partir de biogas inscritas bajo los
epigrafes del RD 413/2014 (y sus antecesores
el RD 661/2007 y el RD 436/2004) b.7.1 “Ins-
talaciones que empleen como combustible
principal el biogds de vertederos contro-
lados” y b.7.2. “Instalaciones que empleen
como combustible principal bioliquidos o el
biogas generado en digestores procedente
de cultivos energéticos o de restos agricolas,
de deyecciones ganaderas, de residuos bio-
degradables de instalaciones industriales, de
residuos domiciliarios o similares, de lodos de
depuraciéon de aguas residuales u otros para
los cuales sea de aplicacion el proceso de
digestion anaerobia, tanto individualmente
como en co-digestion”. Sin embargo, hay
mas de 70 registros en el PRETOR bajo el
epigrafe d), del derogado RD 436/2004, que
hacen alusién a “Instalaciones que utilizan la
cogeneracion para el tratamiento y reduccién
de los residuos de los sectores agricola, gana-
deroy de servicios con una potencia instalada
inferior a 25 MW", pero que no especifica si
ese tratamiento y reduccién genera biogas.
Dentro de esta lista se encuentran las Gnicas
3 plantas de cogeneracién a partir de biogas
generado por residuos ganaderos registradas
por el MAPAMA, dos de ellas en Lorca: Hino-
jar, en funcionamiento desde 2002 y con una
potencia instalada de 14,9 MW (segln datos
obtenidos del registro PRETOR del MITECO); y
La Tercia, activa desde 2004 y con una poten-
cia instalada de 14,9 MW. La tercera planta,
que se localiza en Alhama de Murcia, cuenta
con una potencia instalada de 1,5 MW y se
construy6 en 2006. Cada una tiene una capaci-
dad maxima de tratamiento de 100.000 t/afio
de purin, a partir del cual se obtiene biogas
para alimentar la planta de cogeneracién y
en los tres casos estarian ligadas a empresas
del sector ganadero; al contrario que ocurre
con otras plantas de cogeneracién a partir
de purines en el resto del pais, vinculadas en
su mayoria a empresas del sector energético
(electricidad o gas).

La cogeneracion a partir de biogas, ob-
tenido mediante el tratamiento de purines,
es especialmente particular en la Region.
Con una produccién aproximada de purines



en 2019 de 3.760.268 m3/afno’, estos resi-
duos deberian ser gestionados mas alléd de
su uso como vertido a campo directamente
o compost, ya que su elevado contenido en
nitrégeno hace que un exceso de uso como
fertilizante pueda llegar a ser problemati-
co para los suelos y, sobre todo, para los
acuiferos.

Estas tres plantas censadas en la Re-
gién, al igual que en otras comunidades,
se encuentran paradas desde 2014 como
consecuencia del cambio normativo que
supuso un ajuste en las compensaciones
por la produccién de energia.

En los ltimos afos se han desarrollado
en la Region diversos proyectos piloto, en su
mayoria con financiaciéon europea, parainten-
tar mejorar la eficiencia de estas centrales de
cogeneraciony a su vez gestionar los residuos
de las industrias ganadera y agricola, para
convertirlos asi en subproductos valorizables
que pasen a formar parte de una economia
circular en la empresa. Uno de estos proyectos
es LIFE Metabiorresor, cuyo objetivo fue dar
un tratamiento conjunto a los residuos de ma-
taderoy los cadaveres que, tras un proceso de
hidrolizaciéon, quedaban reducidos a un caldo
organico mineral. Dicho caldo se utilizaba en
un proceso posterior de codigestion con lodos
de depuradoray purines para producir biogas.
El residuo seco resultante de la codigestion
se mezclaba también con residuos de poda
para generar pellets. Con esta produccion
de biogas al final del proyecto se habia con-
seguido un 61,5% de ahorro de energia en
la planta. Otro proyecto es el desarrollado
por FACSA, ESAMUR y AINIA, también de
financiacion europea, llamado LIFE STO3RE,
que se encuentra situado en Totana. Este ha
conseguido eliminar los microcontaminantes
organicos y patégenos presentes en lodos
y purines que, al mismo tiempo, permiten
obtener biogas reutilizable como fuente de
energia; asi como nitrégeno, potasio y fésforo
para su uso en las explotaciones agricolas
de la zona. Ademas, con este proyecto han
conseguido aumentar en mas de un 30% la
produccién de biogas de lodos y purines.

1  Estimacién a partir del censo de 2019 y de los
datos de produccién por tipo de especie indicada en el
RD 324/2000.

No hay noticias, a corto plazo, sobre
ejecuciones de nuevos proyectos de coge-
neraciéon a gran escala. Esto deberia de ser
estudiado por las administraciones compe-
tentes, debido al potencial que presenta este
tipo de generacién de energia en la Region
de Murcia. Este potencial es debido al gran
sector ganadero de la Regién, quinta en
cabezas de ganado porcino con 1.976.540
animales, solo por detras de Aragén, Catalu-
fia, Castilla-Ledn y Andalucia (MAPA, 2019).

Otro ejemplo de cogeneracién a partir
de biogas, fuera del ambito ganadero, se
encuentra en la planta de cogeneracion de la
EDAR Murcia-Este, instalada en 2012, con el
objetivo de suministrar el 100% de la energia
térmica necesaria en el proceso de digestion
y el 40% de la demanda eléctrica de toda la
instalacion. En 2017 se consiguié reducir la de-
manda enun 2,6% y generar 6,06 GWh, lo que
supuso que el 48% de la energia eléctrica con-
sumida fue generada en la propia instalacién
a partir de una fuente de origen renovable,
superando el objetivo inicial marcado. Este es
un ejemplo mas de la potencialidad de este
tipo de energia, que quizas en su dimension
actual no sea un gran referente en cuanto al
aporte de electricidad a la red, pero si muy
Gtil para el autoconsumo en explotaciones
industriales y el sector primario.

INICIATIVAS EN
+D+i EN EL SECTOR
DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN LA
REGION DE MURCIA

Se haindicado que las energias renova-
bles tienen aiin mucho camino por recorrer



en Espafa y en la Regién de Murcia para
cumplir los objetivos, tanto los marcados
por el acuerdo de Paris como por el Plan
Integrado Nacional de Energia y Clima
(PNIEC) 2021-2030 que se desarrolla en
Espafa. Como se apuntd, la investigacién,
la innovacion y la competitividad en ma-
teria de energias limpias y renovables son
ejes principales marcados en el PNIEC,
ya que la innovacién es un vehiculo para
facilitar el cumplimiento de los objetivos
de descarbonizaciéon. La reduccion de los
costes es uno de los principales puntos a
mejorar junto con la eficiencia y las vias de
almacenamiento. Hay que destacar que los
avances tecnoldgicos son mayores en ener-
gias como la edlica, solar fotovoltaica, solar
termoeléctrica, biomasa o minihidraulica, y
aun queda mucho por hacer en fuentes de
energia como la marina, la miniedlica o la
geotérmica. Asi, por ejemplo, se ha referido
que los avances tecnoldgicos han posibili-
tado que desde 2008 los costes en energia
fotovoltaica hayan disminuido en un 90%.

En la memoria de APPA de 2018 se
remarca que en dicho ano la inversién de
las empresas renovables en investigacién,
desarrollo e innovacién (1+D+i) supuso el
3,07% de su contribucién al PIB, casi el
triple de la media de la economia espaiola
(1,2%) y muy por encima del promedio de
la Unién Europea (2,07%). Revela que es un
sector muy implicado en el desarrollo de
avances tecnoldgicos, avances que se en-
tienden como el Gnico medio para asegurar
el rapido crecimiento y la recuperacion del
retroceso experimentado en los afos que
estuvo vigente el “impuesto al sol”.

En la Agenda para el Impulso Industrial
y Tecnolégico de la Regién de Murcia 2021,
publicada en mayo de 2018, se identifica
que dispone de buenas infraestructuras
para la generacion y distribucion energética,
asi como de condiciones climdticas y me-
teoroldgicas idoneas tanto para la energia
fotovoltaica como para otras energias re-
novables. Por todo ello incluye estrategias
como las de “Potenciar industrias relaciona-
das con las energias renovables” y “Apoyar
a las pymes tecnoldgicas en su fase de
crecimiento y expansion”, destacando que

el subsector de energias renovables, tanto
en su vertiente tecnoldgica de fabricacion
e implantaciéon de equipos, sistemas y re-
des convencionales e inteligentes (“Smart
grids”), como en su vertiente de produccién
de energia, tiene un claro potencial de
futuro en la Region. Con el fomento de la
innovacién en energias renovables se pre-
tende, a la vez que se incrementa la activi-
dad industrial, aumentar la competitividad y
el valor anadido generado por la reduccién
de la dependencia energética.

Hay que destacar de manera especial
que, tras la adopcién en 2008 del Paquete
de medidas de la UE sobre clima y energia,
vigente hasta 2020, la Comisién Europea
lanzé el Pacto de los Alcaldes para apoyar
los esfuerzos desarrollados por las autori-
dades locales en la aplicacién de politicas
de energia sostenible. Dicho pacto ha
conseguido movilizar a un gran nimero
de autoridades locales y regionales para
desarrollar planes de acciéon y orientar
las inversiones hacia la atenuacién de los
efectos del cambio climatico. A partir del
éxito del Pacto de los Alcaldes, en 2014 se
lanzo la iniciativa Mayors Adapt, basada en el
mismo modelo de gestién puiblica, mediante
la cual se invitaba a las ciudades a asumir
compromisos y tomar medidas para antici-
parse a los efectos inevitables del cambio
climatico. Los firmantes, al suscribir el Pacto
de los Alcaldes, se comprometen voluntaria-
mente a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y a mejorar la resiliencia
climatica mediante laimplementacién de un
Plan de accién sostenible sobre energia y
clima. En la Regidn participan 45 municipios,
los cuales se han ido marcando, desde su
creacion en 2008, diferentes compromisos.
En primer lugar, elaborar un Inventario de
emisiones de CO2 emitido dentro de las
fronteras del municipio, y posteriormente
un Plan de Accién para la Energia Sostenible
(PAES) antes del ano posterior a la adhesion
del municipio al Pacto de los Alcaldes, ela-
borar informes de seguimiento, proponer
medidas de adaptacién al cambio climatico
y finalmente elaborar un PAES con objetivos
para 2030. En las fechas en que se redacta
este trabajo, mayo de 2020, tan solo 28
municipios elaboraron el PAES y solo 9 han



continuado con actuaciones: Aguilas, Alcan-
tarilla, Bullas, Las Torres de Cotillas, Lorca,
Molina de Segura, Murcia, Puerto Lumbreras
y Torre Pacheco. La financiaciéon de las inicia-
tivas de los ayuntamientos a este respecto,
en la mayoria de los casos, se ha financiado
mediante los siguientes proyectos:

. Elena-Fuensanta, que se enmar-
ca dentro del instrumento de
financiacion ELENA (mecanismo
de Asistencia Energética Local
Europea) de la UE. Permite reali-
zar destacadas inversiones a los
municipios y otros organismos
publicos de nuestra Region, lo
que supone importantes ahorros
en la facturacién energética de
dichas corporaciones locales y
demas organismos publicos que
participen, siendo una de las prin-
cipales vias de financiacion de las
iniciativas del Pacto de Alcaldes

. STEP: mejorar las politicas loca-
les de energia sostenible para
alcanzar los objetivos HORIZONTE
2020. El proyecto mantiene este
enfoque fomentando las politicas
a nivel local, apoyando la eficien-
cia energética y promoviendo la
autonomia energética a partir
de politicas nacionales o regio-
nales. En el intercambio de estas
politicas participan regiones con
diferente nivel de conocimiento
en este dmbito.

. Meshartility (Medida y transfe-
rencia de datos con las compaiiias
energéticas para el Pacto de los
Alcaldes, en sus siglas en inglés).
Intenta apoyar el desarrollo de
soluciones y herramientas que
faciliten el intercambio de datos
entre las compafias energéti-
cas y los municipios que estan
preocupados por las emisiones
de efecto invernadero, y buscan
planificar acciones para solventar
el problema a través de ahorros
energéticos, eficiencia energética
y el uso de energias renovables.
Estas soluciones y herramientas

ayudaran a las ciudades que
son firmantes del Pacto de los
Alcaldes a desarrollar su Plan de
Accién para la Energia Sostenible
(PAES).

. ENERGEIA es una idea de pro-
yecto de colaboracién orientada
al intercambio de experiencias,
buenas practicas y acciones pi-
loto en apoyo de las iniciativas
emprendedoras en el sector de
energias renovables. Se busca la
participacion de organismos pu-
blicos regionales con competencia
en el desarrollo, el estimulo a la
cooperacion y la promocién del
espiritu emprendedor, en parti-
cular, en el sector energético.

. CITYnvest. Tiene como objetivos
aumentar las capacidades, habi-
lidades y conocimientos de las
autoridades locales y regionales
sobre modelos innovadores de
financiacion para las actuaciones
que, en materia de eficiencia
energética y energia sostenible,
se van a llevar a cabo. En el caso
de la Regién de Murcia, enfocado
en los centros educativos de la
Regiodn.

Durante los ultimos afos, y amparados
en la nueva situacion legislativa, han sido
numerosas las iniciativas en materia de
investigacion e innovacién en las que dife-
rentes agentes desde la Region han liderado
o participado en programas de financiacion
regional, nacional o internacional. En todas
ellas con apoyo del gobierno regional en la
gestién, busqueda de financiacién e infor-
macién por parte de organismos como el
Instituto de Fomento y las universidades, lo
que ha permitido la obtencién de financia-
cién para desarrollar diferentes iniciativas
en materia de investigacién e innovacion.

Desde la Unién Europea, a partir de
2013, se propuso que los fondos FEDER
tuvieran como requisito para su adjudicacion
la definicién de estrategias de investigacion
e innovacién nacionales y regionales para la
especializacion inteligente (estrategias de
RIS3). Dichas estrategias consisten en agen-



dasintegradas de transformacién econémica
territorial, que debieron ser aprobadas antes
de los programas operativos que respaldaran
las inversiones. En la materia que nos ocupa,
dentro del | Programa Operativo FEDER de
la Region de Murcia para el periodo 2014-
2020 y en el Marco del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER) se identifica
un eje prioritario encaminado a favorecer
el paso a una economia baja en carbono en
todos los sectores, y se define la prioridad de
inmersién hacia el fomento de la eficiencia
energética y el uso de energias renovables
por parte de las empresas. Este programa
de fondos se encuentra justificado en una
de las iniciativas de financiacién en materia
de impulso en investigacion e innovacion en
el sector energético del Programa Ris3Mur.
El programa define la agenda de transfor-
macion econémica de la Region y concentra
los recursos en aquellas 4reas de especiali-
zacion mas prometedoras, en funcién de sus
ventajas comparativas y competitivas, con el
fin de impulsar el nuevo modelo de trans-
formacién econémica en aquellos dmbitos
donde la Regién de Murcia puede ser mas
competitiva. Para ello se ha seleccionado
como una de las actividades fundamentales
la energia. Los proyectos financiados estan
encaminados, en su mayoria, al fomento de
la eficiencia energética en las empresas,
como por ejemplo el proyecto ECOMETANO,
concedido al CETENMA, con el objetivo de
demostrar la viabilidad de las plantas de
biogas de pequefio y mediano tamano para
convertirse en instalaciones generadoras
de combustibles alternativos mediante el
enriguecimiento del biogas con hidrégeno
proveniente de fuentes renovables; PREDI-
FOTO, que desarrolla sistemas de IoT para
la prediccién a corto plazo de la producciéon
eléctrica de instalaciones fotovoltaicas; o
ALTERGEN que aborda diferentes retos del
uso de combustibles alternativos en grupos
electrégenos.

Respecto a la financiacion de investi-
gacion con fondos en otros programas de
la Unién Europea, se ha identificado dentro
del Programa LIFE+ los siguientes:

. LIFE ADAPTATE. La solucién

principal que aporta frente a la

influencia del cambio climatico
es contribuir al desarrollo de
politicas de adaptacién a nivel
local, asi como la mejora de las po-
liticas europeas orientadas a una
adecuacién al cambio climatico y
al cumplimiento de los objetivos
delaUEde 2030 paraelclimayla
energia que buscan la reduccién
de gases invernadero, mejorar la
eficiencia energética y aumentar
la cuota de energias renovables.
Los socios del proyecto son: Ins-
tituto de Fomento de la Regién
de Murcia (INFO), Eurovértice,
Irradiare, Ekodoma, 2 municipios
de Portugal, 3 municipios de la
Regi6n de Murcia (Aguilas, Car-
tagena y Lorca) y 1 municipio de
Letonia.

RENEWAT. Con la participacion de
ESAMUR se pretende desarrollar
un sistema innovador hibrido re-
novable para reducir el consumo
energético y optimizar el reactor
bioldgico de la EDAR de Archena.
Tiene un alcance del 99% de las
EDAR europeas, reduciendo su
consumo eléctrico en un 30%
al integrar energias renovables,
ademas de reducir la huella de
carbono del proceso, disminu-
yendo igualmente el coste del
proceso.

LIFE SARMIENTO. El proyecto
pretende demostrar como una
innovadora soluciéon de bajo
coste para la gestidon de sarmien-
tos contribuye a la mitigacién y
adaptacion al Cambio Climatico,
sustituyendo las practicas actua-
les por otras mas sostenibles y
beneficiosas para el clima. El ob-
jetivo del proyecto es reducir los
impactos climaticos producidos
por las quemas de sarmientos,
sustituyendo las practicas actua-
les por otras mas sostenibles y be-
neficiosas para el clima. Los socios
del proyecto son: MICROGAIA,
que ejerce como coordinador y
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lider del proyecto, la Cooperativa
Nuestra Senora de El Rosario,
como responsable de la recogida
y gestién de los sarmientos, y
Eurovértice

LIFE SEC ADAPT. El proyecto Life
Sec Adapt tiene como objetivo
contribuir a aumentar la capacidad
de resiliencia climatica y facilitar el
cambio hacia economias de bajo
carbono y de uso eficiente de
los recursos de las areas urbanas
europeas. Ademas de la adhesién
y la participacién activa de los mu-
nicipios en el nuevo Pacto de Alcal-
des por el Clima y la Energia (que
actualmente incluye la iniciativa
Mayor Adapt). Con este proyecto
allanaran el terreno hacia un au-
mento de la eficiencia energética,
incorporando el cambio climatico
en las politicas de desarrollo
regional. Los socios del proyecto
son: Sviluppo Marche SpA, Regién
de Istria, Agencia de Desarrollo
de Istria, 20 municipios de la UE
involucrados en el proyecto: 12 de
la Regién de la Marcas (ltalia), 6 de
la Regién de Istria (Croacia), 1 de
Espafa (Bullas) y 1 de Grecia.

ENERING. Es un proyecto de
demostracién consistente en
la aplicacién de energias reno-
vables y soluciones de mejora
de la eficiencia energética para
reducir el consumo energético
y las emisiones de CO2 en poli-
gonos industriales, haciéndolos
mas sostenibles. Participan UPCT,
CETENMA, COIIRM y CTCON.

Respecto a proyectos europeos dentro
del finalizado 7° Programa Marco y del ac-
tual programa Horizonte 2020, en la Regién
de Murcia se han identificado 4 proyectos
que alcanzan algo mas del millén de euros
de financiacién en su conjunto:

GULWESS-PROP: Sistema de al-
macenamiento de energia verde
ultraligera para propulsién. El
proyecto apunta a disefiar una
solucién comercial de almace-

namiento eficiente de energia a
bordo para vehiculos propulsa-
dos eléctricamente. El objetivo
principal es sustituir las baterias
eléctricas y el almacenamiento
de hidrégeno con la tecnologia
METALIQ-PROP, capaz de generar
hidrégeno a demanda in situ. Dra-
ge & Mate es la empresa murciana
coordinadora.

INNOWIND: proyecto para el
desarrollo de una turbina edlica
innovadora de eje horizontal
con menores gastos en manteni-
miento de los actuales para esta
energia. Se busca introducir en el
mercado una nueva turbina eélica
de potencia media con un menor
costo de instalaciéon por vatio,
operacion bajo vientos suaves,
menor impacto ambiental y con
un area de seguridad mas pe-
queina que permite la instalaciéon
cerca del area urbana y reduce
las pérdidas de energia, ademas
de un disefio de colapso interno
mas seguro en caso de dafo es-
tructural. Sistema eélico Morcillo
de Cieza coordina este proyecto.

R4E: hojas de ruta energéticas: El
objetivo final es implementar un
proceso de hojas de ruta hacia
convertirse en Smart Cities. R4E
se centra en tres areas dentro del
dominio de la energia sostenible:
1. Edificios inteligentes, 2. Mo-
vilidad inteligente, y 3. Espacios
urbanos inteligentes. El impacto
del proyecto R4E es que las de-
cisiones permitirdn actividades
y decisiones a corto plazo con
una perspectiva a largo plazo.
El consorcio estd formado por 8
ciudades: Eindhoven (Coordinador
del proyecto), Forli, Estambul,
Newcastle, Murcia, Palermo, Sant
Cugat del Vallés y Tallin; y dos so-
cios de conocimiento: la Universi-
dad Tecnolégica de Eindhoven (TU
/ e)y la Universidad Politécnica de
Cataluia (UPCQ).



SOLARIS es un proyecto que
desarrolla un novedoso sistema
modular de bomba de calor con
fuente solar. Optimizany reducen
costes con este tipo de sistema
combinado. La empresa murcia-
na HRS HEAT EXCHANGERS SLU
participa en el proyecto.

En lo que respecta a la investigacion
en materia de energia renovable los or-
ganismos publicos de investigacion de la
Regidn de Murcia son los que concentran un
mayor nimero de proyectos tecnoldgicos
encaminados al aumento de la eficiencia y
uso de nuevas tecnologias en este campo.
Asi vemos, separados por organismos par-
ticipantes:

Proyectos e iniciativas desarrollados
en la Universidad Politécnica de Cartagena:

Catedra empresarial con MTorres
Catedra empresarial con Konery
Cétedra Fundacién Repsol

Cétedra con el Ayuntamiento de
Cartagena

Catedra empresarial con AED
Embedded Development

Red Tematica “Ciudades Inteli-
gentes totalmente integrales,
eficientes y sostenibles”

Dispositivos Hibridos Optoelec-
trénicos y fotovoltaicos para
energia renovable

Investigacion de la capacidad de
suministro de energia eléctrica a
buques en puerto procedente de
aerogeneradores marinos flotantes

Elaboracién de un sistema nove-
doso para la climatizacién de edi-
ficios con la aplicacion de células
fotovoltaicas, colectores solares
térmicos y acumuladores de calor

Ventanas electrocrémicas autosu-
ficientes alimentadas por energia
fotovoltaica. Eficiencia energética
e integracién arquitectoénica
Dispositivos Hibridos Optoelec-
trénicos y fotovoltaicos para
energia renovable

Demostrador del sistema de
desalacién y potabilizacién de
agua de mar mediante planta de
generacion de energia eléctrica
mediante célula de combustible

Producciéon de energia y depu-
racién simultanea de las aguas
mediante células de combustible
microbianas. Aplicacion a las
aguas del sureste espanol.
Proyecto Vigia: Sistema de Vigi-
lancia Costero basado en Vehicu-
los Autonomos de Superficie

Mejora de la transferencia de
calor y la eficiencia de los capta-
dores solares planos empleando
dispositivos insertados

Fabricacion y caracterizacién de
Células Solares Organicas: de spin-
coating a procesado en continuo

Proyectos desarrollados en la Univer-
sidad de Murcia:

Superbiodiesel

Evaluacién y aplicabilidad de la
complementariedad espacio-
temporal de los recursos solar y
eoblico para el disefio optimizado
de escenarios energéticos de base
renovable

Sistemas conjugados para el
transporte selectivo de carga en
células solares Perovskita

Sintesis y estudio en materiales
moleculares autoensamblados en
células solares organicas

Interacciones calidad del aire-
clima e impactos de la producciéon
energética renovable bajo escena-
rios de cambio climatico

Células solares nanoestructuradas
fabricadas a partir de disolucio-
nes: autoensamblaje a escala
nanométrica y caracterizacion

Proyectos e iniciativas del CEBAS-CSIC,
IMIDA y UCAM:

Desarrollo de un proceso de
reutilizacién de subproductos
industriales organicos para la pro-



duccién de energia y enmienda
agricola, de CEBAS

. Produccién de Bioenergia en zo-
nas rurales, de IMIDA

. Edificios de Consumo de Energia
casi nulo en el &mbito de la Efi-
ciencia, Rehabilitaciéon Energética,
introduccién de Energias Renova-
blesy Gestién de la Energia, orien-
tado a ofrecer nuevos productos
y servicios de UCAM

. Eficiencia Energética y Energias
Renovables en Edificios Singula-
res, de UCAM

. Proyectacién y tratamiento de en-
volventes arquitecténicas para la
mejora de la eficiencia energética
y respeto ambiental, de UCAM

e (Cétedra Movilidad y Transporte
Sostenible, de UCAM

Como se observa, muchas son las inicia-
tivas y los proyectos que se desarrollan en la
Regidn para avanzar hacia el cumplimiento
del Acuerdo de Paris. En todo lo que se ha
detallado se identifican tres vias: una es la
adaptacién de procesos e instalaciones en
blisqueda de la eficiencia energéticay la re-
duccién de emisiones; otra, la investigacion
e innovacién para desarrollar nuevas tecno-
logias; y, por Gltimo, abaratar las existentes
0 aumentar su eficiencia.

CONCLUSIONES

En la actualidad nos encontramos en
un momento de cambio de rumbo en lo
referente a las energias renovables. Tras la
aprobacion del conocido como “impuesto al
sol” en 2012, las energias renovables sufrie-
ron un fuerte estancamiento que, seguln los

balances a 2018, nos impediria alcanzar los
objetivos europeos y nacionales marcados
en generacién energética con fuentes reno-
vables. Sin embargo, las nuevas subastas de
potencia de 2016 y 2017, junto con el cam-
bio legislativo de 2018 (RDL 15/2018) que
derogaba el “impuesto al sol” y fomentaba
el autoconsumo, han suavizado el panorama
al permitir la instalacién de 8.800 MW de
potencia entre las subastas de 2016y 2017.
Debido a la situacién politica nacional, la
subasta de renovables prevista para 2019
quedé aplazada a afos venideros. Antes
de que la pandemia alterara el calendario
politico, se preveia que 2020 iba a ser un
ano clave para el futuro de las renovables
ya que Espafa tiene que adaptar su marco
normativo a las exigencias de las directivas
europeas (2018/2001/CE y 2018/2002/CE),
que fijan los nuevos objetivos en materia
de renovables y eficiencia energética para
2030. Con ese motivo el Gobierno nacional
ha remitido al Congreso el Proyecto de Ley
de Cambio Climéatico y Transicion Energética
(PLCCTE), que promueve la consecucion de
los objetivos fijados por la UE, asi como los
propios recogidos en el Plan Nacional Inte-
grado de Energiay Clima (PNIEC) 2021-2030
remitido en abril a la Comisién Europea.
Este novedoso marco normativo también
hace hincapié en la necesidad de limitar
las emisiones de gases provenientes del
transporte, potenciando el cambio hacia un
parque movil eléctrico.

En lo que respecta a la generacién
de energia renovable, en Espafa se ha
producido un crecimiento del 10% en los
ultimos 6 anos, suponiendo el 13,9% de la
energia primaria produciday generando un
40% de la electricidad espanola en 2018.
Este incremento se debe en general al au-
mento proveniente de la energia edlicay
fotovoltaica, pero también a que 2018 fue
un buen afo hidroldgico, lo que propicié el
ascenso de la produccién hidraulica. Por
otro lado, se ha observado una tendencia
a la disminuciéon de los costes de produc-
cién de energia en practicamente todas las
modalidades de renovables en relacién con
los costes de 2012; por consiguiente, estas
tecnologias son cada vez mas competitivas
frente a las energias convencionales (pe-



tréleo, nuclear, carbén...). A nivel nacional,
las energias renovables que mas aportan
al mix energético son las procedentes de
las tecnologias solar fotovoltaica y edlica,
aunque hay otras con mucho potencial atn
por explotar como son la eélica offshore
o la biomasa, mientras que la hidraulica y
minihidraulica van perdiendo fuerza.

A nivel autonémico, la Regién de
Murcia ocupa un puesto poco relevante en
cuanto a potencia renovable instalada en Es-
pafa. Representa solo el 1,6% del total, baja
participacién relativa frente a comunidades
auténomas como Castilla y Ledn (21,7%),
Galicia (14,9%), Andalucia (12,4%), Castilla-
La Mancha (12,1%) o Cataluia (7,3%), que
en 2018 sumaron el 68,4% de la potencia
total procedente de fuentes renovables.

En la Regién de Murcia las principa-
les fuentes de energia, segln la potencia
instalada, son la energia edlica y la solar
fotovoltaica, sequidas en menor medida por
la energia solar térmicay la hidrdulica; entre
los afos 2012 y 2018 se ha producido un
incremento notable en la potencia instalada
procedente de la energia solar fotovoltaica
(17%) y edlica (9%).

A este respecto, en 2018 la Regién de
Murcia era la quinta comunidad en potencia
solar fotovoltaica instalada con 442 MW.
Esta potencia se ha visto practicamente
triplicada en 2019 gracias a la puesta en
marcha de algunos de los proyectos ini-
ciados tras las subastas de 2016 y 2017,
como el recientemente inaugurado campo
solar fotovoltaico de Mula, uno de los mas
grandes de Europa, o los proyectos que se
estan desarrollando en Campos del Rio y
el Altiplano, lo que podria llevar a la Re-
gion a la pugna por los primeros puestos
nacionales en potencia fotovoltaica insta-
lada en los préoximos afnos. Para canalizar
toda esta energia también han hecho falta
nuevas infraestructuras de transporte, que
ya estaban previstas en el Plan Energético
de la Regién de Murcia (PERM) 2016-2020,
como medida de apoyo a la promocién de
la instalacion de renovables en la Regidn.
Sin embargo, cabria preguntarse si la capa-
cidad de estas nuevas redes de trasporte
es suficiente para dar servicio tanto a estos

grandes productores como a pequefios
productores independientes de las grandes
multinacionales que gestionan estos ma-
croproyectos. En cuanto a la generacién de
electricidad mediante energia solar térmica,
adn se ocupa una posicion atrasada entre
las comunidades que cuentan con este tipo
de tecnologia, siendo un posible punto a
potenciar.

La energia edlica es la segunda tecno-
logia en potencia instalada en la Regidn,
Sin embargo, su dependencia de factores
geograficos hace que la instalacion de
nuevos parques eodlicos sea complicada,
dejando como alternativa la mejora de la
tecnologia en los ya existentes, que permi-
ta proporcionar una mayor eficiencia del
proceso, la repotenciacién y la hibridacion
de la energia edlica con otras energias
renovables. Opcidn que se hace extensible
a cualquier tipo de energia renovable, me-
diante la unién de dos o mas modalidades,
tal y como recomienda el PLCCTE.

Hay una tecnologia poco explotada
sobre la que merece focalizar la atencién,
la biomasa como fuente generadora de bio-
gas, siendo el biogas y el biometano uno de
los productos que se pretenden promover
en la nueva LCCTE como alternativa a los
productos energéticos de origen fosil. La
Regién de Murcia es uno de los principales
motores de la industria agroalimentaria del
pais, con multitud de industrias relaciona-
das con la alimentacién, y con una de las
mayores cabafas porcinas de Espafa que
genera elevadas cantidades de residuos
organicos. Hasta 2014 habia varias plantas
de cogeneracién que producian electricidad
a partir del biogas generado por la coges-
tion de estos purines, en muchas ocasiones
en conjunto con otros residuos derivados
de la industria agroalimentaria, creando
un sistema de economia circular que ade-
mas ponia en valor unos, hasta entonces,
residuos. Sin embargo, la explotacién de
estas plantas de cogeneracién dejo de ser
rentable tras las modificaciones normati-
vas de 2012 y anos posteriores, quedando
paradas en practicamente su totalidad en
2014. Desde entonces, se han promovido
varios proyectos de I+D que han conseguido



mejorar la eficiencia del proceso, por lo que
deberia ser una tecnologia mas a considerar
dentro del sector renovable en la Regidn.
Ademas, se ha de seguir potenciando este
tipo de instalaciones en aquellas industrias,
plantas de tratamiento de aguas residuales
y de residuos sélidos urbanos al objeto de
que proporcionen la energia necesaria para
que, al menos, sirvan para el autoconsumo
de la mayor parte de la energia consumida
por las propias instalaciones.

Un reto futuro en el campo de las ener-
gias renovables es la capacidad de almace-
namiento de la energia, que permita no solo
guardar la energia a aquellos productores
que no viertan a la red, sino que, ademas,
permita a los productores que también
vierten a la red almacenar la electricidad
que por uno u otro motivo no se vierta o
consuma. De hecho, el PLCCTE recoge la
figura del titular de almacenamiento como
sujeto del sistema eléctrico. Con ello se
favoreceria la implantacion y el desarrollo
de estas tecnologias, claves en la gestion
de la demanda eléctrica y la seguridad de
suministro en un sistema eléctrico 100%
renovable, siendo ademas una oportunidad
de negocio para que Espaina lidere este
segmento industrial.

En cuanto al parque movil regional, los
municipios de Murcia, Cartagena, Lorca y
Molina de Segura deberian establecer zonas
de bajas emisiones, segun lo establecido en
el PLCCTE, al tener una poblacién superior
a los 50.000 habitantes.

Las iniciativas en |+D+i en el sector
de las energias renovables en la Regién de
Murcia estan enmarcadas, por un lado, en
la adaptaciéon de procesos e instalaciones
en busqueda de la eficiencia energéticay la
reduccién de emisiones; por otro lado, en la
investigacién e innovacion para desarrollar
nuevas tecnologias, abaratar las existentes
o aumentar su eficiencia. Ambas vias son
importantes, deben de ser contempladas
y ser objetivo de subvencion por parte de
las administraciones, regional, nacional o
europea. La adaptacion para la reduccién
de emisiones viene liderada de la mano
del Pacto de Alcaldes en el que participan
activamente 9 municipios de los 28 inscritos

en la Region. La labor investigadoray de in-
novacion se encuentra, en casi su totalidad,
liderada por los organismos y empresas
con mayor vinculacién a la ingenieria o con
poder tecnolégico, como son la Universidad
Politécnica de Cartagenay empresas como
MTorres, Repsol, HRS HEAT EXCHANGERS
o Sistema eélico Morcillo, que lideran o
participan en grandes proyectos de inves-
tigacion e innovacion. Una de las vias de
aumento de la competitividad como regién
en esta materia seria la de centralizar la
informacion de resultados de los proyec-
tos, que en la actualidad se encuentra
dispersay es de dificil consulta de manera
actualizada. Los portales de transparencia
informan de las subvenciones concedidas
a las empresas, pero no de las teméticas
ni objetivos. De igual manera, se considera
prioritario poner en comunicaciéon a empre-
sas y organismos, para que se establezcan
seminarios y puestas en comun de trabajos
por teméticas con el fin de generar nuevas
ideas y oportunidades.

En definitiva, si Espaiay la Region de
Murcia quieren conseguir los objetivos de
descarbonizacién marcados para 2030 por
la UE, se debe de garantizar una estabili-
dad normativa y econémica que permita
la generacién de nuevos proyectos de
instalacion de energias renovables, no
solo derivados de las subastas publicas de
potencia sino de proyectos de iniciativa
privada. En principio, el Proyecto de Ley de
Cambio Climatico y Transicion Energética
y el Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima 2021-2030 parecen apuntar en esta
direccién. Sin embargo, cuando se redacta
este trabajo, la situacién generada por la
pandemia ha ocasionado una enorme crisis
econdémica que podria frenar las inversiones
necesarias. Aunque el PLCCTE pretende
servir de acicate en la modernizacién de la
economia, y en particular de la industria, la
atraccién de inversiones y la generacion de
empleo, lo cierto es que la inseguridad ge-
nerada por la falta de precedentes de una
situacién como la que estamos viviendo,
es un escenario que se deberia tener en
cuenta para generar un plan de accién que
minimice el posible frenazo en el sector de
las energias renovables.
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