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INTRODUCCION

HACIA UNA GENERACION RENOVABLE Y SOCIAL

MIGUEL ANGEL MARTINEZ-AROCA
Presidente de Anpier

La generacion fotovoltaica se ha convertido
en la gran respuesta de la humanidad al reto
mas importante que ha tenido que afrontar
desde que los primeros homo sapiens po-
blaran el Planeta: evitar que nuestra gran casa
comun, la Tierra, dejara de ser habitable para
la mayoria de las especies que la pueblan, por
causa de las actividades energéticas que el
ser humano ha desarrollado durante sus dos-
cientos ultimos anos de historia, una insignifi-
cancia temporal que ha ocasionado un dafno
ya irreversible, que sera letal si no reacciona-
mos a tiempo.

En menos de una década, la generacion fo-
tovoltaica es capaz de producir energia eléc-
trica a 30 € el MWh, reduciendo en un 85%
sus costes. Un verdadero milagro que nunca
hubiera sido posible sin el esfuerzo inversor
que se realizd a inicios de esta centuria en los
paises desarrollados y, muy singularmente, en
Espafia, que se convirtid en el gran referente
de este vital desarrollo tecnoldgico.

El Estado, en no pocas ocasiones, ha sabido

suplir las deficiencias del mercado, siendo un
ejemplo significativo las tarifas reguladas que
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se otorgaron a las primeras instalaciones re-
novables, sin las cuales hubiera sido imposi-
ble tener ahora la oportunidad de implantar el
nuevo modelo energético, que nos permitira
mantener nuestro progreso y nuestro bienes-
tar. Sin el impulso que los Estados dieron a las
renovables, ahora solo habria una opcién para
evitar los escenarios mas devastadores del
cambio climatico: paralizar el crecimiento e
iniciar sendas regresivas que nos devolverian
a situaciones preindustriales.

Afortunadamente, vy a la espera de que los
impulsores de tecnologias como la fotovol-
taica sean restituidos por su esfuerzo inversor
y recuperen la seguridad juridica que les fue
arrebatada, contamos con la posibilidad de
generar energia con el Sol y el viento. El Sol es
el gran activo de nuestro pais, el turismo vy la
agricultura son sectores que combaten nues-
tro endémico déficit comercial, producido por
la necesidad de importar productos energéti-
Cos, y es también ese Sol que luce cerca de
3.000 horas anuales, el que nos permite gozar
de energia barata y no contaminante, ademas
de redistribuir sus beneficios econdmicos.

El camino de la transicion ecoldgica ya se ha
iniciado en el Mundo vy, aunque con retraso,
también en Espana, empezamos a disfrutar
de una energia que cada dia sera mas y mas
barata y que nos esta permitiendo abordar la
descarbonizacion de la economia sin merma
en la competitividad, mas bien, al contrario, en
el caso de Espafa con una importante ventaja
competitiva con respecto al resto de Estados
de la Unién Europea. Ahora, tras los vertigino-
SOs avances tecnoldgicos experimentados en
fotovoltaica, el Sol vuelve a ponerse de nues-
tra parte, pero sus beneficios econdmicos
podran quedar concentrados o distribuidos.
El ingente volumen de recursos que mensual-
mente destinamos los ciudadanos a comprar
energia puede permanecer concentrado y
fuera de nuestro entorno o repartido en nues-
tras economias locales. Ese es ahora el gran
reto que se debe abordar: la transicion justa.

No habra transicidon justa si no se reconoce
la labor y el esfuerzo de las 60.000 familias
espanolas que destinaron todos sus ahorros
e hipotecaron sus bienes para el desarrollo
y la generacion de energia solar fotovoltai-
ca, atendiendo un llamamiento del Estado,

que les presentd esta mision como segura,
rentable y ética. Un sector que ha soportado
de manera estoica un carrusel inacabable de
recortes retroactivos que han mermado sus
ingresos hasta en un 50% de la tarifa que el Es-
tado ofrecié y motivod estos desarrollos. Como
tampoco podremos hablar de transicion justa
si la propiedad de las instalaciones queda en
manos de un reducido grupo de empresas y
no se socializa. Los ciudadanos tenemos el
derecho a producir energia a través de cual-
quier fuente de generacion vy, singularmente,
a través de la tecnologia fotovoltaica, la mas
modular y accesible. Los espafioles debemos
tener acceso a la posibilidad de reducir nues-
tros gastos en hogares y empresas a traves del
autoconsumo vy, también, a producir energia
para el suministro a través de la red general
y obtener asi complementos de renta, que
sirvan para alimentar las economias locales y
evitar los males que ocasionara el abandono
de los entornos rurales.
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ANUARIO DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA

MIGUEL ARIAS CANETE,

Comisario Europeo de Energia y Accion por el Cambio Climatico

a expansion de las energias renovables esta

llevando a cabo una profunda transforma-
Cion del sistema energético global. En 2017, las
renovables aportaron el 70 % de la nueva capa-
cidad eléctrica neta anadida global. La energia
fotovoltaica desempefa un papel central en
esta transicion: tan solo en 2017 se afadié mas
capacidad de generacion fotovoltaica que el
total de nueva capacidad afadida de carbon,
gas y nuclear combinados. Gran parte de esta
transformacion se debe a la continuada caida
de los costos de generacion, asi como a la re-
duccion de los costos de los paneles solares:
entre 2010 y 2017, los costos de la electricidad
generada mediante paneles fotovoltaicos se
redujeron casi un 75 %, mientras que los costos
de los modulos fotovoltaicos cayeron un 80 %
desde 2009.

En la Union Europea, las energias renovables
desempenan un papel central en la transicion
hacia un sistema energético bajo en emisiones
de carbono. En 2017, las renovables alcanzaron
una participacion del 175 % en el consumo
energético final en la Unidén Europea. Es mas,
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el sector de las renovables generd 154.700 mi-
llones de euros en facturacion y empled a casi
un millén y medio de europeos, de los cua-
les 141.000 en Espafa. Estos datos demuestran
que la transicién hacia un modelo econémico
sostenible ya esta teniendo un impacto muy
positivo en la creacion de empleo en la Unidn
Europea y en Espafa, donde segun datos de
la Comision Europea se crearan unos 100.000
empleos adicionales de aqui a 2030.

El despliegue a gran escala de las renovables
conducira a la electrificacion de nuestra eco-
nomia. Ya en 2017, mas del 30 % de la elec-
tricidad generada en la UE fue renovable. Y
para 2050, la Comision Europea preveé un in-
cremento importante de la electricidad en la
demanda final de energia de la UE, que al me-
nos se duplicara hasta llegar al 53 %. Y lo mas
importante, el 80 % de la electricidad proven-
dra de fuentes renovables.

La UE es consciente de que el desarrollo de
energias renovables requiere estabilidad y
certidumbre, por lo que la nueva Directiva

sobre Energias Renovables adoptada el pasa-
do mes de diciembre establece un objetivo
europeo vinculante para 2030 consistente en
que la cuota de energia renovable dentro del
consumo total de energia de la Unidn Euro-
pea sea como minimo del 32%. Este objetivo
podra ser revisado al alza en 2023 teniendo
en cuenta la caida de los costos tecnoldgicos.
Ademas, la nueva Directiva establece que las
ayudas a las energias renovables deben otor-
garse de manera abierta, transparente y com-
petitiva, sin que se puedan realizar cambios en
los sistemas de apoyo que comprometan la
viabilidad econdmica de proyectos ya esta-
blecidos. La estabilidad, sin cambios retroac-
tivos, del sistema de soporte para las energias
renovables es uno de los cimientos del nuevo
marco regulatorio.

Este marco favorecera ademas una mayor
penetracion de las renovables, promovera el
autoconsumo vy simplificara los procesos ad-
ministrativos para impulsar los proyectos de
energias renovables en Europa.
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POR EL COMPROMISO REAL EUROPEO CON LA

ENERGIA LIMPIA

JOSE BLANCO

Miembro de la Comisién de Industria, Investigacion y Energia de la UE

a Union Europa se encuentra en un momen-

to decisivo para pasar de las promesas a
los hechos en la descarbonizacién de nuestra
economia, adoptando propuestas legislativas
sin demora y en consonancia con el Acuerdo
de Paris, abanderando la lucha contra el cam-
bio climatico.

El Consejo Europeo se manifiesta en esta linea.
Sin embargo, los hechos no se corresponden.
Los mandatos aprobados el pasado diciem-
bre por los Estados miembros en relacion a las
propuestas legislativas que deben habilitar los
instrumentos para que la Unién Europea cum-
pla con los compromisos alcanzados en Paris
son decepcionantes.

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

La Unién Europea no puede definirse a si mis-
ma como lider mundial en la adopcion de po-
liticas contra el cambio climatico con posturas
como la aprobada por el Consejo en materia
de energias renovables. Si verdaderamente
queremos honrar nuestros compromisos, es
hora de que el Consejo se comprometa a dar
un paso al frente.

Eso es lo que ha pedido el Parlamento Euro-
peo: mas ambicion en renovables. No por ca-
pricho, sino por necesidad.

Si Europa quiere ser lo que dice ser, Conse-
jo, Comision y Parlamento deben sin mas di-
lacion ponerse de acuerdo en una nueva di-
rectiva de energias renovables en linea con el
mandato aprobado por abrumadora mayoria
por el Parlamento Europeo.

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

Un mandato que refuerza la seguridad juridica,
prohibiendo la adopcion de medidas retroac-
tivas como las adoptadas en Espanfia, reforzan-
do por tanto los incentivos a la inversion.

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

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

Un mandato que apuesta por la descarboniza-
cién del transporte, con objetivos ambiciosos
en materia de electrificacion y biocombusti-
bles avanzados, congelando la aportacion de
los biocombustibles de primera generaciéon

en los niveles alcanzados el aho pasado.

Estas medidas en el ambito de las renovables,
junto con objetivos ambiciosos en materia de
eficiencia energética, eficiencia de edificios o
diseio de mercado, deben allanar el camino
de Europa para cumplir los compromisos cli-
maticos de Paris.

Este es el momento de sentar las bases del
cambio de paradigma energético sobre el
que sustentar el combate contra el cambio
climatico. Este es el momento de comprome-
terse con el futuro de Europa y con el futuro
del planeta.
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EL RETO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
EN LA TRANSICION ENERGETICA

MARIA LUISA CASTANO
Directora del Departamento de Energia del CIEMAT

| paquete legislativo lanzado por la Comi-

sion Europea (CE] en noviembre de 2016:
“Energia limpia para todos los europeos”,
persigue la reduccion de al menos un 40%
las emisiones contaminantes respecto a 1990,
elevar la cuota de renovables por encima del
27% para el ano 2030 y la mejora en un 30%
de la eficiencia energética. Ademas, existe
el objetivo en 2050 de una reduccién de las
emisiones de la EU en un 80% y un 95% con
respecto a las emisiones del 1990. Una de las
obligaciones que establece esta propuesta es
que los Estados Miembros deben realizar “Pla-
nes Nacionales Integrados de Energia y Clima”
para el periodo 2021 a 2030 y enmarcarlos en
su legislacion nacional, ademas de otras ac-
tuaciones de gobernanza, como son la no re-
troactividad de las regulaciones energéticas y
la eliminacion de las barreras al desarrollo del
autoconsumo.

A nivel mundial, la capacidad total de energia
renovable (sin incluir la energia hidroeléctri-
ca) crecié desde 2000 hasta el inicio de 2017,
de 85 a mas de 900 gigavatios (GW]). Durante
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este mismo periodo, la capacidad de energia
solar fotovoltaica experimentd un crecimien-
to sostenido de alrededor de un 30% anual,
alcanzandose una capacidad global instalada
de mas de 300 GW. La energia solar fotovol-
taica, que ya ha entrado en competencia con
las fuentes convencionales de generacion de
electricidad, es uno de los pilares fundamen-
tales en la transicion energética hacia una des
carbonizacién de la economia.

El mercado fotovoltaico ha demostrado que
tiene aun margen para continuar reduciendo
los costes y aumentar la eficiencia de los sis-
temas. De hecho, la economia de mercado ha
impulsado la drastica reduccion de hasta el
80% de los costes de los modulos FV a lo lar-
go de la ultima década. Ademas, las mejoras
tecnoldgicas actuales impulsaran adicionales
reducciones costes en el futuro.

En Espafia el sector fotovoltaico encara el fu-
turo con un moderado grado de optimismo.
El pasado afo ha estado marcado por la ce-
lebracidn de nuevas subastas que han repor-

tado la adjudicaciéon de 3.9 GW fotovoltaicos,
que se afadiran a los 4.7 GW ya acumulados.
También se ha iniciado la construccién y pues-
ta en marcha de grandes plantas fotovoltaicas
conectadas a la red a precio de mercado que
rompe la tendencia de la inactividad de los
duros anos anteriores.

El autoconsumo, a pesar de las barreras ad-
ministrativas y econdmicas previstas por el
vigente marco regulatorio, muestra un claro
crecimiento como alternativa sostenible a la
generacion convencional y refuerza el pa-
pel activo del consumidor en la gestion de la
demanda como propugna la Unién Europea.
Cabe destacar el papel fundamental de las
tecnologias de almacenamiento en la gestion
de la demanda y en el incremento de la pe-
netracion en el sistema eléctrico de la energia
solar fotovoltaica.

El CIEMAT (Centro de Investigaciones Energé-
ticas, Medioambientales y Tecnoldgicas) es un
Organismo Publico de Investigacion focaliza-
do principalmente en los ambitos de la ener-

giay el medio ambiente, que trabaja al servicio
de la industria y la tecnologia. Sus actividades
en energia solar fotovoltaica se centran en la
investigacién de la tecnologia de produccion
de electricidad con energia solar para contri-
buir por un lado a la reduccion de costes y por
otro al aumento del rendimiento vy la fiabilidad
de los sistemas fotovoltaicos (FV). Para ello, las
lineas de trabajo cubren practicamente toda la
cadena de valor de la tecnologia fotovoltaica,
desde el desarrollo de materiales para células,
nuevos conceptos y desarrollos de modulos
FV para integracion hasta la prediccion de la
vida util de los moédulos FV y la mejora de la
fiabilidad de las plantas fotovoltaicas.
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SOL Y LIBERTAD

FERNANDO FERRANDO
Presidente de la Fundacion Renovables

Cuando el conquistador Alejandro Magno
se dirigid a Didgenes con intencion de
saludarle y le preguntd si queria algo de él
Didgenes le respondio: “Si. Apartate que me
tapas el sol.”

El desarrollo tecnoldgico e industrial alcanza-
do por la fotovoltaica para la generacion de
energia eléctrica abre para los consumidores
la posibilidad de recuperar su categoria de
ciudadanos también en materia de cobertura
de sus necesidades energéticas.

La generacién de energia eléctrica en el pun-
to de consumo, su posibilidad de almacena-
miento vy, por lo tanto, la capacidad de gestio-
nar la demanda de energia de forma cada vez
mas autdnoma, Nos permite anteponer nues-
tro derecho a la energia a la oferta, cada vez
mas edulcorada, de las grandes companias
energéticas. Oferta, por otro lado, poco trans-
parente en la que se enmascara la posibilidad
de elegir con la pérdida del sentido fisico y
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econdmico entre el precio y el coste que se
nos ofrece.

Siguiendo los deseos de Didgenes, tenemos
en nuestras manos la posibilidad de desde-
Aar al poderoso ejerciendo nuestra potestad
de elegir, con todos los grados de libertad,
codmo queremos cubrir nuestras necesidades,
siendo conscientes de los compromisos que
asumimos y en base a unas reglas de juego
estables en el tiempo y en el contenido.

Estamos a la espera de la aprobacion del Real
Decreto que regule la actividad del autocon-
sumo después de haber superado la ignomi-
nia y el atropello que supuso el RD 900/2015
como paradigma de una voluntad politica
tendente a no reconocer el derecho que Dio-
genes reclamo a Alejandro Magno: el derecho
a disfrutar del sol en su maxima amplitud.

En el ultimo afo se han producido muchos
cambios en la politica energética espanola, no

solo por voluntad politica del gobierno que
surgio de la mocion de censura de junio de
2018, sino también por la promulgacién de las
diferentes propuestas y directivas de la Union
Europea que reconocen explicitamente el de-
recho de los consumidores a comprar, ven-
der, generar y almacenar energia eléctrica en
base a un marco legal estable y sin capacidad
de aplicar normas de retroactividad.

Para los consumidores se abre una realidad di-
ferente en la que cubrir nuestras necesidades
energéticas no solo pueda considerarse un
derecho sino una posibilidad de generaciéon
de valor que hasta ahora no era posible. Se
trata de convertir un gasto -consumir ener-
gia- en una inversion que genere valor afadi-
do para el ciudadano, como ahora lo genera
empresarialmente para el sector energético
tradicional.

Soy consciente del riesgo que he asumido
brindando la posibilidad de que el anterior

ministro de Energia pueda verse reflejado en
la figura de Alejandro Magno, riesgo real dada
la consideracion que sobre su propia perso-
na tenia como lider de su tiempo, pero este
pequefo texto pretende exactamente lo con-
trario: dejar claro que la voluntad popular y la
tecnologia han ganado no solo el derecho al
sol sino también que el nuevo modelo ener-
gético se imponga al basado en la concentra-
cion y en una oferta de mercado sin grados
de libertad.
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DEJEMOS QUE LAS PERSONAS TRANSFORMEN

LA ENERGIA

JOSE LUIS GARCIA ORTEGA

Responsable Programa Cambio Climatico de Greenpeace

| clima esta cambiando rapidamente, pro-

ducto de la actividad humana y en especial
por el uso masivo de combustibles fosiles
como fuente de energia. 2017 volvid a superar
todos los récords: las emisiones de gases in-
vernadero fueron mayores que nunca, la con-
centracion de esos gases en la atmdsfera esta
al nivel mas alto jamas reqgistrado y la tempe-
ratura media mundial fue la mayor de un afo
no afectado por el fendmeno de El Nifo.

El mundo estd reaccionando a la alerta, aun-
que aun no todo lo rapido que deberia para
poner freno a un calentamiento catastrofico.
La buena noticia es que las soluciones estan
en nuestra mano: la posibilidad de un abaste-
cimiento basado al 100% en energias renova-
bles ya se reconoce como un hecho indiscu-
tible y el debate gira en torno a la velocidad
del cambio y al papel que cada tecnologia ha
de jugar en la transicion, o dicho de otra for-
ma, cudl es el calendario de sustitucion de las
viejas fuentes de energia sucia (combustibles
fosiles y nuclear) por renovables.
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En esa transformacion han de jugar un papel
fundamental las personas, porque si la deja-
mos en manos de las grandes empresas o de
gobiernos como el espanol nos arriesgamos a
que el cambio sea demasiado lento o, lo que
es peor, se quede estancado. ¢Pero es posible
que sea la ciudadania la protagonista del cam-
bio de modelo energético?

Los hechos prueban que si. Tecnologias de
generacion renovable como la fotovoltaica,
almacenamiento en baterias eficientes, redes
inteligentes para intercambio de energia e
informacion, todo ese existe y permitira que
millones de personas en Europa puedan con-
vertirse en actores de una nueva revolucion
energeética. Un informe realizado por CE Delft,
encargado por Greenpeace, mostrd que mas
de 112 millones de personas tendrian capaci-
dad para participar activamente en el sector
eléctrico vy satisfacer el 19% de la demanda
eléctrica de Europa en 2030. En 2050, mas de
264 millones de europeos (la mitad de la ciu-
dadania de la UE) podria producir tanto como

el 45 % de la demanda eléctrica de Europa.
Lo que necesitamos es que nuestros gobier-
Nnos reconozcan esta oportunidad que esta al
alcance.

Ademas, la gente quiere hacerlo. Greenpeace
ha demostrado con el informe “Energia cola-
borativa: el poder de la ciudadania de crear,
compartir y gestionar renovables” que la ciu-
dadania tiene interés y esta dispuesta a invo-
lucrarse de forma mas activa en transformar
la electricidad en Espafna. El estudio muestra
cudles serian las motivaciones que empuja-
rian a estas personas, asi como algunos casos
internacionales en los que esto ya esta ocu-
rriendo de forma especialmente innovadora.
En Alemania, cerca de la mitad de la energia
renovable estd en manos ciudadanas (parti-
culares, cooperativas, pequefas empresas,
ayuntamientos...] no de grandes corporacio-
nes. Cada vez hay mas ejemplos de iniciati-
vas por todo el mundo en que las personas
se organizan para producir su propia energia,
almacenarla, venderla o intercambiarla entre

iguales o través de comunidades. Es necesa-
rio que esos ejemplos se conozcan y apoyen.

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

La prometida ley de cambio climatico y transi-
ciéon energética debe ser el marco legal para
esa transformacion a un sistema energético
eficiente, inteligente, 100% renovable y en ma-
nos de las personas. Esperemos que todas las
fuerzas sociales, politicas y econdmicas em-
pujen en esa direccion.
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EL CAMBIO DEL MODELO ENERGETICO Y EL
FUTURO DE LAS FOTOVOLTAICAS ENTRE LAS

RENOVABLES

RAMON TAMAMES
Catedratico de Estructura Econdmica

En el objetivo de ampliar la producciéon ener-
gética de renovables, hay argumentos muy
solidos, asi como objetivos claramente deter-
minados. Pues como dice el célebre colum-
nista de Financial Times Martin Wolf: estamos
ante una contundente revolucion tecnologica,
de las alternativas. Hasta el punto de que en
los proximos tiempos, con las ganancias en
eficiencia energética en las renovables, po-
dria resultar que ya no serian necesarios mas
incentivos para recortar las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEl). Una tesis que
sostiene con toda clase de argumentaciones
Bill Gates, para quien la economia va a ser de-
cisoria del cambio de modelo energético de
combustible fosil (carbdn, petrdleo y gas) a las
renovables.

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

Ademas, los costes de las renovables conti-
nuan reduciéndose drasticamente. Asi, desde
2009 (COP-15 de Copenhague), en la fotovol-
taica la disminucion fue un 80 por 100. Y en
eolica en tierra han caido un 25 por 100 en ese
mismo lapso. Y dado que la energia represen-
ta la parte del ledn de las emisiones globales
de gases de efecto invernadero, cualquier
reduccion de costes en las energias alternati-
vas es una buena noticia, al tiempo que nadie
puede negar que se trata de generaciones
mucho mas limpias, mejores para la salud hu-
mana, y desde luego para la calidad de vida
en general.

En el sentido apuntado, la fotovoltaica supone
una de las mejores tecnologias a la hora de
afrontar los problemas del planeta. Y ademas,
resulta mas democratica, puesto que es mu-

cho mas accesible al ciudadano que cualquier
otra forma de generacion eléctrica. Cabe
dejar de ser un mero consumidor para pasar
también a productor, y conectar con las redes
de transporte y distribucion.

Del sol, se ha dicho, en un solo dia nos llega
radiacion electromagnética mas que suficien-
te para satisfacer las necesidades de todo un
ano. Tradicionalmente, el sol ayuda a secar la
ropa después de lavada, cocer ladrillos y mu-
ros de adobe, y alimentar las cosechas y el
resto de la corteza vegetal. Es una fuente de
generacion inagotable y permanente.

Y como colofén de todo ello, recordemos a
Stephen Hawking, en una de sus muchas pre-
moniciones. Cuando dijo que en 600 afos
mas, la Tierra serd una bola de fuego, por
nuestros abusos en el calentamiento global y
el cambio climatico. Y propuso que nos mar-
charamos a otro planeta mas adecuado. De-
bid ser una broma del imaginativo cientifico,

porque mas facil que todo eso, si tenemos
tiempo suficiente, las energias renovables
permitiran frenar el daio que hasta ahora ha
tenido nuestro planeta Gaia.

Es una cuestion de comprobar las evidencias,
de coémo los hielos polares y de los glaciares,
estan en un proceso de fuerte contraccion, de
coémo las aguas oceadnicas se calientan y su-
ben amenazando a las zonas riberefias. Como
se corrobora, también, por las partes por mi-
llon de CO2 en la atmdsfera, y en la acumula-
cion en el cristal gaseoso que rodea la Tierra, y
que en gran parte es ya antropogénico.
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LA SOLAR FOTOVOLTAICA DOMINA EL PLANETA

JAVIER GARCIA BREVA
Ex Director IDAE

| afo 2017 ha confirmado el dominio de la

energia fotovoltaica en el planeta. Con los
98 GW instalados ese ano acumula mas de
400 GW, superando los 393 GW nucleares en
el mundo. La fotovoltaica es la primera inver-
sion energética; con mas de 160.000 millones
de dodlares represento el 57% de la inversion
renovable y el 47% de toda la nueva genera-
cion.

La fotovoltaica sera la fuente de energia que
mas crecera en los proximos cinco anos gra-
cias al desarrollo de la generacion distribuida
en los hogares, la agricultura, la industria, las
microrredes y el vehiculo eléctrico. En 2022
habra 900 GW fotovoltaicos a precios mas
competitivos que los combustibles fosiles y la
energia nuclear. La aceptacion creciente del
autoconsumo entre los propietarios de vivien-
das y edificios reducird la necesidad de plan-
tas térmicas de gas y carbon.

Las razones de este crecimiento son el des-
censo de costes, que en los ultimos siete afos
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han caido un 77%, y la mas rapida maduracién
de las baterias de almacenamiento, que han
visto cdmo sus precios disminuian un 80%
desde 2010. La combinacion de fotovoltaica
con almacenamiento hace viable la genera-
cion distribuida y su desarrollo a escala de red
con autoconsumo compartido, microrredes y
plantas de generacion virtuales. Segun el IRE-
NA, el autoconsumo fotovoltaico ya abastece
a 115 millones de personas en el mundo.

La complementariedad de la fotovoltaica con
las baterias de almacenamiento y los puntos
de recarga para el vehiculo eléctrico en los
mismos centros de consumo es vital para el
futuro de la energia solar; desplazara las ins-
talaciones a gran escala por las pequefas ins-
talaciones distribuidas que en cinco afos su-
ministraran electricidad continua a paridad de
red. La energia solar, por su flexibilidad, no es
solo una fuente de generacion sino un instru-
mento de estabilidad de la red eléctrica y de
gestion de la demanda.

En EE.UU. los 53 GW fotovoltaicos actuales se

van a multiplicar gracias al apoyo de las ciuda-
des a la energia solar en los edificios y vivien-
das. Numerosos Estados estan desarrollando
sistemas de almacenamiento con energia so-
lar y microrredes para gestionar la demanda,
sustituyendo al gas, con un potencial de cre-
cimiento de 50 GW en las proximas décadas.
Después de analizar 60 millones de viviendas
Google concluyd que el autoconsumo foto-
voltaico es rentable en cuatro de cada cinco
edificios.

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

SUECIA y ALEMANIA estan desarrollando pro-
yectos de almacenamiento fotovoltaico para
producir hidrégeno para recarga de vehiculos
que haran caer los precios del hidrégeno por
debajo de los del gas. La nueva directiva eu-

ropea de renovables propone el derecho de
cada ciudadano a generar, almacenar, usar y
vender su propia energia renovable. La foto-
voltaica es el instrumento para abrir la compe-
tencia a millones de consumidores.

Y esa es la mejor definicion de la transicion
energética.

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2019 I 23



- _-:. F / . LA ; '; .-r',.ll ’ f ,- 7 i
<l .,,;./ff!//(?ff;ﬁf'.j i 7 / LE s
- : Z 5 5, e s e i s P
A GG . R A R it A Y / AP - -y
T ) nalisis de la
” o -'" # '. -

situacion del
Sector a nivel
mundial




ANALISIS DE LA SITUACION DEL SECTOR A NIVEL MUNDIAL

CAMBIO CLIMATICO,
DESCARBONIZACION DE LA ECONOMIA
PARA 2050 Y ACUERDOS INTERNACIONALES

n la actualidad existe consenso cientifico en

la idea de que nuestro modo de produc-
cidn y consumo energético esta generando
una alteracion climatica global, que provocara,
a su vez, serios impactos tanto sobre la tierra
como sobre los sistemas socioecondmicos.
Las consecuencias de este cambio climatico
ya afectan a millones de personas cada afo.
En promedio, la temperatura ha aumentado
aproximadamente 0,6°C en el siglo XX. El nivel
del mar ha crecido de 10 a 12 centimetros, y el
deshielo de las masas glaciares son alarman-
tes. Los impactos econdmicos y sociales seran
cada vez mas graves; sequias, enfermedades,
fendbmenos meteoroldgicos, acceso al agua
potable, produccion alimentaria, etc.

Por el denominado “Principio de Precaucion”
al que hace referencia el Articulo 3 de la Con-
venciéon Marco sobre Cambio Climatico las
politicas a nivel mundial se estan orientan-
do hacia un desarrollo mas sostenible con el
Planeta. Pero no solo los gobiernos, sino que
empresas, comunidades y ciudadanos a nivel
global estan liderando esta lucha contra el
cambio climatico.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico ([CMNUCC] es el
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principal acuerdo internacional sobre accién
por el clima. Fue uno de los tres convenios
adoptados en la Cumbre de la Tierra celebra-
da en Rio en 1992. Hasta la fecha ha sido ratifi-
cada por 195 paises. Se inicid como medio de
colaboracion de los paises para limitar el au-
mento de la temperatura mundial y el cambio
climatico y hacer frente a sus consecuencias.

A mediados de los afios 90, los firmantes de la
CMNUCC se dieron cuenta de que hacian falta
normas mas estrictas para reducir las emisio-
nes. En 1997, aprobaron el Protocolo de Kioto,
que introducia objetivos juridicamente vincu-
lantes de reduccion de emisiones para los pai-
ses desarrollados.

Varios acuerdos se han alcanzado desde en-
tonces, con mayor o menor éxito. El ultimo,
el Acuerdo de Paris, en la vigésimo primera
sesion de la Conferencia de las Partes de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (COP21). La COP21 termi-
nod con la adopcioén del Acuerdo de Paris que
establece el marco global de lucha contra el
cambio climatico a partir de 2020. Se trata de
un acuerdo histérico de lucha contra el cam-
bio climatico, que promueve una transicion
hacia una economia baja en emisiones y resi-

liente al cambio climatico. Es un texto que re-
fleja y tiene en cuenta las diferentes realidades
de los paises, es justo, ambicioso, duradero,
equilibrado y juridicamente vinculante.

Entre los principales resultados de la COP 21
se encuentran:

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

e Reconoce la necesidad de que las emisio-
nes globales toquen techo lo antes posible,
asumiendo que esta tarea llevara mas tiem-
po para los paises en desarrollo. Ademas,
incluye la importancia de conseguir una
senda de reduccion de emisiones a medio
y largo plazo, coherente con un escenario
de neutralidad de carbono en la segunda
mitad de siglo, es decir, un equilibrio entre
las emisiones y las absorciones de gases de
efecto invernadero.

e Compromete a todos los paises a que,
cada cinco afos, comuniquen y mantengan
sus objetivos de reduccion de emisiones,
asi como la puesta en marcha de politicas
y medidas nacionales para alcanzar dichos
objetivos.

¢ Incluye un ciclo de revision o sistema de
ambicidén que establece que, cada cinco
afos (empezando en 2023), es necesario
hacer un balance del estado de la imple-
mentacion del Acuerdo respecto al objeti-
vo de los 2°C citado en el primer parrafo.

e Pone en valor la importancia de adaptarse
a los efectos adversos del cambio clima-
tico, estableciendo un objetivo global de
aumento de la capacidad de adaptacion y
reduccion de la vulnerabilidad, en un con-

texto en el que todos los paises se estan
enfrentando a los impactos derivados del
cambio climatico. La adaptacion debe defi-
nirse a nivel de pais, de forma transparente
y valorando cuestiones transversales. Los
paises han de participar en los procesos de
planificacion, asi como presentar y actuali-
zar periddicamente comunicaciones sobre
adaptacion.

e Sienta las bases para una transformacion
hacia modelos de desarrollo bajos en emi-
siones. Para ello, se cuenta con un impor-
tante paquete financiero que ayudara a la
implementacion del Acuerdo y que debera
construirse sobre la base del objetivo, para
los paises desarrollados, de movilizacion de
100.000 millones de dolares anuales, a partir
de 2020, a través de distintas fuentes. Este
objetivo se revisara al alza antes de 2025.

En resumen, el calentamiento global debe
limitarse @ menos de 2 °C con respecto a la
temperatura media de la época preindustrial
para evitar los efectos mas graves del cambio
climatico y posibles cambios catastréficos en
el entorno global y para conseguirlo, el mun-
do debe detener el aumento de las emisiones
de efecto invernadero antes de 2020 y redu-
cirlas un 60% antes de 2050 con respecto a las
de 2010.

Por otro lado, la Asamblea General de la ONU
adoptd en septiembre de 2015 la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de
accion a favor de las personas, el planeta y la
prosperidad, que también tiene la intenciéon
de fortalecer la paz universal y el acceso a la
justicia. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS]), también conocidos como Objetivos
Mundiales, son un llamado universal a la adop-
cion de medidas para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las
personas gocen de paz y prosperidad.
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Los Estados miembros de la Naciones Unidas
aprobaron una resoluciéon en la que recono-
cen que el mayor desafio del mundo actual
es la erradicacion de la pobreza y afirman que
sin lograrla no puede haber desarrollo soste-
nible. La nueva estrategia regird los programas
de desarrollo mundiales durante los proximos
15 afos.La Agenda plantea 17 Objetivos con
169 metas de caracter integrado e indivisible
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que abarcan las esferas econdmica, social y
ambiental. Estos 17 Objetivos se basan en los
logros de los Objetivos de Desarrollo del Mile-
nio, aunque incluyen nuevas esferas como el
cambio climatico, la desigualdad econdmica,
la innovacion, el consumo sostenible y la paz
y la justicia, entre otras prioridades. Los Ob-
jetivos estan interrelacionados, con frecuencia
la clave del éxito de uno involucrara las cues-
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Fuente: PNDU, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

tiones mas frecuentemente vinculadas con
otro. Los ODS conllevan un espiritu de cola-
boracion y pragmatismo para elegir las mejo-
res opciones con el fin de mejorar la vida, de
manera sostenible, para las generaciones fu-
turas. Proporcionan orientaciones y metas cla-
ras para su adopcion por todos los paises en
conformidad con sus propias prioridades y los
desafios ambientales del mundo en general.
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Los ODS son una agenda inclusiva. Abordan
las causas fundamentales de la pobreza y nos
unen para lograr un cambio positivo en bene-
ficio de las personas y el planeta.En este con-
texto, se hace aun mas relevante el proceso
de participacion de la poblacion y los agentes
econdémicos en colaboracion con entidades
publicas para logar los objetivos de cambio
climatico y desarrollo sostenible.
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DERECHOS DE EMISION DE CO,

| sistema de derechos de emision se con-

sidera un instrumento medioambiental de-
sarrollado para ayudar a reducir las emisiones
de gases a la atmosfera, por parte de aquellos
sectores productivos mas contaminantes.

Cada derecho de emision es un crédito por
el cual se permite, a una instalacion afectada
por este mecanismo, producir una determina-
da cantidad de gases emitidos a la atmodsfe-
ra. Este derecho puede ser transferido, por lo
que puede ser comprado y vendido por los
agentes participes en este mercado.

En el ano 2005, la Union Europea puso en mar-
cha el primer y mayor Régimen Internacional

de Comercio de Derechos de Emision del
mundo, que representa mas de tres cuartas
partes del comercio internacional de carbono.
Este fue consecuencia de la aplicacion de la
Directiva 2003/87/CE por la que se establece
un régimen para el comercio de derechos de
emision de gases de efecto invernadero de la
Comunidad.

La directiva establece un primer periodo de 3
anos, del 2005 al 2007, como fase piloto y de
preparacion para la Fase 2 (2008-2012), cuan-
do los derechos de emision europeos debe-
rian funcionar ya de manera efectiva, con el fin
de ayudar a cumplir los objetivos fijados en el
Protocolo de Kyoto.

FIGURA 1: FASES DEL REGIMEN EUROPEO DE COMERCIO DE DERECHOS DE EMISION.

2013-2020
2008-2012
2005-2007 FASE 3
FASE 2 oo
onsolidacion y
FASE 1 R
Mayor operatividad homogeneizacion.
Fase piloto: Primer periodo del Protocolo Cooperacion con otros
Aprendizaje practico de Kyoto sistemas de comercio de

Fuente: European Commission

emisiones
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En la tercera fase, donde nos encontramos
actualmente, se introducen cambios significa-
tivos en cuanto al limite de emisiones y su ho-
mogeneizacion, al método de asignacion de
derechos a través de la subasta como forma
preponderante y los sectores y gases en los
que es de aplicacion este mercado.

Debido a la falta de emisiones histéricas verifi-
cadas en el periodo inicial, se produjo una so-
breasignacion de Derechos de Emisidon Euro-

peos (European Union Allowances, EUA). Esto
provoco una brusca caida del precio de los
derechos en 2006, tras la publicacion de las
emisiones verificadas relativas a 2005, llegan-
do a alcanzar 1€/t, muy alejado del alcanzado
en 2005, cuando se situd cerca de 30€/t.

En la siguiente grafica se muestra la evolucion
media de los precios de cotizacion desde el
final de este primer periodo hasta la actuali-
dad:

FIGURA 2: EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL CO,, 2008-2018
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Al comienzo de la segunda fase, y a diferencia
del periodo inicial, la Comisidon Europea redujo
las asignaciones a los Estados Miembros. Esto
provocod una reduccion de los derechos de
emision en circulacion y elevd el precio del
CO2 hasta los 22€/t. Por otra parte, la crisis
financiera redujo la actividad econdmica
de empresas e industrias participes en los
sectores del Sistema Europeo de Comercio de
Emisiones (EU ETS), generando una asignacion
excedentaria que provocd una caida de los

precios en dicho periodo. En el afo 2009,
la reduccién de la actividad econdmica fue
muy notable, habiendo disminuido el indice
de Produccién Industrial (IPI) de los paises
incluidos en el EU ETS en un 15% para ese
periodo.

El anuncio de una propuesta de la Comision
Europea para intervenir en la oferta de de-
rechos a lo largo del afo 2012, produjo una
variabilidad de los precios, mostrando una
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tendencia alcista en momentos puntuales. Sin
embargo, se ocasiond una marcada reduc-
cion de los precios a finales del 2012 debido a
la incertidumbre sobre la continuidad del Pro-
tocolo de Kioto, los cambios en la normativa
aplicable en la tercera fase y el aplazamiento
de la retirada de derechos del mercado hasta
finales del afo 2013.

Durante el comienzo de la Fase 3, se anadie-
ron un conjunto de reformas importantes que
al final no lograron aumentar los precios, man-
teniéndose durante el 2013 en la banda de los
3-5 €/t. En esta situacion, a finales de ese afo
se aprobo por parte del Parlamento Europeo
la retirada temporal de 900 toneladas de CO2
entre 2013 y 2015, aumentando de manera li-
gera el precio de los derechos de emision.

En el afo 2016, el precio volvid a disminuir
a pesar de los objetivos de reduccion de la
cumbre de Paris. Esta reduccion se produjo
por tres sucesos: (i) la caida del precio del
gas natural, que generd una menor deman-
da de derechos de emisidon por parte de las
empresas de generacion eléctrica, (i) la cai-
da del precio de la electricidad en Alemania,
que provocod que las eléctricas recompraran
la electricidad que habian vendido en forma
de futuros, vendiendo los EUA anteriormen-
te comprados, y [iii] por los temores de una
recesion global por la desaceleracion de la
economia China y de los paises emergentes
que conllevd una disminucion del volumen de
compras.

En 2017, las emisiones aumentaron ligeramen-
te en comparacion con 2016, poniendo fin a
la tendencia de disminucién que comenzd
al inicio de la tercera fase. Esto fue debido al
aumento de la actividad econdmica, especial-
mente del sector industrial, reduciéndose por
cuarto ano consecutivo las emisiones del sec-
tor eléctrico.

La Directiva del Régimen de Comercio de De-
rechos de Emision (RCDE) revisada, publicada
en marzo de 2018 (con entrada en vigor el 8
de abiril), reforma el régimen para la préoxima
década, con el objetivo de reducir las emisio-
nes de GEl de los sectores incluidos en el RCDE
EU 2030 en un 43%, ademas de salvaguardar
la competitividad industrial y fomentar la mo-
dernizacion e innovacion hipocarbonica.

En los ultimos afios, se ha conseguido reducir
de manera constante el excedente de dere-
chos de emision en el mercado europeo, en
gran medida, al aplazamiento (“back-loading”)
de la subasta de 900 millones de derechos de
emision hasta 2019-2020-. El RCDE EU reforma-
do también incluye, entre sus medidas, el re-
fuerzo de la reserva del mercado, con los ob-
jetivos de reducir el excedente e incrementar
la resilencia del RCDE UE frente a futuras per-
turbaciones. Asientre 2019 (afio de entrada en
funcionamiento de la reserva) y 2023 se dupli-
cara el porcentaje de excedente incorporado
a esta reserva, del 12% inicial al 24%, retoman-
do el ritmo normal del 12% a partir de 2024’

Estas reformas también requeriran la incorpo-
racion de casi 265 millones de derechos a la
reserva de estabilidad entre enero y agosto
de 2019, saliendo asi del sistema de subastas.
Por ello, se disminuira el volumen de derechos
subastados durante enero y agosto de 2019
cerca de un 40 % en comparacion con el vo-
lumen correspondiente de 20182,

1. Fuente de las reformas: Consejo Europeo
2. Fuente de las reformas: Consejo Europeo
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FIGURA 3: PREVISION DE LOS PRECIOS DEL CO, A 2021.
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Esta revision de la Fase 4, junto con la visible
recuperacion del precio del CO2 en 2018, ha
elevado las expectativas de los expertos en
cuanto al prondstico para los ultimos afios de
la Fase 3y el inicio de la Fase 4. De este modo,
una vez concluido el afio 2018, las previsiones
para el afio 2019 crecen un 17,3% respecto a
las realizadas a finales de afo, situandose en
27€/t. Siguiendo la misma linea, también se
incrementan las predicciones para 2020, ro-
zando los 33€/t -un incremento del 21,8%-. Sin

embargo, el precio pronosticado para 2021 ex-
perimenta una variacidon muy sutil entre ambas
previsiones, situdndose ambas entre los 26€/t
y los 27€/t.

A mas largo plazo, los expertos vaticinan una
fuerte bajada de lo precios, entre 2023 y 2026,
afo en el que se retornaria a valores similares
a los actuales. Del 2026 en adelante se recu-
perarian los precios, alcanzando superando los
30€/tCO2 en 2030.

FIGURA 4: PREVISION DE LOS PRECIOS DEL CO, A 2030.
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DATOS MACROECONOMICOS.
POTENCIA TOTAL INSTALADA

Otro ano mas, la energia fotovoltaica con-
tinla con su senda de crecimiento a ni-
vel mundial, potenciado principalmente por
paises de Asia como China o la India. Sin em-
bargo, este ultimo afo, no se ha conseguido
alcanzar los niveles de crecimiento vividos en
periodos anteriores.

A lo largo del 2018, se han instalado a nivel
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mundial 102 GW de energia fotovoltaica, lo
que supone un crecimiento del 25% en térmi-
nos de potencia acumulada y habiéndose ins-
talado mas potencia de esta tecnologia que
el conjunto de renovables juntas. China y Esta-
dos Unidos se sitan una vez mas a la cabeza
de la instalacion fotovoltaica, representando,
entre ambos, mas del 53% de la capacidad
instalada en 2018.

TABLA 1: POTENCIA ACUMULADA EN LOS PRINCIPALES PAISES DEL MUNDO.

2018

PAISES
Rep. Popular China
Estados Unidos
Japon
Alemania
India
Italia
Reino Unido
Australia
Francia
Corea

Resto del mundo

Total mundial

Fuente: IRENA y SolarPower Europe

ACUMULADA (GW]

ACUMULADA (%)

175,4 35%
61,6 12%
55,6 1%
45,9 9%
26,6 5%
19,9 4%
13,0 3%
12,5 2%
8,9 2%
7.6 2%
779 15%
504,9 100%

Mas alla de ser los paises que mas potencia
han instalado en el ultimo periodo, China y
Estados Unidos también lideran el ranking de
paises con mayor potencia total instalada, con
una contribucion global mayor a un 34% vy 12%
respectivamente, seguidos de Japoén y Alema-
nia con un 11% y 9% respectivamente.

Este ano también merece una mencién espe-
cial otro pais asiatico, India, que con un ritmo
de instalacion cercano al de Estados Unidos
entra en el top 5 de paises con mas fotovoltai-
ca dentro de sus fronteras.

Pese a estos cambios, seguimos observando
como la distribucion de la potencia mundial
acumulada se reparte de manera desigual en
los 5 continentes. Europa continla destacan-

do por la cantidad de pequefios y medianos
mercados repartidos a lo largo de todo su te-
rritorio, pero que conviven con alguna de las
grandes potencias mundiales, como Alemania
o ltalia, situandose en su conjunto como un
gran mercado fotovoltaico.

En el continente asidtico existen mercados
mas alld de las grandes potencias estableci-
das que, aunque mas pequehnos, destacan por
sus potencias recientemente incorporadas, ta-
les como Corea del Sur (2 GW]), Taiwan (971
MW!] o Pakistan (826 MW).

Asimismo, en el caso de América, la potencia
instalada se distribuye de forma muy desigual,
concentrandose la mayor parte en el norte
del continente, con Estados Unidos a la ca-
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beza (10,6 GW)]. Por otra parte, en el sur, cabe
destacar el impulso vivido por algunos paises
como México y Brasil, que instalaron en el ul-
timo ano 2,7 GW y 1,2 GW, respectivamente.
La tecnologia fotovoltaica continlia crecien-
do, aungue en una fase naciente, en diversos
paises de oriente medio. En algunos, como
Jordania (455 MW), el mercado ha crecido no-
tablemente. Asi como en Israel (383 MW] que,
aunque frena su ritmo de crecimiento, conti-
nua instalando mas potencia afo tras afio. Tur-
quia, en cambio, reduce en 2018 la potencia
instalada hasta situarse en 1,6 GW.

Por su parte, en el continente africano destaca
Egipto, que instald 581 GW en 2018. Sudafrica,
por el contrario, reduce su ritmo de instalacion
respecto al aio anterior, con un resultado de
373 MW. Ademas, se han realizado anuncios
de nuevos proyectos en paises como Angola,
Chad, Marruecos o Senegal.

Por ultimo, en Oceania destaca nuevamente
Australia que, tras instalar, 5,3 GW en 2018, ha
superado la barrera de los 10 GW de poten-
cia acumulada, superando a un pais con una
presencia fotovoltaica tan consolidada como
es Francia.

FIGURA 1: GRAFICO REPRESENTATIVO DE LA POTENCIA FOTOVOLTAICA AGREGADA POR PAISES.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de IRENA y SolarPower Europe

En definitiva, la tendencia de crecimiento a nivel global por parte del sector fotovoltaico ha
continuado en el afo 2018. Liderado en un inicio por los paises europeos, este crecimiento se
encuentra ahora, principalmente, en manos de otros paises como China, Estados Unidos, Japdn

e India.
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PRINCIPALES MERCADOS
FV INTERNACIONALES

Con el firme compromiso de cumplir con
los objetivos en materia de reduccion de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEl) y el deseo de los paises por reducir su
dependencia energética, tanto de combusti-
bles fosiles como exterior, el mercado de las
energias renovables se ha constituido como
un mercado fuerte y comprometido en sus
distintas vertientes a nivel global que lo hace
imparable su expansion en todo el mundo.

A pesar de que la moratoria renovable en Es-
pafa y la inseguridad juridica creada por los
ajustes retroactivos en Espafia castigaran v li-
mitaran el desarrollo del sector hasta el pasa-
do 2017, la velocidad de expansion de la ener-
gia fotovoltaica a nivel mundial ha continuado
su expansion. En 2018 se paso la barrera de
los 500 GW instalados, habiendo instalada
en este Ultimo periodo una potencia de 102,4
GW. Sin embargo, el crecimiento comparado
con afos anteriores se ha reducido, ya que se

ha vivido un incremento del 4% en 2018, lejos
del vivido en 2016 (50%) y 2017 (38,7%)'.

Una vez mas, el pais que ha tenido una mayor
contribucion fue China, sacandole gran distan-
cia al segundo de los paises, Estados Unidos.
En el afo 2018, China instald 44,4 GW, mien-
tras que en 2017 alcanzo los 52,8 GW, lo que
implicd una disminucion del 16%. La potencia
instalada por China durante este ultimo afo
supone un 43,4% de la potencia total instalada
a nivel mundial en este periodo.

También se puede observar el liderazgo asia-
tico atendiendo a paises como Japodn, que
instald 6,6 GW, siendo un 8% menos que el
ano anterior debido a la transicién de un sis-
tema de primas a un sistema de subastas. Del
mismo modo, otros estados asiaticos como
Corea o Taiwan mantienen la tendencia de
crecimiento de los ultimos afios incorporando
2 GW y 971 MW respectivamente, en 2018.

1. Global Market Outlook for Solar Power / 2019-
2023
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FIGURA 1: EVOLUCION DE LA POTENCIA MUNDIAL INSTAL
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En los ultimos afos, India ha visto como su
mercado fotovoltaico ha experimentado una
fuerte subida, que demuestra el interés por el
desarrollo de las energias renovables. En 2018
se instalaron 8,3 GW, un valor ligeramente in-
ferior a los 9,6 GW integrados en 2017.

Con respecto al continente americano, en Es-
tados Unidos no se experimenta ni crecimien-
to ni descenso de la potencia nueva instala-
da, habiéndose instalado 10,6 GW, como en
2017. Sin embargo, continua a la cabeza de los
paises que mas potencia instalan cada ano.
Canadj, por su parte, aumentd su potencia
instalada en 2018 hasta alcanzar los 240 MW,
superando los 212 MW del ano anterior. Una
vez mas, los paises de América latina contindan
con su senda de crecimiento y enorme poten-
cial, destacando México que, por primera vez,
ha superado la barrera de 1 GW, instalando 2,8
GW gracias a las tres subastas celebradas en
anos anteriores. Por su parte, Brasil también su-
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perd la barrera del GW, con la instalaciéon de
1,2 GW. Otros paises como Chile y Argentina
mantienen un crecimiento sostenido, con 328
MW y 182 MW instalados en 2018.

El mercado fotovoltaico europeo, caracteri-
zado por su madurez y experiencia, ha creci-
do un 21% hasta alcanzar los 11,3 GW en este
ultimo ano. Contrariamente a esta tendencia,
destaca la disminucion, por segundo afno
consecutivo, de la potencia instalada por Rei-
no Unido, que pasa de 950 MW en 2017 a 286
MW en 2018. El lider europeo de este ultimo
ano en la instalacion de nueva potencia fue
Alemania, alcanzando los 2,95 GW, destacan-
do también los Paises Bajos, que por primera
vez superan la barrera del GW instalado y casi
duplicando la potencia instalada del aho ante-
riorcon 1,5 GW. En la linea de los grandes mer-
cados europeos, Francia se mantiene estable,
situandose en valores similares al 2017 al ha-
ber instalado 873 MW. Permanece constante

también la nueva potencia instalada en la ma-
yoria de mercados europeos de un tamafo
menor, experimentando algunos paises como
Suiza, Austria, Hungria o Portugal un incremen-
to en la potencia instalada. Cabe destacar la
gran noticia de que Espafia ha incorporado
este afo 288 MW, que sumados a los 147 MW
del afo anterior y tras varios anos con el sec-
tor fotovoltaico parado, parecen dar un nuevo
aire esperanzador al mismo.En el pasado 2017,
Turquia destacaba por haber experimentado
un enorme crecimiento respecto a 2016, sin
embargo, en este Ultimo periodo y debido
a la crisis financiera sufrida solo se instalaron
1,6 GW. En el resto de paises de Oriente Me-
dio, los proyectos mas notables se encontra-
ban en 2018 en fase de instalacion. Contindan
destacando Jordania, Israel y Emiratos Arabes
Unidos que, junto a otros paises como Jorda-
nia, Oman y Baréin, se espera que instalen mas
de 22,4 GW para 2023 segun proyecciones de
GTM Research.

El futuro también parece prometedor en Afri-

ca. En primera posicion se sitla este aio Egip-
to, con 581 MW instalados en un Unico parque
y que alcanzara los 1,8 GW cuando esté to-
talmente completado en 2019. En 2018 tam-
bién se avanzo en los procesos de licitacion
de plantas en Etiopia, Madagascar, Senegal
y Zambia, con un total de 700 MW vya adju-
dicados. Habiendo vivido un gran desarrollo
en afos pasados, Sudafrica vivid una caida en
2017 al haber instalado Unicamente 172 MW. A
pesar de esa noticia, en 2018 volviod a recupe-
rar su senda de crecimiento, habiendo instala-
do 373 MW.

Para concluir, podemos decir que los merca-
dos fotovoltaicos tienen todavia mucho re-
corrido y se espera que continuen creciendo
debido a la continua reducciéon de costes y a
su importancia en los procesos de transicion
energética de paises de todo el mundo. Se
entienden asi, los 11 paises que superaron en
2018 la barrera de un GW instalado, después
de que en 2017 fueran 9 paises y 7 en 2016.

FIGURA 2: PRINCIPALES MERCADOS FV EN 2018 (GW).
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MARCO REGULATORIO

| bajo coste de generacion de esta tecno-

logia no es suficiente para facilitar su cre-
cimiento, también es necesario el estable-
cimiento de un marco regulatorio estable vy
favorable que apoye el desarrollo de las ener-
gias renovables en su conjunto. En nuestro
pais, los cambios regulatorios vividos en afos
anteriores han afectado gravemente la inte-
gracion de la energia fotovoltaica, y no son
solo los efectos inmediatos que se generan,
si no también los graves efectos que a largo
plazo ha tenido el haber paralizado una indus-
tria como esta.

En los afios 2011-2014, se implantaron medidas
retroactivas en varios paises europeos como
la Republica Checa, Bulgaria, Italia o Espafa,
disminuyendo las retribuciones a las instala-
ciones puestas en marcha en los aios previos.
De todos estos paises, Espafa fue el que intro-
dujo las medidas retroactivas mas importan-
tes, reduciéndose las retribuciones hasta un
50% en algunos casos. Este tipo de medidas
fueron duramente criticadas desde las empre-
sas y asociaciones fotovoltaicas ya que pro-

o e S

vocan un clima de desconfianza entre los po-
sibles inversores, quienes perciben un riesgo
adicional a la hora de invertir en un pais.

Con las lecciones aprendidas de esos prime-
ros anos, los sistemas de apoyo a la fotovol-
taica en los distintos paises se han ido despla-
zando de aquellos que requieren una ayuda
econdmica mas fuerte, como es el caso de las
“Feed-in-Tariff”, hacia aquellos sistemas retri-
butivos que requieren una ayuda menor, como
las subastas. Gracias a la curva de aprendizaje
experimentada por la energia fotovoltaica y a
su constante reduccion de costes, esta se ha
convertido en plenamente competitiva frente
al resto de tecnologias de generacion. Prueba
de ello, es el resultado de subastas como la
ultima celebrada en Espafia, donde se adjudi-
¢ una gran parte de la potencia a la fotovol-
taica. Otros ejemplos a nivel internacional, los
observamos en los resultados alcanzados en
subastas como las de la India (0,019 $/kWh),
Estados Unidos (0,022 S/kWh) o Arabia Saudita
(0,023 S/kWh).

Como se exponia anteriormente, las politi-
cas de apoyo a las renovables irdan cambian-
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do segun las distintas tecnologias avancen
en su curva de aprendizaje y se vuelvan mas
competitivas, disminuyendo en el tiempo los
incentivos econdomicos percibidos. Al mis-
mo tiempo, otros sistemas de apoyo como
los certificados verdes y cuotas renovables
por productor se siguen aplicando en paises
como Corea, Rumania o Australia, aunque dis-
minuye su uso a favor de otros sistemas como
las subastas o los PPAs o la combinacion de
diversos incentivos como ayudas directas a la
inversion o deducciones fiscales.

En materia de autoconsumo, son varios los
paises en los que se han implantado impues-
tos o tasas por la integracion de la fotovoltai-
ca en las redes de distribucion. Este es el caso
de Bélgica, por ejemplo, que, en la region de
Flandes, introdujo varios cargos a los autocon-
sumidores para costear el mantenimiento de
todo el sistema de red. Algo similar ocurria
también en Espafa, donde los usuarios suje-
tos a las modalidades de autoconsumo foto-
voltaico, con potencias superiores a 10 kW,
se veian afectados también por una serie de
cargos no contemplados en otros paises. En
Espafa, estos cargos han sido eliminados en

las nuevas normativas del sector, desarrolla-
das en linea con las directivas europeas actua-
les, con el objetivo de fomentar este tipo de
instalaciones.

El término “prosumer” sigue cobrando cada
vez mas relevancia a medida que los con-
sumidores comienzan a jugar un papel mas
importante en la cadena de valor, al poder
producir y consumir su propia energia. En esta
linea, muchos paises ofrecen cada vez mas fa-
cilidades a los autoconsumidores, como, por
ejemplo, con la introduccién de mecanismos
de compensacion de los excedentes de ener-
gia como el “balance neto” (compensaciéon
entre los kWh cedidos a la red y los consu-
midos de la misma) instaurado en los Paises
Bajos, Bélgica, Ucrania o Brasil, entre otros, o
la “facturacion neta” (compensacion entre el
precio de los kWh cedidos a lared y el precios
de los kWh consumidos de la misma) llevada a
cabo, por ejemplo, en Espafia o Chile.
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PERSPECTIVAS

En el aho 2018, se consiguid superar la ba-
rrera de los 100 GW instalados. Sin embar-
go, el ritmo de crecimiento se frend conside-
rablemente, al haber crecido Unicamente un
4%, lejos de la tasa del afio 2017 que estuvo
en valores cercanos al 30% y aun mas lejos del
50% de 2016. En los proximos afos es proba-
ble que este incremento vea frenado su ritmo
de crecimiento anual, como ocurri¢ en 2018,
debido a la consolidaciéon de los mercados y
a que el ritmo de los ultimos afos resulta com-
plicado de mantener.

De acuerdo con los datos de “SolarPower
Europe” (en adelante “SPE”), son tres los es-
cenarios planteados para 2019 en cuanto a
potencia instalada. El escenario mas optimista
predice una potencia de 165,4 GW y el menos
optimista 84,5 GW. Del mismo modo, se plan-
tea un escenario medio con 128 GW nuevos
instalados en 2019. Sin embargo, mas alla de
los distintos factores econdmicos, politicos
y sociales de cada pais, existe una limitacion
que impide que el crecimiento sea mayor al
expuesto: la capacidad de produccion de
maodulos a nivel mundial.

FIGURA 2: ESCENARIOS DE POTENCIA FV INSTALADA EN 2019-2023 (GW).
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En el afo 2016, la capacidad de produccion
anual de moédulos rondaba los 75 GW, segun
el instituto Fraunhofer ISE'. A pesar de que la
capacidad de produccion a nivel mundial esta
creciendo — casi 100 GW en instalados en 2017
y mas de 100 GW en 2018 - es complicado que
en el corto plazo aumente tanto como para
satisfacer un crecimiento mayor al previsto.

En los ultimos cuatro afios, China ha consegui-
do liderar los mercados fotovoltaicos a nivel
mundial, y todo parece indicar que mantendra
dicho liderazgo durante los afos venideros,
sacando una clara ventaja al resto de paises.
Se espera que, con un mercado tan grande, el
ritmo marcado por China determine el curso
del avance de la fotovoltaica a nivel mundial.
Teniendo en cuenta que en los préximos afos
las primas a la fotovoltaica en China se iban
a reducir considerablemente, SPE preveia un
crecimiento para 2018 de 22 GW. Esta previ-
sidn se vio ampliamente superada por los 44,4
GW instalados el afio pasado, situdandose mas
cerca las previsiones realizadas por Bloom-
berg New Energy Finance (BNEF), que en el
escenario medio establecio 43 GW.

Por otra parte, China, continuando con el obje-
tivo de reemplazar el sistema de “Feed-in-Ta-
riff”, permanece sin publicar el nuevo plan de
ayudas a las renovables. Sin embargo, segun
una conferencia interna de la Administracion
Nacional de la Energia [“NEA” pos sus siglas
en inglés), las primas continuaran aplicandose
hasta que se alcance la paridad de red, pero
a niveles mas bajos y a través del mecanismo
de subastas.

Mientras tanto, se esta estableciendo un nue-
VO marco para proyectos sin subsidios y el
anuncio de un presupuesto de 440 millones
de ddlares anuales dentro de este nuevo plan.

1. Photovoltaics Report — Fraunhofer ISE. 12 Julio, 2017.

En cualquier caso, la inversion en fotovoltaica
en este pais seguird siendo muy importante,
fortaleciendo la innovacion tecnoldgica, redu-
ciendo los costos y aumentando la eficiencia.
Por detras de China, se situa la India, como
otra de las potencias del mercado fotovoltai-
co en los proximos afios. Aunque se alejara
en un 59% del objetivo fijado para el periodo
fiscal 2018-2019, en un escenario medio, se es-
pera que la India que crezca un 55% interanual
con 12,9 GW instalados para 2019. Ademas,
el gobierno indio ha aprobado un fondo de
1.700 millones de dodlares para la segunda fase
del programa de instalaciones sobre tejado
conectadas a la red, que contribuird a alcanzar
su objetivo para 2022 de 40 GW, desde los 3,5
GW instalados a finales de 2018.

Siguiendo la estela de estos dos paises, Es-
tados Unidos se establece como una de las
naciones con mayor potencial de desarrollo.
A pesar del estancamiento del sector como
consecuencia de los impuestos establecidos
sobre las importaciones de modulos solares,
se espera un crecimiento mayor para el afo
2019, siendo de 11,8 GW la estimacion en el
escenario medio. Esta prevision se debe al
mayor interés de las empresas por la energia
renovable, la continua reduccion de los costes
de la tecnologia fotovoltaica, los créditos fis-
cales a lainversion y el mayor apoyo por parte
del sector publico.
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FIGURA 2: PREVISION DE LA POTENCIA FV INSTALADAS EN 2019 (%).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SolarPower Europe.
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Tanto para Europa como para la Union Euro-
pea, se anticipa un crecimiento fuerte para el
2019. Entre los paises europeos no pertene-
cientes a la UE, destacan Turquia, que se aleja
de su senda de crecimiento pasado, tanto por
la crisis financiera vivida como por el menor
apoyo politico y Ucrania, que espera sobrepa-
sar la barrera de 1 GW instalado en 2019, por su
atractivo sistema “Feed-in-Tariff”. Por su parte,
para los paises de la UE, cada vez se acerca
mas la fecha fijada para el cumplimiento de
los objetivos de 2020. Segun Eurostat, 17 de los
28-UE no habian alcanzado los objetivos a fi-
nales de 2017, pero se considera que varios de
ellos todavia tienen alguna forma de lograrlos
COMO consecuencia, una vez mas, de la re-
duccioén de costes y las mayores facilidades
de implementacion de la tecnologia.

Las ventajas que ofrece el autoconsumo fo-

tovoltaico marcaran la tendencia de creci-
miento de esta tecnologia a pequefia escala,
principalmente supeditada a la regulacion e
impuestos aplicados a dicho nivel. Por parte
de la directiva europea, en lo que respecta al
autoconsumo a pequena escala, las intencio-
nes son claras y se pretende avanzar hacia un
modelo donde se limite lo menos posible esta
nueva figura que esta surgiendo, ya que aho-
ra el tradicional consumidor pasaria a jugar un
papel protagonista en el sector eléctrico.

A gran escala, vemos como las licitaciones es-
tan siendo determinantes, habiendo pasado
de 5, en 2005 a 67 en 2017, el numero de pai-
ses que han celebrado subastas, segun datos
publicados por IRENA. En Europa, se tiene el
ejemplo de Espafa, que continla en proce-
so de instalar los casi 4 GW de potencia foto-
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voltaica adjudicados en las subastas de 2017,
mientras se habla del lanzamiento una posi-
ble subasta en 2019. En el caso de Alemania,
la energia fotovoltaica fue la Unica ganadora
resultante de las ultimas subastas realizadas en
2018, esperandose la misma tendencia en las
tres subastas programadas para 2019.

En América latina, el 80% de la nueva potencia
instalada en México, que experimentd un gran
crecimiento el ultimo afo, fue consecuencia
de las tres subastas realizadas en 2016 y 2017. A
pesar de esto, a principios de 2019, se anuncid
la cancelacion de la cuarta subasta mexicana.
Por su lado, Brasil, con una planificacion de
dos subastas anuales entre 2019 y 2021, cele-
brara la primera a finales de junio de 2019. A
ella se presentan 751 proyectos con una ca-
pacidad total de 26,2 GW, un récord nacional.
A nivel global, el hecho de que se esté ins-
talando tanta potencia y se compruebe que
realmente es una tecnologia rentable, provo-
ca que los inversores se vean atraidos a apos-
tar por ella.

En cuanto a la magnitud de las instalaciones,
en el afo 2019, se prevé que el mercado con-
tinle estando dominado por el desarrollo de
grandes parques fotovoltaicos durante los
proximos 5 afos analizados por SolarPower
Europe. Esta tendencia de dominio en el
mercado se debe a las economias de escala
conseguidas. En cambio, a medida que se in-
crementa el uso del vehiculo eléctrico y pro-
lifera el concepto de “ciudades inteligentes”,
se considera un gran potencial de crecimiento
de las instalaciones fotovoltaicas sobre teja-
dos a partir de 2020.

En los que respecta al periodo 2019-2023, se
espera que China continle dominando el
mercado, seguido de la India y Estados Uni-
dos, y que mantenga el claro liderazgo de
anos anteriores. En el resto de mercados, se

vera un progresivo aumento de la instalacion
de nueva potencia y para finales de 2019, es
probable que la potencia acumulada supere
los 600 GW.

Resumimos a continuacion, los principales
marcadores que marcaran el desarrollo de la
energia fotovoltaica en el mundo en los proxi-
mos anos.

MARCADORES PARA EL
DESARROLLO

e Mercados energéticos: el correcto desa-
rrollo de un mercado energético es crucial
para la evolucion de las energias renovables
en su conjunto, y no solo de la tecnologia
fotovoltaica. Globalmente, los mercados
energéticos se han ido descentralizando
ano tras ano para terminar en manos de
grandes companiias generadoras. Dichos
mercados, deberan ir avanzando hacia un
modelo interconectado vy flexible, a través
de una mayor descentralizacion, promo-
viendo la aparicion e integracion de nuevos
actores en el mercado.

e Consumidores activos: gracias a la integra-
cion de las renovables a pequeia escala, ha
nacido el concepto de “prosumer”, es de-
cir, consumidores que al mismo tiempo son
productores. Teniendo en cuenta que esta
figura va a crecer con fuerza en los proxi-
mos anos, el mercado fotovoltaico, y el
renovable en su conjunto, tendra que con-
templar este modelo de consumo, y por
ello se requerira una regulacion adecuada
que no los perjudique, al igual que una red
flexible que permita su integracion.

¢ Almacenamiento: el desarrollo del almace-
namiento energético continda con ritmos
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de crecimiento muy altos. Aho tras afo se
desarrollan sistemas de mayor capacidad
Yy @ un precio cada vez mas competitivo. El
almacenamiento va unido al desarrollo de
las energias renovables no gestionables, ya
que permite integrar una mayor cantidad
de las mismas, al servir como respaldo en
ciertas horas, cuando estas no se encuen-
tran funcionando por las condiciones me-
teoroldgicas. Estos avances en el sector del
almacenamiento, se estan produciendo
tanto a pequefia como a gran escala. La
primera enfocada sobre todo en el uso do-
meéstico y la segunda, a gran escala, para
optimizar los desajustes de potencia y fre-
cuencia, que las renovables provocan en la
red, y para almacenar en periodos de ener-
gia usandola cuando sea mas necesario.

o Digitalizaciéon: en un contexto de continuo
avance digital, en el futuro proximo debe-
ran existir progresos en la digitalizacion de
las redes de distribucion con el fin de inte-
grar un sistema de control y monitorizacion
que permita la penetracion de los “prosu-
mers” y las energias renovables.

e Subastas: como hemos comentado, du-
rante los ultimos afos, las subastas y lici-
taciones estan marcando el camino como
principal mecanismo de soporte de las
energias renovables en el mundo. A me-
dida que descienden los costes de las tec-
nologias, estas pueden competir en precio
y consecuencia de ello son los resultados
alcanzados en las ultimas subastas, con
precios cada vez mas bajos. Se espera que
estas subastas jueguen un papel crucial en
el desarrollo a gran escala de la energia
fotovoltaica. Para ello es vital que se lleven
a cabo en un marco regulatorio estable y
que tenga una vision a largo plazo, con un
calendario firme que permita conseguir los
objetivos fijados por cada pais.

e PPAs: otra consecuencia de la reduccion
del coste de las tecnologias renovables
es la apariciéon de un mecanismo que po-
dra ayudar en gran medida a desarrollar
el mercado fotovoltaico, este es, el Power
Purchase Agreement, un contrato privado
de compraventa de energia entre un ge-
nerador y un comprador, generalmente, a
medio o largo plazo. Aunque las empresas
se han decantado mas por la energia edlica
en la firma de estos PPAs, surgen cada vez
mas contratos de este tipo que combinan
eolica y fotovoltaica o que dan todo el pro-
tagonismo a esta ultima.

Bibliografia — Global Market Outlook 2019 — 2023 - Solar Power Europe, 2019
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EVOLUCION DE LOS COMPONENTES
DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

a tecnologia solar fotovoltaica esta en cons-

tante evolucion y mejora técnica, siendo
actualmente uno de los mas importantes fo-
cos de investigacion a nivel global. Los moti-
VoS son evidentes, ya que si se pudiera captar,
convertir, transportar, € incluso acumular de
mejor manera la energia que percibimos del
sol, las economias cambiarian radicalmente, y
por tanto la sociedad, que ya no dependeria
de fuentes energéticas que tienden a agotar-
se, y que cada vez supondran un mayor coste
econoémico.

Por supuesto, ademas de este cambio econo-
mico y social, en un escenario futuro en el que
el desarrollo técnico de la solar fotovoltaica
haya alcanzado un estado avanzado de ma-
durez, también se reduciria de forma drastica
las emisiones de gases de efecto invernadero,
y por lo tanto se mitigaria el cambio climatico.
Por todo ello, la tecnologia solar fotovoltaica
constituye actualmente en si misma, una es-
tratégica global.

La evolucion y mejora técnica de los sistemas
solares fotovoltaicos se centra principalmen-
te en los paneles solares fotovoltaicos, en las

estructuras de fijacion y orientacion de dichos
paneles, y en los equipos inversores solares/
centrales de potencia, que son los elementos
que mas evolucion y desarrollo presentan, y
sobre ellos centraremos nuestro analisis.

Como introduccion a dicho analisis que se pre-
senta mas adelante, queremos destacar que
los resultados de diferentes estudios coinci-
den en sefalar que el coste de la energia solar
fotovoltaica resulta similar, y en algunos casos
inferior, al de otras tecnologias de produccion
de electricidad renovables y convencionales.
Asi, el coste medio de la energia producida
para grandes plantas fotovoltaicas se estiman
en el rango 0,04-0,07 €/kWh.

Este hito, sin duda va de la mano de un im-
portante desarrollo tecnoldgico, continuado
en el tiempo y con una importante carga de
investigacion, que ademas de mejorar los
rendimientos productivos de la tecnologia,
ha provocado un gran descenso de costes y
tiempos en la instalacion. Por lo tanto, el cos-
te de la energia producida con fotovoltaica, a
dia de hoy, ya compite con el resto de fuentes
de generacion tradicionales.
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EVOLUCION DE LOS MODULOS
SOLARES FOTOVOLTAICOS

ejos queda ya la aparicion en 1954, de la pri-
mera célula solar de silicio, fabricada en los
laboratorios Bell Telephone (EEUU).

Esta tecnologia se desarrollaba por aquel en-
tonces, incentivada por el comienzo del pro-
grama espacial de EEUU. Y la energia que se
obtenia presentaba un elevado coste, por en-
cima de los 100 €/kWh. La eficiencia de aque-
lla primera célula solar era tan solo del 6%.

Desde entonces, y hasta la actualidad, la evo-
lucién tecnologica de los médulos solares fo-
tovoltaicos ha sido progresiva y continuada
en el tiempo, mejorando afio a aio los ratios
de eficiencia, y reduciéndose de manera ex-
ponencial los costes de fabricacion de esta
tecnologia, como veremos mas adelante. Tal
es asi, que hoy dia disfrutamos de un panel so-
lar fotovoltaico comercial con eficiencias que
ya se acercan al 20%, aunque en laboratorio,
ya se ha alcanzado recientemente mediante
el uso de la perovskita hibrida en las células
fotovoltaicas, una eficiencia del 44,5%.

Esto ultimo, viene a decir que esta tecnologia
es capaz de convertir dos tercios de la luz en
electricidad, lo que es una auténtica maravi-
lla técnica alcanzada gracias a la colocacion
de varias capas de células solares una encima
de la otra, absorbiendo cada una de ellas una
parte diferente del espectro de luz.

Respecto al tamaiio, sin duda la evolucion
ha sido igualmente progresiva y continuada,
cada vez una superficie de captacion mas re-
ducida, consigue potencias eléctricas genera-
das mayores. Desde la aparicion de la primera
célula fotovoltaica en 1954, se ha reducido un
96% la superficie de captacion que es capaz

de generar la misma potencia. Pero no es
necesario remontarse tan atras en el tiempo,
para darse cuenta de la enorme evolucion del
tamafo en los paneles solares, ya que afo a
afo se consigue para una misma superficie,
una mayor potencia, y eso se percibe muy fa-
cilmente en el sector.

Por ejemplo, en la actualidad la tecnologia
Bifacial, que genera tanto en la cara frontal,
como de la cara posterior del médulo, provo-
ca la obtencién de hasta un 20% mas energia,
ocupando el mismo espacio que un panel sin
dicha tecnologia.

Si hemos de mirar al futuro, en lo que res-
pecta a los moédulos solares fotovoltaicos, sin
duda la integracion arquitectonica, las laminas
ultra delgadas flexibles (que seran capaces de
adaptarse a diferentes superficies), y la apa-
ricion de las impresoras 3D, seguirdn revolu-
cionando esta tecnologia en continuo cambio
y mejora. Y es que los nuevos materiales en
investigacion permitiran fabricar células foto-
voltaicas mas econdmicas y que se podran in-
tegrar en construcciones, vehiculos o incluso
en la ropa.

Desde el punto de vista de los costes, el aba-
ratamiento espectacular que han experimen-
tado los precios de los paneles solares, ha
provocado que la fotovoltaica sea de uso ge-
neralizado, convirtiéndose en los ultimos afios
en una de las fuentes de generacion de ener-
gia eléctrica esenciales para frenar el cambio
climatico.

La evolucion del precio del médulo fotovol-
taico de panel plano, refleja un claro y conti-
nuado descenso de costes, como se puede
apreciar en el siguiente grafico:
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EVOLUCION DEL PRECIO DEL PANEL SOLAR

Evelutidn del precio del panel solar
4 = €Mip

2007 2008 2009 2000 20M 2012

2013 204 25 26 2087 2018 2019

El precio del panel fotovoltaico ha caido un
89% desde el ano 2007, a causa del desarrollo
y la evolucion de esta tecnoldgica.

EVOLUCION DE LAS
ESTRUCTURAS DE FIJACION
Y ORIENTACION DE LOS
MODULOS SOLARES
FOTOVOLTAICOS

La técnica del hincado vy la técnica del ator-
nillado de la estructura metalica en el suelo,
sin duda se presenta como la mejor soluciéon
evolucionada, en lo que respecta a la fijacion
y orientacion de los modulos solares fotovol-
taicos.

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

De hecho, una planta fotovoltaica instalada
con un método de atornillado de perfiles,
puede ser desmantelada, y el espacio ante-
riormente utilizado, puede recuperar su esta-
do anterior muy facilmente.

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

Para llevar a cabo el proceso de hincado o el
atornillado de los postes que sustentaran los
paneles fotovoltaicos, se utilizan unas maqui-
na hincapostes que introducen los perfiles en
el terreno a la profundidad requerida en fun-
cion del tipo de terreno y resistencias exigidas
de carga.

La introduccion de este método novedoso,
ha supuesto en la construccion de grandes
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plantas fotovoltaicas, un ahorro de tiempos de
ejecucion muy alto, asi como una importante
reduccion de costes, no solo derivados del
disefio de la propia estructura, si no también
provocados por la eliminacion entre otros, de
los trabajos de vertido y colocacion de zapa-
tas de hormigdn, que anteriormente servian
de base para la fijacion de la estructuras meta-
licas de fijacion y orientacion de los modulos
solares fotovoltaicos.

EVOLUCION DE LOS
INVERSORES SOLARES Y
CENTRALES DE POTENCIA

Los equipos inversores convierten la energia
captada por los paneles solares (corrien-
te continua), en energia aprovechable para
abastecer nuestros consumos eléctricos (co-
rriente alterna).

La evolucion de estos equipos durante la cur-
va de aprendizaje de los sistemas fotovoltai-
cos, ha sido muy intensa.

Inicialmente estos equipos eran de gran ta-
mafo, necesitaban una concentracion previa
de la energia generada, antes de acometer la
misma en su etapa de entrada, y en general
eran capaces de convertir potencia fotovoltai-
ca en un rango entre los 10 y los 100 kW (ha-
blamos por supuesto de los equipos que se
comercializaban al gran publico).

La evolucion tecnoldgica, y el aprendizaje e
investigacion en la mejora de estos equipos,
ha provocado que los rangos de potencia se
hayan ampliado mucho mas, y se hayan adap-
tado a las necesidades del sector, particulari-
zandose para diferentes funcionalidades.

Asi, estos equipos aplicados a instalaciones
de Autoconsumo, presentan etapas de entra-

da muy evolucionadas con gran cantidad de
entradas de string de paneles fotovoltaicos,
que permiten subdividir la potencia fotovol-
taica, y en muchos casos eliminar la necesidad
de concentracion previa de la energia en una
caja de protecciones y concentracion de co-
rriente continua.

Respecto al rango de potencias aceptadas,
este se ha convertido en muy amplio, con el
objeto de adaptarse a toda las posibles ne-
cesidades de proyectos de autoconsumo que
se desarrollan en la actualidad. También los
equipos inversores orientados al autoconsu-
mo mas evolucionados, son capaces de ges-
tionar las cargas conectadas a ellos, e incluso
son capaces de conectarse directamente con
los acumuladores de energia, y gestionar ade-
cuadamente los ciclos de carga y descarga de
dichos acumuladores, en funcion de las nece-
sidades en el consumo.

Por otro lado, la evolucion tecnoldgica de los
Inversores Solares orientados a su funciona-
lidad dentro de grandes Centrales de Gene-
racion o Parques Fotovoltaicos de energia,
para su venta a la red eléctrica, se han adap-
tado perfectamente para tal fin. Son equipos
compactos e integrados, que se instalan ge-
neralmente en intemperie, y suelen tener po-
tencias muy altas, entre IMW y 7MW, de forma
que toda la potencia fotovoltaica del Parque,
se agrupa en un mismo punto, para que este
unico equipo convierta toda la energia gene-
rada.

En ocasiones el tamano del Parque Fotovoltai-
CO es muy grande, y varios de estos equipos
se enlazan entre si, para poder convertir toda
la energia generada, por sectores, dentro del
mismo Parque Fotovoltaico.

Los ultimos modelos de inversores destinados
a su funcionalidad dentro de Parques Fotovol-
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taicos, incluyen en el mismo bloque bastidor,
la aparamenta eléctrica de proteccion y el
Transformador de B.T. a A.T. a este conjunto de
elementos completo se le denomina Central
de Potencia, e irrumpe en el sector fotovoltai-
CO como una solucion Plug and Play, completa
para convertir, proteger y transportar la ener-
gia generada por todo o parte de un campo
de paneles de potencias superiores, en gene-
ral, a IMW fotovoltaico.

Desde el punto de vista de los costes, el aba-
ratamiento de los equipos inversores con el
paso del tiempo también se ha producido,
pero en mucha menor medida que la espec-
tacular curva descendente de precios de los
paneles solares, concretamente la evolucion
del precio de los inversores solares fotovoltai-
cos, por unidad de potencia, refleja un claro y
continuado descenso de costes, pero mucho
mas blando, como se puede apreciar en el si-
guiente grafico:

0,130

D065

0,033

- EMWp
Evalucidn del precio del inversor solar lotovoltaicn

2007 2008 2009 20 2011 22
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2013 2014 2015 2ME  2MT7 2018 2019
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ANALISIS Y SITUACION DEL SECTOR
A NIVEL EUROPEO

a Unidn Europea se encuentra en el proceso

de transformar su economia con el objetivo
de minimizar la emisidon de gases de efecto
invernadero (GEl). Por lo que se espera que
la electricidad desempefie un papel clave en
esta transformacion baja en carbono.

Por un lado, un uso mas eficiente de la electri-
cidad y, cada vez mas, proveniente de fuentes
renovables. Y por otro, se espera que aumen-
te la participacion de la electricidad en el uso
total de energia, especialmente en el sector
del transporte (vehiculos eléctricos) y en la ca-
lefaccion vy la refrigeracion (bombas de calor
eléctricas). Dicha electrificacion generalizada,
en combinaciéon con la produccion de elec-
tricidad con bajas emisiones de carbono, se
considera un ingrediente clave para reducir
las emisiones de GEl de los combustibles fosi-
les en la segunda mitad de este siglo.

El sector energético actual marca una tenden-
cia creciente hacia la descabonizacion. Sin
embargo, hay una descompensacion en am-
bicion por liderar esta transicion energética a
nivel mundial, entre los Estados Miembros que
forman la Union. Asi, en el siguiente mapa se
puede ver los paises que han tomado la deci-

sion de cerrar progresivamente sus centrales
de carbodn (afio de cierre y capacidad que tie-
nen actualmente). Paises como Francia, ltalia,
Holanda, Portugal o Austria ya tienen un plan
de cierre de centrales de carbon. Otros como
Alemania o Irlanda, el tema esta bajo discu-
sion. Sin embargo, en Espafa y varios paises
del Este, no hay prevision de debate sobre el
tema del carbon.

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

La demanda eléctrica aumentd un 0,7% en
2017, siendo el tercer aflo consecutivo de
aumento. Mientras que entre 2010-2014 hubo
una tendencia a la baja en el consumo de
energia, en estos momentos nos encontramos
a los niveles de 2010. Por lo que es necesaria
una mayor ambicion en eficiencia energética
y en el abastecimiento de esta demanda
energética con fuentes renovables.

En 2017, las energias renovables generaron el
30% de la electricidad de Europa por primera
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vez. El viento, la energia solar y la biomasa cre-
cieron al 20,9% de la mezcla de electricidad
de la UE. Esto representa un aumento de solo
9.7% en 2010, y representa un crecimiento pro-
medio de 1.7 puntos porcentuales por aio. A
este ritmo de crecimiento seria posible llegar
a un mix del 50% de renovables para 2030, por
lo que el objetivo que se estan debatiendo
actualmente del 27% seria poco ambicioso.

Geograficamente, la mayoria de ese creci-
miento se produjo sélo en Alemania y el Rei-
no Unido. Los 26 paises restantes de la UE ya

tenian el 58% del crecimiento de 2011 a 2014,
pero solo el 43% del crecimiento de 2014 a
2017. En cierta medida, esto puede reflejar el
hecho de que algunos Estados miembros ya
alcanzaron sus objetivos nacionales 2020 en
virtud del Directiva de Energias Renovables
de la UE (BG, CZ, DK, EE, FI, RR. HH., TI, LT, SE,
RO. Sin embargo, también es un reflejo de los
costes de financiacion innecesariamente altos,
particularmente en Europa Central y Sudorien-
tal, que obstaculiza la transformacion del coste
de la tecnologia de energia renovable en pro-
yectos de energia renovable de bajo coste.

@ Rencvables © Muclear @ Gas @ Lignito © ofros fosiles @ Carbdn

Solar 3,7%
Biomasa 6,0%
Hidro 9,1%

Fuente: Agora Energiwende. The European Power Sector

Edlica 11,2%

La generacion de energia eléctrica a partir de
solar fotovoltaica crece a un ritmo lento, debi-
do a la baja tasa de nueva capacidad. En 2017,
tan sélo 8TW/h se han instalado nuevos, vy a
pesar de que los precios son cada vez mas
bajos en la subastas de nueva capacidad, en
muchos paises se produce desde hace afios

un estancamiento en la instalacion, en la ma-
yoria de casos por una falta de marco regula-
torio estable (como es el caso de Espaia). Sin
embargo, paises como Alemania, o Bélgica
estan liderando el sector con un gran aumen-
to de nueva potencia instalada.
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DIRECTIVAS EUROPEAS DE APOYO
A LAS RENOVABLES

U na de las prioridades de la Union Europea
es la Union de la Energia, como compro-
miso ante los ciudadanos europeos para im-
pulsar la economia de la union, su seguridad
y su compromiso en la lucha contra el cambio
climatico. La finalidad del conjunto de medi-
das sobre esta materia es garantizar una ener-
gia asequible, segura y sostenible, ya que los
ciudadanos europeos debemos hacer frente
al aumento de la demanda energética, la vo-
latilidad de los precios y las perturbaciones
del suministro, ademas de reducir el impacto
medioambiental del sector de la energia.

Asi, la politica energética de la Union Europea
de los Ultimos afos persigue tres objetivos
principales:

» Seguridad de abastecimiento
» Competitividad

» Sostenibilidad

En materia de sostenibilidad, uno de los obje-
tivos prioritarios es el fomento de la utilizacion
de energias renovables en el sector eléctrico
y energético, como medida de reducciéon de
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emisiones contaminantes frente a la genera-
cion convencional. El control del consumo de
energia en Europa y una mayor utilizacion de
la misma procedente de fuentes renovables,
junto con el ahorro energético y una mayor
eficiencia energética, constituyen una parte
importante del paquete de medidas necesa-
rias para cumplir el Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, entre otros com-
promisos comunitarios e internacionales, con
vistas a la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero mas alla de 2012,

Asimismo, estos factores pueden desempehar
un papel importante para fomentar la seguri-
dad del abastecimiento energético, el desa-
rrollo tecnoldgico y la innovacion, ofreciendo
oportunidades de empleo y desarrollo regio-
nal, especialmente en zonas rurales y aisladas.
En 2001, con la ratificacion del Protocolo de
Kyoto, se acelerd la adopcidon de medidas
para combatir el cambio climatico y se adop-
to la directiva 2001/77/CE, la primera directiva
en materia exclusivamente enfocada en pro-
mover la energia renovable (especialmente
enfocada a la electricidad). La UE no contaba

con la competencia energética de los Estados
Miembros, por lo que se tomo la accidon como
competencia medioambiental (Solorio, 2011b).
En el consumo final de energia, la Union Eu-
ropea en su conjunto logrd una participacion
del 16% de energia renovable en 2014 y una
participacion estimada del 16,4% en 2015. Va-
rios paises de la Unidn Europea ya han llegado
al nivel de renovables exigido. Otros van bien
encaminados para alcanzar sus objetivos vin-
culantes, sin embargo, un grupo de paises se
encuentran estancados en la materia y debe-
ran hacer esfuerzos extra para llegar al objeti-
vo requerido.

A continuacion, se presentan las cifras de eva-
luacién a nivel europeo sobre materia ener-
gética:

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

» Seis Estados miembros dependen de un
unico proveedor externo para todas sus
importaciones de gas

» El 75% del parque de viviendas de la UE es
ineficiente desde el punto de vista energé-
tico

» El 94% del transporte depende de los pro-
ductos derivados del petrdleo, de los cua-
les el 90 % es importado

» Los precios al por mayor de la electricidad
son superiores en un 30%, y los del gas en
mas de un 100%, a los de los EE. UU

En este contexto, la Union Europea debe re-
forzar su ambicion para cumplir con los com-
promisos en materia energética y liderar la
lucha por el cambio climatico. En noviembre
del 2016 la Comision Europea presentd un pa-
quete de medidas en materia energética con

objetivos a 2030. La Comision quiere que la
UE lidere la transicion de energia limpia, no
solo se adapte a ella. Por este motivo, la UE se
ha comprometido a reducir las emisiones de
CO2 en al menos un 40% para 2030, a la vez
que moderniza la economia y genera pues-
tos de trabajo y crecimiento para todos los
ciudadanos europeos. Las propuestas tienen
tres objetivos principales: poner la eficiencia
energeética en primer lugar, lograr el liderazgo
mundial en energias renovables y proporcio-
nar un trato justo para los consumidores.

Los principales puntos a destacar, en especial
de la propuesta de directiva del fomento del
uso de energias renovables, son un objetivo
del 27% de renovables a nivel europeo para
2030, con objetivos no vinculantes por paises
(considerado poco ambicioso por no esta-
blecer un objetivo obligatorio a cada pais), y
como punto clave, la Directiva establece los
principios de seguridad en el apoyo financie-
ro a los proyectos de renovables y da a los
ciudadanos el derecho a generar, almacenar,
consumir y vender en condiciones justas. Es-
tos nuevos derechos de la ciudadania para el
autoconsumo y la autogeneracion estan lla-
mados a ser un instrumento clave para trans-
formar el modelo energético en la UE.

“2030 Energy Strategy”

En octubre de 2014, el Consejo Europeo acor-
do un nuevo Marco 2030 para el clima vy la
energia, que incluye objetivos a nivel de la
UE y objetivos politicos para el periodo com-
prendido entre 2020 y 2030. Estos objetivos
tienen como objetivo ayudar a la UE a lograr
un sistema energético mas competitivo, segu-
ro y sostenible. y para cumplir con su objetivo
a largo plazo de 2050 reducciones de gases
de efecto invernadero. Las cifras de energia y
eficiencia energética se han incrementado en
el contexto del paquete Energia limpia para
todos los europeos.

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2019 I 57



El objetivo de la estrategia es enviar una se-
Aal fuerte al mercado, alentando la inversion
privada en nuevas tuberias, redes eléctricas y
tecnologia de baja emision de carbono. Los
objetivos se basaron en un analisis econdémico
exhaustivo que mide cémo lograr la descar-
bonizacién para 2050 de una manera rentable.
El costo de cumplir con los objetivos no difiere
sustancialmente del precio que debemos pa-
gar de todos modos para reemplazar nuestro
sistema de energia que esta envejeciendo. El
principal efecto financiero de la descarboniza-
cion sera desviar nuestro gasto de las fuentes
de combustible hacia las tecnologias bajas en
carbono.

Objetivos para el 2030.

¢ Reduccion del 40% en las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero en comparacion
con los niveles de 1990.

e Al menos el 32% de las energias renova-
bles, con una clausula de revision al alza
para 2023

¢ Objetivo indicativo para una mejora de la
eficiencia energética a nivel de la UE de al
menos el 32,5%, a partir del objetivo del
20% existente para 2020

e Respaldar la realizacion del mercado inte-
rior de la energia mediante el logro del ob-
jetivo de interconexion eléctrica existente
del 10% para 2020, con vistas a alcanzar el
15% para 2030

Politicas para el 2030.

Para cumplir los objetivos, la Comision Euro-
pea ha propuesto:

Un esquema reformado de comercio de emi-
siones de la UE (ETS)

Nuevos indicadores para la competitividad y la
seguridad del sistema energético, como las dife-

rencias de precios con los principales socios co-
merciales, la diversificacion del suministro y la ca-
pacidad de interconexion entre los paises de la UE.

Primeras ideas sobre un nuevo sistema de go-
bierno basado en planes nacionales de ener-
gia competitiva, segura y sostenible. Estos
planes seguiran un enfoque comun de la UE.
Garantizaran una mayor seguridad de los in-
versores, una mayor transparencia, una mayor
coherencia de las politicas y una mejor coor-
dinacion en toda la UE.

“Clean energy for all Europeans”

La UE ha acordado una actualizacién exhaus-
tiva de su marco de politica energética para
facilitar la transicion de los combustibles fo-
siles hacia energias mas limpias y cumplir los
compromisos del Acuerdo de Paris de la UE
para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

La finalizacion de este nuevo reglamento de
energia, denominado paquete Energia lim-
pia para todos los europeos, marca un paso
importante hacia la implementacién de la es-
trategia de la unidn energética, adoptada en
2015.

Sobre la base de las propuestas de la Comision
publicadas en noviembre de 2016, el paquete
Energia limpia para todos los europeos cons-
ta de ocho actos legislativos. Tras el acuerdo
politico por parte del Consejo y el Parlamento
Europeo en 2018 y principios de 2019, se espe-
ra que estos actos entren en vigor en el vera-
no de 2019, aunque los paises de la UE tienen
1-2 anos para incorporar las nuevas directivas
a la legislacion nacional.

El paquete ayudara a garantizar una transicion
energética limpia y justa en todos los niveles
de la economia y establece un sentido de
direccién claro y comun. Aporta seguridad
regulatoria, lo que facilitard la necesaria in-
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version publica y privada en la transicion de
energia limpia. Los cambios traeran beneficios
considerables desde una perspectiva del con-
sumidor, desde una perspectiva ambiental y
desde una perspectiva econdmica. También
subraya el liderazgo de la UE en la lucha con-
tra el calentamiento global y proporciona una
importante contribucion a la estrategia a largo
plazo de la UE para lograr la neutralidad de
carbono para el afio 2050.

¢ Directiva rendimiento energético en edificios

Los edificios son responsables de aproxima-
damente el 40% del consumo de energia y
el 36% de las emisiones de CO2 en la UE, lo
que los convierte en el mayor consumidor de
energia en Europa. La directiva de eficiencia
energética en edificios (EPBD) describe medi-
das especificas para que el sector de la cons-
truccion haga frente a estos desafios, actua-
lizando y modificando muchas disposiciones
de la EPBD de 2010.

¢ Directiva sobre Energia renovable

Con miras a mostrar un liderazgo mundial en
materia de energias renovables, la UE ha es-
tablecido un objetivo ambicioso y vinculante
del 32% para las fuentes de energia renovable
en la combinacién energética de la UE para
2030. La directiva refundida sobre energia re-
novable entrd en vigor en diciembre de 2018.
Esta directiva también establece en su arti-
culado la no posibilidad de aplicar medidas
retroactivas sobre marcos ya establecidos en
apoyo a la inversidn en renovables.

o Directiva Eficiencia energética

Poner en primer lugar la eficiencia energéti-
ca es un objetivo clave del paquete, ya que
los ahorros de energia son la forma mas fa-
cil de ahorrar dinero para los consumidores y
reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero. Por lo tanto, la UE ha establecido
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objetivos vinculantes de al menos un 32,5% de
eficiencia energética para 2030, en relacion
con un escenario de "negocio como siempre".
La directiva de modificacion de la eficiencia
energética esta vigente desde diciembre de
2018.

¢ Regulacion de la gobernanza

El paquete incluye un solido sistema de go-
bernanza para la unién energética, a traves del
cual cada Estado miembro debe elaborar pla-
nes nacionales integrados de energia y clima
(NECP) de 10 afios para 2021a 2030, en los que
se describe como lograran sus objetivos res-
pectivos en todas las dimensiones de union
energeética, incluida una vision a mas largo pla-
z0 hacia 2050. Con el reglamento de gober-
nanza en vigor desde diciembre de 2018, to-
dos los Estados miembros han presentado sus
proyectos de NECP, y la Comisiéon esta anali-
zando actualmente cada proyecto de NECP vy,
segun el reglamento, tiene el mandato de ve-
nir Enviar recomendaciones especificas para
cada pais antes del 30 de junio de 2019.

¢ Disefio del mercado eléctrico

Otra parte del paquete busca establecer un
disefo moderno para el mercado eléctrico
de la UE, adaptado a las nuevas realidades
del mercado: mas flexible, mas orientado al
mercado y mejor posicionado para integrar
una mayor proporcion de fuentes renovables.
Los elementos de disefio del mercado de la
electricidad consisten en cuatro expedientes:
una nueva regulacion de la electricidad y una
enmienda de la directiva sobre la electricidad,
la preparacion para el riesgo y una regulaciéon
que define un papel mas importante para la
Agencia de Cooperacion de los Reguladores
de la Energia (ACER).

DATOS MACROECONOMICOS. POTENCIA
TOTAL INSTALADA EN EUROPA

| mercado fotovoltaico europeo, experi-

mento en 2018 un crecimiento de la poten-
Cia nueva instalada del 37%, continuando con
la misma tendencia positiva del afio anterior.
Asi, la Unién Europea anadio una potencia de
8,2 GW, frente a los 6 GW instalados en 2017.

Un ano mas, el crecimiento del mercado euro-
peo vino liderado por Alemania con 2,95 GW
instalados. Gran parte de esta nueva potencia,
mas de la mitad, se debio al sistema feed-in-
premium, consistente en una prima que se
suma al precio existente en el mercado, y las
ayudas dirigidas a las instalaciones de auto-
consumo de potencia entre 40 kW y 750 KW.
En cuanto a las instalaciones fotovoltaicas para
autoconsumo residencial, con potencias de
hasta 10 KW, se afadieron cerca de 400 MW,
mientras que las instalaciones en suelo con
potencias superiores a 750 kW contribuyeron
con 550 MW.

Por detras de Alemania, se situa los Paises Ba-
jos, con 1,5 GW instalados y que por primera
vez supera la barrera del GW. Este resultado
se produjo por los incentivos destinados a
las instalaciones residenciales y al sistema gu-

bernamental de ayudas SDE+ destinado a las
plantas comerciales de mayor tamano. Este
sistema consiste en compensar al productor
cuando el precio de mercado no llega a cubrir
el coste de la tecnologia en cuestion, perci-
biendo por tanto la diferencia entre ambos.

El mercado francés continda un ano mas sin
alcanzar el GW de nueva potencia, habiendo
instalado en este Ultimo periodo 873 MW, lo
que supone una ligera reduccion respecto al
2017. Los resultados se deben al complicado
sistema de incentivos y cambios regulatorios,
que no permitieron alcanzar, por 1 GW, el ob-
jetivo de 10 GW fijados para 2018.

Italia se mantiene en niveles similares al afo
anterior, habiendo instalado 485 MW. Gran
parte de esta nueva potencia, casi 390 MW, se
debe a las instalaciones de hasta 1 MW, espe-
cialmente aquellas residenciales de hasta 20
kW, que disfrutaron de un sistema de amplios
incentivos fiscales.

En esta linea de estabilidad nos encontramos
otros mercados europeos como Suiza (340
MW]), Hungria (321 MW], Austria (162 MW], Sue-
cia (130 MW]) o Portugal (91 MW).
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Bélgica y Espafia continian también con la
misma tendencia, instalando 416 MW vy 288
MW respectivamente. El mercado belga se
caracteriza por su gran cantidad de pequefas
instalaciones residenciales, mientras que Espa-
fia continua a la espera de que se materialice
la potencia adjudicada en las ultimas subastas.

Cabe destacar que, en lo que respecta a Espa-
fAa, los datos oficiales no incluyen un elevado
numero de microinstalaciones de autocon-
sumo, las cuales por diversos motivos no se

100 %
83 %
67 % 64 %
50 %
33 %

17 %

encuentran cuantificadas en un registro oficial.
Segun fuentes internas del sector en nuestro
pais, se pusieron en marcha aproximadamen-
te 130-150 MW adicionales.

Mantienen también un ligero crecimiento Fin-
landia, con 49 MW instalados y Noruega, con
23 MW, principalmente para autoconsumo en
edificios publicos, comerciales y residenciales.
Por su parte, Reino Unido vuelve a presentar
una fuerte caida, pasando de instalar 900 MW
en 2017 a 286 MW en 2018.

92 %

76 %

49 %

18 %

0%
1%
-17 %
-33%
-50 %

-67 %
-68 %

-83 %
Alemania Reino Unido Francia

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de [EA.

Paises Bajos Italia Bélgica Espafa
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En el top 5 de paises de la UE en cuanto a po-
tencia total acumulada, el ranking continua
siendo el mismo que en los ultimos afos, con
Alemania en primera posicion, seguida por
Italia, Reino Unido, Francia y Espafia.

Respecto al afo anterior, vemos como Paises

Bajos supera a Bélgica y consigue situarse en
sexta posicion, al igual que Suiza que sube un
puesto, superando a la Republica Checa que,
junto a Grecia, experimentan un crecimiento
muy reducido.

2018

PAISES ACUMULADA (GW)
Alemania 45,92
ltalia 19,87
Reino Unido 12,96
Francia 8,92
Espafia 5,92
Paises Bajos 4,18
Bélgica 4,08
Grecia 2,65
Suiza 2,25
Republica Checa 2,07

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SolarPower Europe e IRENA

Fuera de la UE, destacan otros dos paises eu-
ropeos: Turquia y Ucrania, con 1,6 GW y 805
MW instalados, respectivamente, en 2018. Con
esta nueva potencia, notablemente inferior a
los 2,6 GW instalados en 2017, Turquia supera
los 5 GW de potencia acumulada.

Por su parte, Ucrania, tras triplicar la potencia
instalada en 2017, sobrepasa los 2 GW de po-
tencia total instalada.
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os distintos desarrollos normativos vividos en Espafa y el grado de seguridad juridica existente
bajo cada entorno regulatorio han marcado la evolucién de la potencia fotovoltaica instalada.

EVOLUCION DE LA POTENCIA FOTOVOLTAICA EN ESPANA
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Los textos normativos de la Ley 54/1997, del
sector eléctrico, el RD 2818/1998, sobre pro-
duccioén de energia eléctrica con renovables,
y el RD 1663/2000, sobre la conexion de insta-
laciones fotovoltaicas a la red de baja tension,
daban sujecion a las fuentes de generaciéon
renovable a principios del siglo XXI.

A pesar de que estos tres textos normativos
no reflejaban un adecuado marco para el de-
sarrollo de las energias renovables, es verdad
de que comenzaban a despertar un cierto in-
terés para implementarlas a escala nacional.
Esto se puso de manifiesto en el Plan de Fo-
mento de Energias Renovables de 1999', que
preveia, entre 1999 y 2010, la instalacion de
11.000 MW renovables.

Fue en esos anos, cuando la energia solar fo-
tovoltaica estaba pasando de la madurez con-
ceptual a la madurez tecnoldgica. No obstan-
te, aunque los costes comenzaban a disminuir,
seguia precisandose una ayuda econdomica
para poder competir en los mercados con el
resto de tecnologias de produccion ya ma-
duras. A raiz de ello, se celebraron las distin-
tas convocatorias ICO-IDEA que, anualmente,
concedian préstamos con condiciones mas
favorables para los prestatarios que instalaran
renovables en Espafa. Estas lineas de ayuda
fueron una pieza clave en los primeros afos
de desarrollos renovables.

1. Plan de fomento de energias renovables en Espaha
(http://www.idae.es/uploads/documentos/documen-
tos_4044_PFER2000-10_1999_1cd4b316.pdf)

| RD 436/2004 pudo reflejar las exigencias

que, por parte del mercado, se venian re-
clamando acerca del establecimiento de una
normativa retributiva estable que creara una
mayor seguridad. En el Real Decreto, ademas
de una desgravacion fiscal para las instalacio-
nes conectadas a la red, se establece una ta-
rifa regulada.

También se establecian dos sistemas retributi-
vOSs opcionales que se basaban ambos en un
sistema de incentivos que giraba en torno a la
Tarifa Media de Referencia (TMR) establecida
para ese ano.

OPCION 1: TARIFA REGULADA

Ingresos

totales

Tarifa
Regulada
%TMR

EGx575% (TMR])
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OPCION 2: VENTA A MERCADO

[gle]=N{e —

totales — gl I

EGxPP
Donde:
EG: Energia generada, en MWh

La TMR venia definida en el Real Decreto
1432/2002, de 27 de diciembre, por el que se
establece la metodologia para la aprobacion
o modificacion de la tarifa eléctrica media o
de referencia y se modifican algunos articulos
del Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciem-
bre, por el que se organiza y regula el pro-
cedimiento de liquidacion de los costes de
transporte, distribucion y comercializacion a
tarifa, de los costes permanentes del sistema
y de los costes de diversificacion y seguridad
de abastecimiento. Esta Tarifa Media de Refe-
rencia se imputaba a los consumidores en aras
de cubrir los costes del sistema. La tarifa se
establecia cada afo via Orden Ministeria. Las
primas, el incentivo o la tarifa regulada depen-
dia del tamafo de la instalacion, siendo mas
favorables para aquellas de tamafio menor.

Tal y como puede observarse en la tabla, bajo
este sistema, el importe era netamente supe-
rior a lo establecido en el mercado. Asimismo,
también se generd la entrada de financiacion
privada, provocando una menor necesidad de
subvenciones que, en un primer momento, se
habian dado.

A pesar de todo, en esta normativa no se re-
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Tarifa Incentivo
%TMR %TMR
EGxPR EGxIN

solvieron otro tipo de problemas de indole
técnico y administrativo, como los problemas
de conexién en media tension o la ausencia
en el Reglamento Eléctrico de Baja Tension de
referencias hacia la generacion eléctrica ba-
sada en el aprovechamiento solar. Del mismo
modo, los costes de la tecnologia continua-
ban siendo elevados y por ello las inversio-
nes no acababan de ser del todo atractivas.
El IDAE elaboro, entre 2005 y 2008, unos do-
sieres que reflejaban los costes estimados de
diversas instalaciones tipo. Podemos observar
estos resultados en el siguiente grafico.

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

10% >

MME/MWp

52/\‘

Fija

W 2005 MW 2006

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

Otro de los resultados del RD 436/2004, fue el
notable incremento del nimero de peticiones
de puntos de conexion y permisos adminis-
trativos, que en muchas ocasiones no tenian
intencion de realizar ningun proyecto, blo-
gueando a la administracion competente y a
los promotores verdaderamente interesados.

En sustitucion al anterior Plan de Fomento de
las Energias Renovables, se publicaba en 2005
el primer Plan de Energias Renovables (PER].
En él quedan recogidos los objetivos de cre-
cimiento y desarrollo de las renovables hasta
el aho 2010, siguiendo las directrices marcadas
a nivel europeo. La fotovoltaica comienza en-
tonces a considerarse como una fuente ener-
gética a tener en cuenta en la composicion del
mix energético futuro.

Seguimiento 1 eje
2008

on la finalidad de cumplir con los objetivos

marcados y observando que algunas tec-
nologias no conseguian desarrollarse del todo,
se redactd en 2007 el RD 661/2007 que dero-
gaba el RD 436/2004. En este nuevo marco se
establecio un sistema de incentivos que conlle-
varia el desarrollo definitivo de la fotovoltaica.
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Ingresos — .
9 — Tarifa

totales

EGxPR

Otra vez mas, el volumen de la prima venia
determinado por el tamano de la instalacion,
beneficiando a aquellas de menor tamafo.

De igual forma, el sistema de remuneraciones
vivié diversas modificaciones, uniendo la retri-
bucion del régimen especial con la evolucion
del IPC, en vez de a la Tarifa Media de Referen-
cia. Gracias a esto, se pudo ofrecer una mayor
estabilidad al sector, debido al caracter oficial
del IPC. De este modo, en los primeros 4 afios
las tarifas se actualizarian en base a IPC-0,25%
y posteriormente a una tasa equivalente al
IPC-0,5%. Ademas, las instalaciones cobrarian
la prima durante toda la vida util de la instala-
Cion, pero a partir del vigesimosexto ano, se
reduciria un 20%. Ademas, para evitar el blo-
queo administrativo de peticiones carentes
de un proyecto real, el RD también establecio

Ingresos — .
9 — Prima

totales

EGxPR
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Donde:
EG: Energia generada, en MWh
PP: Prima, en €/MWh

la obligatoriedad de aportar una garantia de
500 €/kW para las instalaciones fotovoltaicas.
EI RD 661/2007 establecia también que, cuan-
do se alcanzase el limite de potencia, se ins-
trumentaria un nuevo marco regulatorio para
las nuevas instalaciones. Este nuevo marco fue
el RD 1578/2008, establecido con el objetivo
de plantear un marco regulatorio estable has-
ta el afo 2011, ya que en 2010 se esperaba la
publicacion del PER 2011-2020. Con la expe-
riencia vivida en los ultimos afos, se hizo mas
evidente la necesidad de realizar revisiones
tarifarias en periodos mas cortos, por lo que
el nuevo decreto introduce una serie de re-
visiones con el objetivo de ajustar las primas
a la evolucién del mercado en el contexto in-
ternacional. Esto generd el establecimiento de
un sistema de cupos trimestrales de potencia
y primas decrecientes.

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

En este Real Decreto, la tarifa regulada dependia de donde estuviera situada la instalacion, esta-

bleciendo dos categorias:

¢ Instalaciones tipo I: todas aquellas ubicadas en cubiertas o fachadas de construcciones.

¢ Instalaciones tipo Il: aquellas ubicadas en suelo.

Este nuevo régimen econdmico del RD
1578/2008 supuso una reduccion global de
las primas del 29%, mientras que, en funcién
de lo que se cubrieran los cupos, se predecia
una reduccion de entre el 5% vy el 11% afo a
ano. Asi, se establecid un nuevo cupo maximo
de 500 MW instalados anuales, con un tamafio
maximo de planta de 10 MW.

Tras la gran incorporacién de potencia de 2008,
en el afo 2009 la potencia instalada fue muy
baja como consecuencia del retraso de la auto-
rizacién de las inscripciones al registro. Cada una
de las convocatorias en el afo 2010 para las ins-
talaciones de suelo se cubrieron, por lo que las
tarifas se redujeron un 13,9% en el 2011.

FIGURA 4: POTENCIA FOTOVOLTAICA INSTALADA 2009-2011
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partir de 2009 se sucedieron una serie de
medidas que castigaban al sector renova-
ble de manera desmesurada. En noviembre de
2010 aparece el Real Decreto 1565/2010, que
modifica el periodo de vida retributiva de las

instalaciones, acortando sensiblemente sus
perspectivas, en diciembre de ese mismo afio
se publico el RD-Ley 14/2010, por el cual se li-
mitaban las horas de produccion a partir de
energia fotovoltaica, de manera que la ener-
gia generada a partir de ese limite no recibia
ningun tipo de remuneracion especial, co-
brando Unicamente el precio de mercado.

TABLA 6: LIMITACION DE HORAS COYUNTURAL 2011-201313

Limitacion de horas 2011-2013

Tecnologia
Fija
Seguimiento 1 eje

Seguimiento 2 eje

Fuente: RDL 14/2010

Esta medida provocd una reduccion del 30%
en los ingresos percibidos por las instalacio-
nes fotovoltaicas, durante los ejercicios 2011y
2012. Ademas, en el afio 2011 se publico el RD
1544/2011, que establecia un peaje de acceso
a las redes de distribucion y transporte para
los productores -peaje a la generacion- de
0,5€/MWh.

Como colofdn a estas medidas desfavorables,
en enero de 2012 se publica el RD-Ley 1/2012,
en el que se establece la suspension de todas
las primas a las fuentes de generacion sujetas
al régimen especial, salvo las que estaban en
fase de ejecucion. La consecuencia inmediata
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Horas equivalentes de referencia/afio
1250
1644

1707

de la publicacidon de este RD-Ley fue la parali-
zacion de todo nuevo proyecto de plantas so-
bre suelo hasta la celebracién de las primeras
subastas a mediados de 2017.

La moratoria impactd directamente con los
objetivos de penetracion de renovables que
se fijaron en el segundo Plan de Energias Re-
novables, elaborado por el IDAE. Estos obje-
tivos, que indicaban un incremento de mas
de un 60% el parque renovable en apenas 10
anos, resultaban imposibles de alcanzar tanto
por la moratoria establecida como por la inse-
guridad juridica creada en el sector.

TABLA 7: OBJETIVOS DE POTENCIA 2011-2020. PER

Tecnologia 2010
Hidraulica 13.226
Geotérmica 0
Mareomotriz 0
Edlica 20.744
Biomasa 533
Biogas 15
Solar Fotovoltaica 3.787
Solar Termoeléctrica 632
Residuos Solidos 177
Total 39.214

Fuente: PER 2011-2020

Ademas, a finales de 2012 quedd aprobada la
Ley 15/2012 que establecia un impuesto que
gravaba con una tasa del 7% todos los ingre-
sos brutos que las instalaciones de generacion
percibian. Esto se tradujo en una reduccion de
los ingresos anuales de los productores foto-
voltaicos superior a los 200 millones de euros.

A las anteriores medidas, se sumo, en el afio
2013, la publicacion del RD-L 2/2013 que co-
rregia el mecanismo de actualizacion anual

Prev 2015 Prev 2020
13.548 13.861
0 50
0 100
27.869 35.750
817 1.350
125 200
5.416 7.250
3.001 4.800
220 400
50.996 63.761

de las tarifas reguladas, sustituyendo el indi-
ce de Precios al Consumo (IPC] por un indice
especifico para el sector eléctrico (IPC-IC]. En
la practica, este supuso la actualizacion de los
precios con indices negativos.

El efecto global de esta reforma supuso una
reduccion anual de unos 300 millones de eu-
ros en las tarifas reguladas. Un recorte sin pre-
cedentes que castigaba con mayor dureza a
las pequenas iniciativas.
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En julio de 2013 se publicod el RD-L 9/2013
que habilitaba al Gobierno para aprobar un
nuevo régimen econdmico v juridico —instru-
mentado posteriormente en el RD 413/2014-
reemplazando el sistema de tarifas reguladas
del RD 661/2007. Del mismo modo, a finales de
ese mismo afo se publica la Ley 24/2013 que
derogaba la Ley 54/1998 y extendia los princi-
pios expuestos en el RD-L 9/2013.

Un afio mas tarde, se publica el RD 413/2014 y
su orden |ET 1045/2014 de acompafiamiento.
En el este RD se explica el concepto de ren-
tabilidad razonable, introducido en el RD-L

Ingresos Ingresos por )
totales -  VENta de energia
o al "pool” (RM)

EGxPP

La norma introdujo también la valoracion de
la rentabilidad razonable, calculada como la
suma del rendimiento medio en el mercado
secundario de las Obligaciones del Estado a
diez afnos mas un diferencial de 300 puntos
basicos. Lo que situd la rentabilidad razonable
alrededor al 7,5% que en la practica era irreal,
no se alcanzaba.

La tasa de rentabilidad razonable es, en térmi-
nos financieros, el valor de la tasa interna de
retorno (TIR], con la que los flujos de los fon-
dos quedan descontados durante la vida del
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9/2013, y que afectaba a todas las instalacio-
nes sujetas en el régimen especial. Por su
lado, la orden de acompafiamiento establecia
los parametros retributivos aplicados a dicho
sistema.

La retribucion para instalaciones de régimen
especial consistiria a partir de entonces en la
percepcion del precio de mercado obtenido
de la venta de energia, mas una retribucion
especifica formada por dos elementos: (i] un
término por unidad de potencia con el objeto
de cubrir los costes de inversion no recupera-
dos por la venta de energia, cuando proceda
y (i) un término de operacién para cubrir los
costes de explotacion y los ingresos por parti-
Cipacion en el mercado.

Donde:
EG: Energia generada, en MWh

Ingresos por PP: Precio del “pool”, en €/MWh

Retribucion Rinv: Retribucion a la inversion,
Especifica en €/ MW
(RRE) Pn: Potencia nominal, en MW
Ro: Retribucion a la operacion,
en €/MWh

Rinv x Pn + Ro x EG

proyecto para que el valor actual neto (VAN])
de los mismos —incluyendo el coste de inver-
sién inicial- sea nulo. En el siguiente esquema
se presenta a modo de ilustracion un esque-
ma de los flujos de ingresos y costes de un
proyecto para una instalacion tipo, a lo largo
de su vida util:

Retribucidn especifica (RRE]

| = Ingresos pormercado (RM) |

' Costes

= Valorde Imeersidn (V)

Afo O 1 2 3

Por lo tanto, si en el afo 0 el propietario de
la instalacion realiza una inversion (“VI7), y con
posterioridad, durante los afos de funciona-
miento de la instalacion tiene unos costes de
explotacion (“C”) y percibe unos ingresos por
su participacién en el mercado (“RM”), en-
tonces el término de retribucion especifica
(“RRE"), adicional al del mercado, se calcula
para alcanzar la TIR o tasa de rentabilidad ra-
zonable requerida, cercana a ese 7,5%.

Sin embargo, en el caso de los pequehos pro-
ductores fotovoltaicos, la tasa de rentabilidad
razonable establecida (7,39%) no se ha alcan-
zado ni de cerca, puesto que, al tratarse de
iniciativas de particulares, estos retribuyeron
a toda la cadena en el primer momento (in-
genierias, promotores, instaladores, etc.) sin
poder internalizar ningun proceso ni lograr
beneficio alguno de economia de escala. Adi-
cionalmente, la mayor parte de estas peque-
Aas instalaciones fueron financiadas con tipos
de interés muy altos, soportando derivados
financieros y aportando garantias personales
e hipotecarias propias y de terceros. Hay que
tener también en consideraciéon que las fami-

u Costes de explotacidn(C) s g
Vida dtil:

0" anos

lias fotovoltaicas no tienen la posibilidad de
compensar pérdidas porque no forman parte
de un grupo de empresas, no tienen la opcion
de repercutir el impacto fiscal del impuesto
del 7% a la generacion y ni siquiera pueden
beneficiarse de su propio know how, al gjer-
cer su exclusivamente en micro generacion.

ras los cambios regulatorios retroactivos y

la moratoria vivida en el sector de las reno-
vables, se perdio el interés de los inversores
en este mercado, trasladando las inversiones
a sectores y paises con una regulacion mas
estable a la espafnola. El que denominado
“apagon renovable” en nuestro pais podria
significar el incumplimiento de los objetivos
de renovables fijados a nivel europeo para
2020. Por ello, para combatir esta situacion y
aprovechando la reduccion de costes de las
tecnologias, el Gobierno fijé un sistema de
subastas que tenia por objeto ultimo volver a
instalar nueva potencia renovable.
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Las subastas giran alrededor del concepto
de valor inicial de inversion, factor clave para
definir la Retribucion a la Inversion. Para cada
unidad de potencia subastada el Gobierno fija
un valor de inversion inicial. Los participes en
la subasta pujan ofertando un porcentaje de
reduccion de dicho valor de inversion inicial.
El resultado es un porcentaje de reduccion so-
bre el valor de inversion inicial, lo que también

supone la reduccion del termino de Retribu-
Cién a la Inversidon asociado a la Retribucion
Especifica durante la vida util de la instalacion.

La potencia adjudicada hasta la fecha fue re-
sultado de las tres subastas que se han cele-
brado. La fecha limite para que la potencia ad-
judicada esté operativa se ha fijado para antes
de la finalizacion de 2020:

TABLA 9: CONVOCATORIA DE SUBASTAS RENOVABLES REALIZADAS EN 2016 Y 2017

Datos en MW 12 subasta 23 subasta 33 subasta
Total
AR convocatoria 2016 2017 2017
Eolica 500 2.979 1128 4.607
Biomasa 200 20 - 220
Fotovoltaica - 1 3.903 3.904
Total 700 3.000 5.031 8.731

Fuente: Informes de supervision de las subastas para la asignacion del régimen retributivo especifico publicados por la CNMC

Los porcentajes de reduccion ofertados por
los participes en la subasta fueron tan eleva-
dos en todas las convocatorias que, el valor
de inversion resultante de la subasta dio lu-
gar a que la Retribucién por Inversiéon, uno
de los términos de la retribuciéon especifica,
fuera cero. Este hecho deja patente la plena
competitividad de esta tecnologia sin retribu-
ciones adicionales a las del propio mercado
eléctrico.
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demas del impulso las instalaciones foto-

voltaicas a nivel utility producido por las
subastas, el mercado demandaba un nuevo
marco normativo para el desarrollo de las ins-
talaciones de autoconsumo, que sustituyera al
RD 900/2015. Atendiendo a esta peticion y a
otras en el ambito de las utilities, el 5 de oc-
tubre de 2018, se publicaba el RD-Ley 15/2018,
que establecia las medidas urgentes para la
transicion energética y la protecciéon de los
consumidores.

En lo referente al autoconsumo, este Real De-
creto — ley modificod la Ley 24/2013 y el RD
900/2015, estableciendo las nuevas modali-
dades de autoconsumo, que pasaban a ser
dos: (i) el autoconsumo sin excedentes v (ii)
el autoconsumo con excedentes, al igual que
se regula el autoconsumo compartido. Asimis-
mo, siguiendo con las directrices europeas, se
produce la eliminaciéon de los cargos al auto-
consumo, abriendo también la posibilidad a la
compensacion de excedentes y la simplifica-
cion administrativa de este tipo de instalacio-
nes. Estas modificaciones se instrumentaran
en el RD 244/2019, que se explica de manera
extendida en el capitulo 4.8.

En el ambito de las subastas, esta normativa
establece una préorroga de mas de un afo
para el mantenimiento de los derechos de
acceso y conexion que caducaban a 31 de di-
ciembre, para los casi 9.000 MW. También se
permite la renuncia de los derechos a aquellas
instalaciones que sepan que no van a cumplir
con los plazos, y con reintegracion de los ava-
les depositados con anterioridad.

Del mismo modo, queda modificada la forma
en la que se calculan las horas equivalentes
de funcionamiento para las instalaciones con
Régimen Retributivo Especifico, siendo mas
dificil obtener descuentos en dicho régimen.
También se abre la puerta a la reglamentacion
de los contratos bilaterales entre productor y
consumidor, permitiendo firmar a cualquier
consumidor un contrato bilateral de entrega
fisica de energia con un productor.

Otra de las principales novedades de este
Real Decreto — ley, que se expone en detalle
en el proximo apartado, fue la suspension del
impuesto del 7% a la generacion hasta el pri-
mer trimestre de 2019.
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INTRODUCCION. LA NECESIDAD DE LAS
SUBASTAS RENOVABLES

ras la moratoria renovable impuesta a partir

de 2012, la evolucioén del parque renovable
espanol se estancd. Asi, durante el periodo
comprendido entre 2012 y 2016 la nueva po-
tencia renovable puesta en marcha respondia
Unicamente a proyectos anteriores a 2012 que
tenian garantizado el sistema de primas por la
regulacion anterior, RD1578/20018 en el caso
de fotovoltaica y RD661/2008 para el resto de
tecnologias. El resultado de esta politica res-
trictiva fue abrumador. Espana pasd de ser un
referente a escala mundial en la implantacion
de tecnologias de generacion limpias a un
mero actor secundario.

Sin embargo, los “Acuerdos de Paris” en 2015
sobre la necesidad de luchar contra el cambio
climatico y los objetivos marcados de descar-
bonizacion establecidos por la Union Europea
para los paises miembros, han vuelto a poner
sobre la mesa la necesidad de mayor potencia
renovable. La realidad es que con el parque
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actual espanol no se cumplen estos objetivos
y el Gobierno debe incentivar y favorecer la
implantacion de nueva potencia. En este sen-
tido, en 2016 se establecid un sistema de su-
bastas que tiene como objetivo incrementar
la potencia sin que ello redunde en mayores
costes para el sistema eléctrico.

La realidad actual es que, en lo que respecta a
la tecnologia fotovoltaica, los costes unitarios
por megavatio instalado se han reducido has-
ta el extremo de que no precisan de ningun
sistema de incentivos para que sean renta-
bles. El coste unitario de generacion de estas
plantas, teniendo en cuenta factores como el
coste inicial de inversion, las horas anuales de
produccion y los minimos costes de explota-
cién durante su vida util, es notablemente in-
ferior al de cualquier otra tecnologia (ya sea
renovable o convencional] y también inferior
al precio del mercado eléctrico.

Sin embargo, la realidad es que, aunque los
costes de inversion se hayan reducido dras-
ticamente (a dia de hoy la instalacion de una
gran instalacion fotovoltaica con tecnologia
de seguimiento puede llegar a tener un cos-

te inferior a los 0,6€/MW, frente a los mas de
7€/MW de hace apenas 10 afios) sigue siendo
una inversion intensiva en capital que precisa
de financiacion.

Como los ingresos de estas nuevas instalacio-
nes estan sujetos al precio del mercado y este
es volatil, las entidades que financian estas in-
versiones exigen factores que mitiguen este
riesgo. Uno de ellos, aunque no es objeto de
este capitulo, es la firma de un contrato PPA
(“Power Purchase Agreement”, por sus siglas
en inglés). Estos son contratos de venta de
energia a largo plazo entre productores y
grandes consumidores o comercializadoras,
por el cual ambas partes garantiza la venta o
adquisicion de energia a un precio fijo. En el
momento en que el productor asegura sus in-
gresos, el riesgo para el financiador se mitiga
sustancialmente permitiendo la financiacion
de la instalacion.

Paralelamente existe otro mecanismo que mi-
tiga el riesgo de recuperacion de la inversion
(y, por tanto, de la financiacion) que consiste
en garantizar al productor unos ingresos mini-
mos por la venta de su energia en el mercado.
Este mecanismo estd articulado en Espafia a
través del sistema de subastas.

EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
ACTUAL DE SUBASTAS

El sistema de subastas establecido en Espafa
consiste en un procedimiento de concurren-
cia competitiva por el cual, las instalaciones
adjudicatarias tendran derecho a la percep-
cion del régimen retributivo especifico, com-
plementario a los ingresos por la venta de
energia en el mercado mayorista de electrici-
dad. Este régimen retributivo especifico debe
permitir a los beneficiarios obtener una renta-
bilidad razonable que se calcula a partir del

rendimiento de las Obligaciones del Estado a
10 aflos en el mercado secundario, incremen-
tada en 300 puntos basicos.

El sistema aprobado hasta la fecha, estable-
ce que Unicamente podran participar en la
subasta instalaciones nuevas que no dispon-
gan de autorizacion de explotacion definitiva
ni hayan sido inscritas con caracter definitivo
en el Registro administrativo de instalaciones
de produccién de energia eléctrica (RAIPRE].
Por tanto, no pueden participar aquellas ins-
talaciones que tengan como sustituir los equi-
pos principales (mddulos, inversores, etc.) por
otros nuevos.

El objeto de la subasta se basa en la potencia
a instalar y no en el volumen de energia que
las plantas adjudicatarias puedan verter a la
red. Las subastas pueden discriminar por tec-
nologia (es decir, limitar el nUumero de tecno-
logias que pueden participar) o no establecer
cupos de potencia para cada tecnologia, lo
que se conoce como “neutralidad tecnologi-
ca”. En las 3 subastas realizadas hasta la fecha
se han dado ambos casos. La primera subasta,
que data de 2016 se limitd Unicamente a tec-
nologias edlica y biomasa, mientras que en las
2 siguientes, se permitia el acceso a todas las
tecnologias de generacion renovable.

El sistema funciona de la siguiente manera:

El Ministerio presenta una serie de instalacio-
nes de referencia que parten de unas hipo-
tesis minimas de costes iniciales de inversion,
explotacion, horas de funcionamiento, etc.,
y que dan como resultado unos parametros
retributivos garantizados para estas instalacio-
nes de referencia: Retribucion a la inversion
(“Rinv”] y Retribucion a la operacion (“Ro”).
Asimismo, el Ministerio presenta el volumen
maximo de MW a adjudicar
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TABLA 1: PARAMETROS RETRIBUTIVOS DE LA 32 SUBASTA RENOVABLE EN ESPANA. INSTALACIONES DE REFERENCIA

Afo de

autorizacion - ‘Valor
Tecnologia de V|d~a utl estandarfie
spoackn 09 laimente
definitiva

2017 25 1.200.000

Eolica 2018 25 1.200.000

2019 25 1.200.000

2017 25 1.200.000

FV 2018 25 1.200.000
2019 25 1.200.000

2017 25 1.200.000

Resto 2018 25 1.200.000
2019 25 1.200.000

Fuente. Elaboracién propia a partir de Ordenes ministeriales

Numero de Sobrecoste

Costes de Retribucion a la

horas equi- unitario
valentes de
funcionamien-

explotacion Inversion 2017-

primer afio 2019 (€/MW) RO 62 [

instalacion tipo

to (hitr] (€/MWh] IR de referencia
3.000 20,52 47.684 15,89
3.000 20,57 46.578 15,53
3.000 20,72 45.056 15,02
2.367 21,46 39.646 16,75
2.367 21,49 38.480 16,26
2.367 21,63 36.908 15,59
5.000 39,55 148.875 29,78
5.000 39,79 147.655 29,53
5.000 40,12 145.636 29,13

Cada participante oferta un porcentaje de descuento sobre el valor estandar de la inversion
inicial de la instalacion tipo de referencia que resulte aplicable. El descuento ofertado permite
calcular el término “RinvIT”, la retribucién a la inversion que le corresponderia percibir a la insta-

lacion en caso de resultar adjudicataria:

Rinvyr = Rinvyrg — Mypp X Redprg

En la férmula anterior, el término RinvITR es la
retribucion a la inversion de la instalacion de
referencia, el término mITR es un coeficiente
que toma el valor de 115.786 €/MW para las
tecnologias edlica y fotovoltaica, y de 192.977
€/MW para el resto de tecnologias, y el térmi-
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no RedITR es el porcentaje de reduccion so-
bre el valor estandar de la inversion Inicial. Este
porcentaje limita el maximo de descuento que
se puede ofertar por tecnologia al objeto de
evitar bajadas temerarias en las ofertas presen-
tadas y varia en funcion de la tecnologia.

TABLA 2: MINIMOS Y MAXIMOS DE REDUCCION PERMITIDOS EN LA 32 SUBASTA RENOVABLE EN ESPANA, POR TECNOLOGIA

[Ecitledle de reduccion ofertado
Edlica 0%
Fotovoltaica 0%
Resto de tecnologias 0%

Valor minimo del porcentaje

Valor maximo del porcentaje
de reduccién ofertado

63,43%
51,22%

99,99%

Una vez obtenida la retribucion a la inversion de cada oferta se calcula cual sera el sobrecoste
unitario que la instalacion generaria al sistema eléctrico (término “SCU”), mediante la siguiente

formula:

SCU =

En la férmula anterior, el término hyTr es el nu-
mero de horas equivalentes de funcionamien-
to de la instalacion tipo de referencia.

El calculo del sobrecoste unitario permite or-
denar todas las ofertas, con independencia
de la tecnologia, de menor a mayor valor del
término “SCU”. Las instalaciones adjudicatarias
son aquellas que tienen un menor sobrecoste
unitario para el sistema hasta llegar por defec-
to al limite de potencia a subastar.

Posteriormente, el proceso de adjudicacion
se realiza mediante un sistema marginal. Por
tanto, la ultima oferta que entra dentro de la
potencia a adjudicar es la que determina el
valor del sobrecoste unitario marginal resulta-

" erﬂ' I".rr

h]' TR

do de la subasta, a partir del cual se calcula
el valor de la retribucion a la inversion de la
instalacion de referencia y, por ultimo, la re-
tribucion a la inversion que le correspondera
percibir a la instalacion adjudicataria mediante
la aplicacion del porcentaje de reduccion del
valor estandar de la inversion inicial ofertado.

EJEMPLO PRACTICO DEL MECANISMO DE
FUNCIONAMIENTO DE LAS SUBASTAS

El presente ejemplo esta basado en los para-
metros retributivos de la ultima subasta apro-
bada en Espafa, con la salvedad de que, en
este ejemplo, unicamente se subastan 100
MW de potencia instalada y solo se presentan
tres ofertas:
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TABLA 3: EJEMPLO PRACTICO. OFERTAS PRESENTADAS EN HIPOTETICA SUBASTA DE 100MW

Oferta Tecnologia
1 Edlica
2 Fotovoltaica
3 Termosolar

En primer lugar, se calcula cual es la retribu-
cion a la inversidon que corresponde a cada de

Potencia ofertada

% de reduccion ofertado

(en MW) (término “RedITR”)
60 35%
50 38%
90 5%

las ofertas, de acuerdo con la siguiente formu-
la explicada anteriormente:

Rf-ﬂ‘.-';]r' - RI:?TUITR — Mypp X Rﬂ'(f;}'n

La siguiente tabla muestra cual es el término “RinvT” que corresponderia a cada oferta presentada:

TABLA 4: EJEMPLO PRACTICO. CALCULO DEL TERMINO RINV/ EN LAS OFERTAS PRESENTADAS

Oferta Tecnologia [eiig\;&'\s\” (enrgl/rl\,/?IW] F[‘:S%? Rinv ofertado
1 Edlica 51.075 115.786 35% 10.550
2 Fotovoltaica 47854 115.786 38% 3.855
3 Termosolar 145.656 192.977 5% 136.007

A partir de cada uno de los términos “Rinv|7”
ofertados, se puede calcular el sobrecoste uni-

tario (“SCU”) de cada oferta y ordenar las ofertas
de menor a mayor valor de sobrecoste unitario:

SCU = Rinwver
LT
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TABLA 5: EJEMPLO PRACTICO. CALCULO DEL TERMINO SCU EN LAS OFERTAS PRESENTADAS

Rinvr ofertado

Oferta Tecnologia (en €/MW)
2 Fotovoltaica 3.855
1 Edlica 10.550
3 Termosolar 136.007

Como se puede observar, la oferta de 50 MW
de potencia fotovoltaica es la que estaria ofer-
tando el menor sobrecoste unitario, mientras
que el sobrecoste unitario de la oferta de 90
MW de potencia termosolar superaria los 27
€/MWh.

Debido a que la potencia subastada es 100
MW, la Oferta 1 —de la instalacion edlica— es la
ultima oferta que entra dentro de la potencia
a adjudicar, y es la que determina el valor del
sobrecoste unitario marginal resultado de la
subasta, es decir 3,8 €/MWh. En este ejemplo,
la tecnologia termosolar quedaria fuera de la
subasta y no resultaria adjudicataria.

Una vez obtenido el sobrecoste unitario mar-
ginal resultado de la subasta, se seguiran los
siguientes pasos con el fin de calcular el por-

hITR SCU de cada oferta Potencia ofertada
(en horas) (en €/MWh) (en MW)

2.367 16 50

2.800 38 60

5.000 272 90

centaje de reduccion del valor estandar de
la inversion inicial de cada instalacion tipo de
referencia:

e Se calcula el sobrecoste unitario marginal de
cada instalacion tipo de referencia como el
minimo entre los dos valores siguientes:

» Valor del sobrecoste unitario marginal re-
sultado de la casacion.

» Valor del sobrecoste unitario maximo de
la instalacion tipo de referencia corres-
pondiente al afno 2019.

Considerando lo anterior el importe del so-
brecoste unitario por cada instalacion tipo es
el siguiente:

TABLA 6: EJEMPLO PRACTICO. CALCULO DEL TERMINO SCU EN LAS OFERTAS PRESENTADAS

SCU de la instalacion tipo de

Tecnologia referencia en 2019 (en €/MWh)]
Fotovoltaica 20,22

Edlica 18,24
Termosolar 29,13

SCU marginal resultado de la
subasta (en €/MWh)])

SCU marginal final de la
instalacion tipo (en €/MWh)

38
3,8 38

No adjudicatario
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e Se calcula la retribucion a la inversion de
cada instalacion tipo resultado de la su-
basta, multiplicando el sobrecoste unitario

marginal de cada instalacion tipo de refe-
rencia, por el nimero de horas equivalen-
tes de funcionamiento:

TABLA 7: EJEMPLO PRACTICO. CALCULO DEL TERMINO RINV EN LAS OFERTAS PRESENTADAS

SCU marginal final de la

[t instalacion tipo (en €/MWh
Fotovoltaica 3,8

Edlica 38
Termosolar

e El porcentaje de reduccién del valor estan-
dar de lainversion inicial de cada instalacion

hirR (en horas]) RinvyT (en €/ MW
2.367 8.994
2.800 10.640

No adjudicatario

tipo de referencia se calculard de acuerdo a
la siguiente formula:

Rin ViTr — Rin ViT

Red”-ﬁ =

TR

TABLA 8: EJEMPLO PRACTICO. CALCULO DEL TERMINO RED 7R EN LAS OFERTAS PRESENTADAS

Tecnologia RinvTR (en €/MW] RinvT (en €/ MW m7R (en €/ MW Red|TR
Fotovoltaica 47.854 8.994 115.786 33,60%

Edlica 51.075 10.640 115.786 35,00%
Termosolar No adjudicatario

e Tal y como se establece en normativa el
valor estandar de la inversion inicial de la
instalacion tipo con autorizacion de explo-
tacion definitiva en determinado ano, se
calculara aplicando el porcentaje de reduc-
cion del valor estandar de la inversion ini-
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cial de cada instalacion tipo de referencia
resultado de la subasta, al valor estandar
de la inversion inicial correspondiente a la
instalacion tipo de referencia de ese afo.
En el ejemplo que nos ocupa, estos valores
serian los siguientes:

TABLA 9: EJEMPLO PRACTICO. CALCULO DEL VALOR ESTANDAR DE INVERSION DEFINITIVO EN LAS OFERTAS PRESENTADAS

Valor estandar de la inversion

Tecnologia inicial (en €/MW)
Fotovoltaica 1.200.000

Edlica 1.200.000
Termosolar

LOS ADJUDICATARIOS DE LAS SUBASTAS
EN ESPANA

Como se ha indicado anteriormente, hasta la
fecha, se han celebrado 3 subastas en Espafia,
de las que ha salido un claro vencedor: La tec-
nologia edlica.

Sin embargo, este resultado no se ha debido a
factores puramente competitivos puesto que
en la primera subasta (afio 2016) se dejo fuera
de la misma a la tecnologia fotovoltaicay en la
primera celebrada en 2017 el factor de neutra-
lidad tecnoldgica no era real, puesto que los

Valor estandar de la inversion

Red|Tr definitivo (en €/MW)
33,60% 796,800
35,00% 780.000

No adjudicatario

parametros retributivos expuestos favorecian
a la tecnologia edlica frente al resto. De hecho,
aunque en la 22 subasta celebrada en 2017 el
vencedor fuese la fotovoltaica, esto no debid
a una correccion por parte del Ministerio res-
pecto de las reglas de unos y otros. Simple-
mente, fue derivado del desistimiento de la
eolica que presentd menor potencia a ofertar
que en la anterior subasta. La realidad es que
el coste de generacion de la fotovoltaica es
inferior al de la tecnologia edlica y, de haber
competido en igualdad de condiciones, hu-
biera sido esta quien se adjudicase la mayor
parte de la potencia.

FIGURA 1: RESULTADOS DE LAS SUBASTAS RENOVABLES EN ESPANA (DATOS EN MW)

medlica
u Fotovoltaica 2980

" Biomasa

500

-
O mmm

Subasta 2016

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio

1a Subasta 2017

3909

1128

19 0

2a Subasta 2017
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En lo que a la tecnologia fotovoltaica se refie-
re, la potencia adjudicada de la 22 subasta de

2017 (en la primera, apenas se adjudicd TMW)
se ha repartido entre los siguientes grupos:

TABLA 10: PRINCIPALES ADJUDICATARIOS DE POTENCIA FOTOVOLTAICA DE LA 22 SUBASTA RENOVABLE DE 2017

Empresa
Cobra
X-Elio
Endesa

Forestalia

Gas Natural Fenosa Renovables

Solaria

OPDE
Prodiel

Alter

Alten

Otras

Total

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio

LAS PROXIMAS SUBASTAS RENOVABLES

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021-2030 (PNIEC] incluye unos objetivos muy
ambiciosos, entre los que se encuentran los
siguientes:

o 21% de reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) respecto a 1990

o 42% de renovables sobre el uso final de la ener-
gia.

¢ 39,6% de mejora de la eficiencia energética.

e 74% de energia renovable en la generacion
eléctrica.

o Penetracion de 6GW de tecnologias de bom-
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Potencia (MW])
1.550
440
338
316
250
250
200
180
50
13
322
3.909

beo vy baterias que aporten una mayor capaci-
dad de gestion a la generacion

Estos objetivos son muy ambiciosos y su-
ponen en un cambio muy importante en el
sistema eléctrico, con aspectos clave en los
que se incrementa la generacion, que estara
soportada principalmente por las tecnologias
eolica y fotovoltaica. Para dar respuesta a este
plan es imprescindible instalar 6,5 GW al afio
durante 1 década, alcanzando un parque total
de generacion de 157 GW [entre ellos, 50GW
edlica, 37GW fotovoltaica). En este sentido,
hasta la fecha, y segun datos de Red Eléctrica
hay solicitados, aproximadamente, 96 GW de
nueva potencia renovable de acuerdo con el
siguiente desglose:

TABLA 11: SOLICITUDES DE ACCESO DE NUEVAS INSTALACIONES RENOVABLES (EN GW)

Capacidad Edlica y fotovoltaica Con permiso de acceso

Edlica 18
Fotovoltaica 27
Total 45

Solicitado No otorgado Total
6 23
45 72
51 95

Fuente: Red Eléctrica. Grupo de seguimiento de la planificacion eléctrica de 15 de marzo de 2019

Obviamente, no todos los permisos solicita-
dos podran ser finalmente ejecutados por di-
versos motivos, entre los que se encuentra la
capacidad de financiacion. Para dar respuesta
a esta situacion, desde el Ministerio se esta ac-
tualmente trabajando en la elaboracion de una
nueva subasta de, al menos, 3.000 MW renova-
bles que, podria ser diametralmente opuesta a
las celebradas hasta la fecha.

Bajo el escenario en el que se esta trabajando,
la nueva subasta permitiria desarrollar un nuevo
marco retributivo basado en el reconocimien-
to a largo plazo de un precio fijo por la energia
generada. Es decir, retribuir por produccion (€/
MWh] en lugar de unidad productiva (€/MW
instalado) como se ha realizado hasta la fecha.
Los interesados deberian pujar por el precio
de generacion de sus instalaciones, siendo el
beneficiario aquél que ofertase un menor pre-
cio. El procedimiento seria andlogo al de las
otras subastas. Se estableceria un mecanismo
de neutralidad tecnoldgica, de forma que cual-
quier tecnologia podria participar y el sistema
determinante del precio seria un mecanismo
marginal. Es decir, el Ultimo precio que entrase
en la casacion marcaria el precio de todas las
ofertas adjudicatarias.

Bajo este nuevo escenario, y para evitar la con-
centracion del sector, lo ideal seria establecer

una reserva de la energia a subastar para plan-
tas de pequefia potencia, tal y como se esta-
blece en diversos paises con experiencia en
este tipo de subastas. Es decir, aprender de las
experiencias internacionales que han tenido
éxito para implementar el sistema en Espana.

| RD15/2018 establecid en sus disposiciones
sexta y séptima, la suspension del impues-
to sobre el valor de la produccién de energia
eléctrica (IPVEE o impuesto del 7%) durante el 4
trimestre de 2018 y el primer trimestre de 2019.

¢Cual es el impacto sobre los productores?

Esta norma tiene un triple impacto sobre los
productores fotovoltaicos:

e |Impuesto del 7% en 2018. Los ingresos de-
vengados en el 4T no han estado sujetos al
IPVEE. Esto ha supuesto unos mayores ingre-
sos netos del ejercicio de ese ejercicio.

e Impuesto del 7% en 2019. Los ingresos de-
vengados en el 1T no estan sujetos al IPVEE,
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lo que redundara en unos mayores ingresos
netos del gjercicio.

e Régimen Retributivo Especifico. Se proce-
derd al ajuste del RRE. Este ajuste se efectua
porque a la hora de calcular la tasa de renta-
bilidad razonable (7,4%) se tiene en cuenta,
como parte de los costes operativos de una
instalacion

Aunque el RDL15/2018 establecia que, en el
plazo de 3 meses desde su aprobacion, el
Ministerio deberia aprobar los valores retribu-
tivos actualizados para el ejercicio 2019, lo cier-
to es que, a la fecha, todavia no hay propuesta
ni prevision respecto de la forma de ajustarlos.
Desde el Ministerio se valoran dos escenarios
para que la retribucion global de las instala-
ciones tipo mantengan la tasa de rentabilidad
razonable del 7,398%: (i] mantener los parame-
tros retributivos actuales y posteriormente soli-
citar devolucién a los productores o (ii] ajustar
el Ro definitivo del ejercicio 2019.

¢COmo se declara el impuesto en 2018 y 2019?

Con caracter general el impuesto se aplicara
de la siguiente manera:

e El pago fraccionado correspondiente al 3er
trimestre de 2018 (a presentar en noviembre
de 2018) no se ve afectado, puesto que la
suspension aplica a partir del 4T. La base
imponible del impuesto esta constituida por
los ingresos devengados entre enero y sep-
tiembre.

e En la liquidacion anual del ejercicio 2018 (a
presentar en noviembre de 2019), la base
imponible estara formada por los ingresos
de los 30s trimestres del ejercicio. Al impor-
te a pagar se le descontara el importe de
los pagos fraccionados abonados hasta la
fecha. De igual forma, la energia eléctrica
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que se debe declarar en el impuesto anual
se corresponderd con la produccion de los
30s trimestres.

e En el pago fraccionado correspondiente al
3er trimestre de 2019 (a presentar en no-
viembre de 2019], la base imponible a de-
clarar se correspondera con los ingresos
devengados entre abril y septiembre de
2019, ambos inclusive.

e En la liquidacion anual del ejercicio 2019 (a
presentar en noviembre de 2020), la base
imponible estard formada por los ingresos
del 2°, 3er y 4° trimestre. Al importe a pagar
se le descontara el importe de los pagos
fraccionados abonados hasta la fecha. De
igual forma, la energia eléctrica que se debe
declarar en el impuesto anual se correspon-
derd con la produccién de esos clientes.

En el caso de productores con ingresos anua-
les superiores a 500.000 euros que deban pre-
sentar todos los pagos fraccionados se aplica-
ra, adicionalmente, lo siguiente:

e En el pago fraccionado correspondiente al
40 trimestre de 2018 (a presentar en febre-
ro de 2019] la base imponible del impuesto
estara constituida por los ingresos devenga-
dos entre enero y septiembre de 2018.

e En el pago fraccionado correspondiente al
ler trimestre de 2019 (a presentar en mayo
de 2019) la base imponible del impuesto
sera 0.

e En el pago fraccionado correspondiente al
20 trimestre de 2019 (a presentar en mayo
de 2019] la base imponible del impuesto
serd la produccion de los meses de abril a
junio, ambos incluidos.

Aplicacion practica del impuesto. A través de
una serie de ejemplos, se tratara de explicar

como deben efectuarse las distintas declara-
ciones o autoliquidaciones correspondientes
a los ejercicios 2018 y 2019.

1. Productores con ingresos inferiores a
500.000 euros.

Exponemos a continuacion el caso base sobre el que trabajaremos:

PRODUCTORES CON INGRESOS INFERIORES A 500.000 EUROS.

Miles de euros Productor con ingresos anuales inferiores a 500.000 euros

Periodo devengo Ejercicio Produccion kWh Ingreso trimestral Ingresos acumulados
Enero-marzo 2018 15 15
Abril-junio 2018 18 33
Julio-septiembre 2018 22 55
Octubre-diciembre 2018 8 63
Total 2018 (a+b+c+d) 63 63

Periodo devengo Ejercicio Produccion kWh Ingreso trimestral Ingresos acumulados
Enero-marzo 2019 10 10
Abril-junio 2019 25 35
Julio-septiembre 2019 15 50
Octubre-diciembre 2019 6 56
Total 2019 (d+e+f+g) 56 56

De acuerdo con estos datos, las declaraciones del impuesto seran las expresadas a continuacion:
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ene-mar 15
ONe-mar 15 abr-jun 18
abrqun 18 Jul-sep 22
Julsep 22 octkdic 0
Total s5] Total 55
miles de euros
Impuesio 2018
Energla Pagos
Fecha elkéctrica Cuota fraccionados Cucta
presentacién | kWh L] n integra | realizados | déerencial
|__Pago facconado Jed now18 NIA 55 T% 39 0.0 39
mpueso nov-19 {a+bec) 55 7% 39 3.9 0.0
Inpuesto 2019
Energia Pagos
Fecha ekectrica Cuota fraccionados Cucta
Wa | kWh 2] n realizados | diferencial
Pago ¥accionado e now19 NA 30 7% 21 0.0 21
Impuesto nov20 (eoteg) | /36 7% 25 21 04
g
\ \\)
ene-mar 0 ene-mar 0
abr<4un 15 abrjun 15
pl-sep 15 ul 15
Total oct-dic &
Total kL

2. Productores con ingresos anuales supe-
riores a 500.000 euros.

Miles de euros
Periodo devengo
Enero-marzo
Abril-junio
Julio-septiembre
Octubre-diciembre
Total
Periodo devengo
Enero-marzo
Abril-junio
Julio-septiembre

Octubre-diciembre

Total

Exponemos a continuacion el caso base

sobre el que trabajaremos

PRODUCTORES CON INGRESOS SUPERIORES A 500.000 EUROS.

Ejercicio
2018
2018
2018
2018
2018

Ejercicio
2019
2019
2019
2019

2019
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Productor con ingresos anuales superiores a 500.000 euros
Produccion kWh

a
b
c

d

(a+b+c+d)

Produccion kWh

d
e
f

9

(d+e+f+q)

90

Ingreso trimestral
100
180
200
80
560
Ingreso trimestral
130
210
190
60

590

Ingresos acumulados

Ingresos acumulados

100
280
480
560

560

130
340
530
590

590

ane-mar
ene-mar | 100 | abrjun | 180
abrjun | 180 jul-sep 200
Ju-sep 1200 oct-cic 0
Total 480 Total 480
miles de euros £ /'
1o 20
| aonta s [
presenta) eléctrica Cuota lonados Cuota
cién | kwh B | Ti| integra | realizados | diferencial
Pago faccionado ter | mayp18 NA 100 /] 7% 707 0.0 7.0
Pago ¥accionado 2er | sep-18 NA 280 [|7%] 196 7.0 126
Pago ¥accicnado Jer | now18 NA 480/ |7%)" 336 19.6 14,0
| Pago vaccionaco der | fed-19 NA 480" %] 336 336 0.0
Impuesio now19 | (beced) 480 | 7% 336 336 00
______impuesto 2019
Energia Pagos
eléctrica Cuota | fraccionados Cuota
Fecha | kwh | 8 |Ti| wtegra | realzados
Pago faccionado 1er | may-19 NA 0 7% 00 00 00
Pago faccionado 2er | sep-19 NA V210 7% 14.7 00 14,7
Pago ¥accionado 3er | now19 NA~ 400\ | 7% 280 14,7 13.3
| Pago taccionaco dor | fob-19 | NA 460\ 95| 322 280 42
impuesto now20 |~ lesteg) |/ 460 \|7% [~ 322 322 00
I ene-mar 0
eno-mar | 'Q abrjun 210
1 ene-mar | o | abrjun 210, Jul-sep 190
Total 0] Total 210 Total 400
ONO-Mar 0 AN0-Mar o
adr-jun 210 abe-jun 210
jul-sep 180 jul-sep 190
och-dic 60 oct-dic 60
Total 460 Total 460
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De acuerdo con estos datos, las declaraciones del impuesto seran las expresadas a continuacion:
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| mercado eléctrico espafiol (en adelante
“pool”]) es confuso y de dificil entendimien-
to dada la complejidad de las operaciones

que se realizan a lo largo del dia. Para com-

HORIZONTE TEMPORAL

Antes del.dspacho
(hasta D-1)

Dia anterior al despacho
(D-1)

Dia del despacho
(D)

Fuente. Nexus Energia

FIGURA 1: ESQUEMA DEL MERCADO ELECTRICO ESPANOL.

MERCADO

Mercado de contratos bilaterales

Mercados diarios

Mercado de Restricciones

Mercado de Reserva adicional
de potencia a Subir

Regulacién Secundaria

Intradiarios

Restricciones térmicas Ml

Gestion de Desvios

Reserva Terciaria

Solucién RT en Tiempo Real
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OPERADOR

OTC,OMIP

OMIE

REE

REE

REE

OMIE

REE

REE

REE

Reserva terciaria

PRODUCTO

Contratos a plazos fisicos
financieros

Energia horaria

Energia a subir y a bajar PDBF

Potencia adicional grupod térmicos

PDVP

Banda de Potencia y Energia

Energia Horaria
Energia a Subir y a Bajar PHF

Energia a Subir y a Bajar

Reserva de potencia a Subir y a

Bajar

Energia a Subir y a Bajar P48

prender su funcionamiento es importante en-
tender que existen varios mercados, donde la
energia es intercambiada.

Mercados a plazos

Mercados diarios

Mercados de corto
plazo

En primer lugar, se encuentran los mercados
a plazo, gestionados por OMIP, donde los
agentes implicados (generadores y comercia-
lizadoras o grandes consumidores) intercam-
bian contratos futuros de energia (dias, meses
y afos) con diferentes periodos de entrega de
distinta duracion (mensual, trimestral, etc.). Es-
tos contratos tienen el objetivo de que ambos
agentes aseguren el precio futuro y limiten sus
riesgos. Por un lado, los compradores intenta-
ran asegurar un precio mas bajo del que pre-
visiblemente se cerrara el dia de la entrega de
la energia. Por otro, los generadores cerraran
un importe estable que les evite el riesgo de
que en el momento de la entrega el precio
sea mas bajo.

Asimismo, existe el mercado diario: Este mer-
cado esta organizado de acuerdo con lo dis-
puesto en la Ley 24/2013. Sus reglas de fun-

cionamiento estan recogidas en las Reglas de
Funcionamiento del Mercado de Produccion.
Estd gestionado por el OMIE, entidad priva-
da cuya principal funcién es llevar a cabo la
gestion del mercado y garantizar que la con-
tratacion en el mismo se lleva a cabo en con-
diciones de transparencia, objetividad e inde-
pendencia.

Su funcionamiento se articula de la siguiente
manera: Un dia antes de que la energia se ge-
nere y consuma, los compradores y vendedo-
res intercambian energia para cada una de las
24 horas del dia siguiente. Los compradores
son, principalmente, comercializadoras, con-
sumidores finales y “traders” que presentan
ofertas de compra. Por su parte, los vendedo-
res son generadores o “traders” que presen-
tan ofertas de venta al OMIE.

FIGURA 2: AGENTES DEL MERCADO ELECTRICO.

Ventas mercados diario

Agente Productor

C. Bilaterales

—

omie

Agente productor en R.E. Agente vendedor/representante

I S —
—

]

Consumidor directo Agente comercializador

Compras mercados diario

Agente comercializador de ultimo
recurso

Agente representante

Consumidor a tarifa

En el mercado intradiadio todos pueden ser compradores y vendedores
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ANALISIS DE LA SITUACION DEL SECTOR A NIVEL ESTATAL

Sobre la base de estas ofertas, OMIE construye
las curvas de oferta y demanda de cada hora
del dia siguiente, ordenando las ofertas de
compra de mayor a menor precio y las de ven-
ta a la inversa (de menor a mayor). Un aspec-
to importante del mercado, es que el precio
de casacion solo puede oscilar entre los 0€/
MWh vy los 180€/MWh. Frente a esta situacion,
otros mercados europeos se mueven en un
rango mas alto de precios, entre -500€/MWh y
3.000€/MWh (por ejemplo, Alemania).

En lo que respecta a las ofertas, se debe des-
tacar que, en primer lugar, entran las centrales
nucleares y las instalaciones renovables (inclui-

da la hidraulica fluyente). Esto se debe a que
al tratarse de centrales no gestionables (es
decir, que no pueden modular el momento
en el que producen) ofertan su energia a pre-
cio “0”, es lo que se conoce como centrales
“precio-aceptante”. Posteriormente, entran el
resto de tecnologias que si pueden balancear
su produccion (inyectando o quitando poten-
cia de generacion). Estas centrales ofertan,
al menos, a su coste variable de produccion,
puesto que, a precios inferiores no les interesa
producir energia y les resulta mas econdmico
parar la instalacion o acudir a los “mercados de
ajuste”.

F r
= -

Fuente. Energia y sociedad
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Por su parte, en lo que respecta a los com-
pradores, los primeros en entrar son los co-
mercializadores de referencia y los comercia-
lizadores que entran al precio maximo (180€/
MWh]). Posteriormente, entran nuevamente

estos comercializadores para cubrir el resto
de su demanda y los consumidores directos
que solo adquieren energia cuando esta se
encuentra en un precio bajo.

Precio [EMWh]

1

e
- "'--.._

180 &

-, -
S Ll L T pe—— -

Curva de
demanda

Fuente. Energia y sociedad

» Cantidad [MWh]

En el punto en el que las ofertas de compra y
venta se cruzan o casan se establece el precio
horario para toda la energia que ha entrado
dentro de esa casacion.

A este respecto, se debe sefialar que el mer-
cado espahol tiene la consideracion de “mer-
cado marginalista”, dado que el precio horario
del “pool” queda determinado por el precio

de la ultima oferta aceptada. Todas aquellas
ofertas de venta que no entren dentro de la
casacion, no seran retribuidas. Por su parte, los
compradores que no entren en la casacion,
deberan adquirir su energia en los mercados
intradiarios o asumir el coste de un desvio en-
tre la energia que preveian adquirir y la que
realmente necesitan.
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FIGURA 5: CASACION DEL MERCADO.

T R L L L

- Centraies fuera del
PRGN, S, i
- PITCRG, NO GRMFAEn,

Fuente: OMIE

En lo que a las ofertas se refiere, los vendedo-
res presentan dos tipos de ofertas: Simples y
complejas.

Las ofertas simples (las que presentan las ins-
talaciones fotovoltaicas, edlicas y pequeia hi-
drdulica) consisten en ofertar un precio por la
cantidad energia a generar.

Por su parte, las ofertas complejas dependen
no solo del precio y la cantidad sino de las
condiciones especiales que se hayan pacta-
do: (i) Indivisibilidad: si un tramo horario de la
oferta resulta casado, éste debe serlo para la
totalidad de la energia ofertada y no una frac-
cion de la misma. (ii) Ingresos minimos: que
dicha oferta solo se entendera casada si ob-
tiene unos ingresos minimos para el conjunto
de periodos de programacion. (iii) Parada pro-
gramada: La energia ofertada que incorpore
la condicion de parada programada debera
ser decreciente durante los periodos de pro-
gramacion para los que se declara la condi-
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cion. (iv) Gradiente de carga: se establece una
diferencia maxima de variacion de energia al
alza o a la baja, entre dos periodos de progra-
macién consecutivos.

Finalmente, se encuentran los mercados a
corto, que son mercados de gestion a tiempo
real, o con un margen escaso de tiempo. Den-
tro de este se encuentran los siguientes:

o Mercado intradiario.

Es un mercado en el que se permite a los
compradores y vendedores realizar ofertas
para ajustar sus programas de produccion y
ConsuMo a sus mejores previsiones de lo que
van a necesitar en el tiempo real. El objetivo
de este mercado es que los agenten puedan
corregir los desvios existentes sobre las ofer-
tas que realizaron el dia anterior. El mercado
intradiario se compone de 6 sesiones cada
uno con una duracién diferente (por ejemplo,
el intradiario 1 se abre a las 17 horas y tiene

un horizonte de programacion de 27 horas,
mientras que el intradiario 2 se abre a las 21
horas y tiene un horizonte de programacion
de 24 horas).

Dentro de este mercado se pueden realizar
varios tipos de ofertas. El agente comprador
podra adquirir energia cuando se haya que-
dado corto en su programacion y vender
cuando se haya excedido respecto de su
prevision. El agente vendedor, puede, por su
parte, comprar energia cuando estima que no
va a ser capaz de producir lo que habia com-
prometido, o vender en aquellos en los que
prevé que va a producir mas energia.

¢ Mercado de restricciones técnicas:

La razon de la existencia de este mercado es
que existen circunstancias dentro del sistema
eléctrico que pueden afectar a la calidad o
seguridad del suministro, de forma que, Red
Eléctrica de Espafna (REE), para paliar este
evento puede modificar los programas de
energia comprometidos. Estas incidencias se
pueden deber a un exceso de demanda que
impida garantizar su cobertura o a la necesi-
dad de cubrir las variaciones de consumo.
Una vez se ha realizado la casacion del mer-
cado diario, se abre este mercado, en el que
los agentes pueden introducir ofertas para au-
mentar o disminuir sus niveles, tanto de pro-
duccidon como de consumo. Se trata por tanto
de un mercado en el que pueden actuar ge-
neradores y consumidores. Tras el envio de las
ofertas, el mercado se instrumenta mediante
dos fases:

La primera consiste en modificar el programa
existente de forma que esas posibles inciden-
cias puedan ser subsanadas antes de que se
produzcan a tiempo real. En esta fase, se se-
leccionan las soluciones técnicamente validas
sin importar el precio de la oferta introducida.

La segunda fase consiste en el reequilibrio de
produccion y demanda, es decir, se igualan
los niveles de generacion y consumo, que
se desequilibraron en la fase anterior. En esta
fase, si que se eligen las ofertas mas econo-
micas, siempre y cuando sean técnicamente
validas.

e Gestion de los servicios complementarios.

Nuevamente, el objetivo de este mecanismo
es garantizar que el suministro se realice en
condiciones de seguridad en todo momento.
Para ello, se articulan tres servicios:

En todo momento,
el sistema debe mantener la frecuencia
dentro de un rango de calidad. Para ello,
los productores deben contar con equi-
pOs que permitan una regulacion auto-
matica de su produccion. Su objetivo es
la regulacion casi instantdnea (respuesta
maxima en 30 segundos) de dichos des-
equilibrios y con la obligacion de mante-
nerse durante un tiempo de 15 minutos
hasta que entre la regulacion secundaria.

Es un servicio
complementario de regulacion frecuen-
cia-potencia centralizado que actua entre
los 20 segundos y 15 minutos del desba-
lance, y que tiene como mision mantener
la frecuencia objetivo de la red y los inter-
cambios de energia programados en las
interconexiones internacionales con otros
paises. Este servicio es de habilitacion po-
testativa y oferta obligatoria por las insta-
laciones de generacidon que cumplen con
los requisitos de habilitacion. El dia ante-
rior al suministro y tras el mercado diario
y el proceso de restricciones técnicas, los
productores habilitados ofertan su banda
de fluctuacion de potencia disponible,
obteniendo una retribucion por ella.
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Es el tercer nivel de  cion renovable. El funcionamiento del sistema
restitucion del balance generacion-de-  consiste en pedir ofertas en sentido contrario
manda, actuando en el horizonte de 15  a los desvios previstos en el sistema. Es decir,
minutos desde que se da orden alos ge-  si existe un exceso de oferta, se pide a los ge-
neradores que participan en el servicio. neradores que disminuyan su demanda, y a la

FIGURA 5: CASACION DEL MERCADO.

Tiempo de activacion de reservas

Es un sistema en el que participan las ins-  inversa. Potencia
talaciones mediante ofertas obligatorias,
en caso de estar habilitadas en el servi-  El sobrecoste horario generado por los des- 5 minutos

. . , . . 5-30se 3x100 15 minutos 30 minutos - 1 hora
cio, el cual es potestativo. Los producto-  vios es posteriormente repercutido a los ° HEseg

res son retribuidos segun el precio de la  agentes que lo han provocado derivado de
Ultima oferta tomada. previsiones erroneas de ofertas de compra y
venta. Por eso, los agentes utilizan los merca-
dos intradiarios, para ajustar sus ofertas del dia

e Gestion de desvios. : ; A
anterior a la realidad del momento. PRIMARIA TERCIARIA SERV. TRANSF. BALANCE ;'f:j;{j:‘;ﬁ:fjsvg’s

. . GESTION DESVIOS mercados intradiarios
Es un sistema que el Operador del Sistema
(REE) utiliza tras la celebracion de cada mer- >
cado intradiario (15 minutos antes del despa-
cho), para resolver los desequilibrios entre la De 1a 4 horas
oferta y demanda que se pueden detectar

15 min hasta 2 horas

pocas horas antes del despacho. Durante la
operacion normal del sistema, los agentes in- ACTUACION CONSECUTIVA DE RESERVAS Requisito de duracion
forman de sus previsiones de desvios (ya sea

de produccién o consumo) y, a estas se le

afaden la prevision de variacion de produc- Fuente: REE.
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Respecto a las necesidades energéticas de
nuestro Pais, en relacion al ejercicio 2018,
la demanda de energia eléctrica mantiene el
crecimiento positivo, que comenzd en 2015,

tras superar la crisis econdmica.

En 2018 las necesidades energéticas de Espa-
Aa se situaron en 268.808 GWh, lo que supone
un aumento en demanda de energia del 0,4%
respecto al afo anterior. La siguiente grafica
muestra el balance eléctrico anual del ano
2018.

Sistema eléctrico | Naons W

'?._..—; !EEECTDRICA Horizonte temporal | Memual -

Z DE ESPANA Balance eléctrico mensual nacional (Y (Gwh) Periodo |20e v
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 2018
Hidraulica 2.195 2.389 4.402 4.717 3.522 3711 3.026 2105 1.927 1.461 2161 2485 34.100
Turbinacion bombeo 273 181 370 346 153 59 35 60 40 215 143 135 2.009
Nuclear 5006 4592 4.489 3813 3729 3592 4471 5.136 5013 5.151 3.830 4.287 53.198
Carbon 3.219 3.681 1.511 1.544 2441 2479 3.730 3.753 4.355 3.551 3.983 3.026 37.274
Fuel + Gas 573 533 521 509 535 557 617 658 590 565 537 489 6.683
Ciclo combinado @ 2.520 2214 1.548 1.495 2263 2452 2513 2977 2461 2.865 3.527 3.209 30.045
Hidroedlica 2 2 2 2 2 2 4 3 2 1 1 1 24
Edlica 5349 4680 7.702 4.457 3314 2628 2574 3430 2456 4319 4550 4358 49526
Solar fotovoltaica 445 511 591 701 813 818 934 845 720 567 375 426 7.747
Solar térmica 112 230 234 326 477 551 859 689 466 292 79 110 4.424
Otras renovables 296 302 272 238 292 304 324 317 320 298 293 300 3.556
Cogeneracion 2484 2255 2.338 2.356 2426 2.407 2.440 2.365 2411 2522 2475 2532 29.010
Residuos no renovables 235 209 227 180 148 191 214 210 203 216 199 204 2437
Residuos renovables 77 67 78 78 35 66 80 81 79 81 69 84 r 874
Generacion 22875  21.846  24.283 20761 20150  19.817  21.821 22329  21.043 22103 22.231 _ 21.647 260.906
Consumos en bombeo -301 254 733 -560 213 -84 -58 -69 -49 -346 221 223 -3.201
Saldo intercambios internacionales ! 1.340 857 -274 883 1.368 1.864 1.894 1.244 1.124 -182 45 939 11.102
Demanda transporte (b.c.) 23.824 22449 23276 21.084 21305 21597 23657 23504 22118 21.575 22055 22363 268.808

 Asignacion de unidades de produccion segin combustible principal.

@ Incluye funcionariento en ciclo abierto.

@ Valor positivo: saldo importador; valor negativo: saldo exportador.

Datos definitivos hasta el 28/02/2018. Datos provisionales del 01/03/2018 al 31/01/2019.

Fuente. Red Eléctrica de Espafia
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Sin embargo, la generacion registrd una caida
del 0,1 % respecto al 2017, por lo que el sistema
eléctrico nacional necesariamente tuvo que
realizar un intercambio energético con otros
paises, importando finalmente 11102 GWh de
energia eléctrica.

Esta caida en la generacion, principalmente ha
sido motivada por el descenso de generacion
del carboén y por el cierre de la Central de Ci-
clo Combinado de Tarragona. Concretamente
la produccidon proveniente del carbdén des-
cendioé un 17,2 % y la produccion proveniente
del Ciclo Combinado nacional descendid un

18,9 % respectivamente. Todo ello ha provo-
cado que la generacion nacional acumule ya
3 aflos consecutivos de caidas.

Por otro lado, la potencia edlica aumento en
2018 un 1,5 %. Mientras que en el resto de tec-
nologias no hay apenas variaciones.

Recordemos en este punto, que excepto este
2018 que se analiza y los pasados 2017 y 2016,
los ultimos afos desde 2004, Espafa ha te-
nido una tendencia exportadora de energia
respecto a otros paises. La siguiente grafica
muestra los saldos energéticos del afio 2018,
respecto a los paises del entorno [GWh].

Saldos de los intercambios internacionales fisicos de energia eléctrica [GWh)

Francia Portugal
2014 3567 -90:3
2015 7324 -2 266
2016 7.802 5.086
2017 12485 2 BB5
2018 12.047 2.855

Saldo pasitiva; impartadar, :=:|I|:!|:|r|§:|='|i\:i'.-r|: gxportadar

Fuente. Red Eléctrica de Espafa

| aflo 2018 se cierra con una potencia insta-

lada de 104.053 MW, lo que implica un des-
censo de potencia instalada respecto al afo
anterior, en concreto este descenso se situa
enun -0,1%.
La continuada contencién de las energias re-
novables en Espafa, ocasionada por los conti-
nuos cambios normativos, que aminoran cada

Andorra Marruecos Total
-235 -5,836 -3 408
-264 -4 927 -133
-278 -4.951 7658
-233 -5.748 9189
-210 -3.389 11.102

vez mas las retribuciones a estas tecnologias,
unido al cierre definitivo de la central nuclear
Santa Maria de Garofia de 455 MW el pasado
ano, y el cierre de la Central de Ciclo Combi-
nado de Tarragona este afo, han ocasionado
este descenso en la potencia instalada del
pais.

A continuacion se detalla la potencia instalada
nacional por tecnologia, y su evolucién en los
ultimos anos:
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W RED
% ELECTRICA . X
DE ESPANA Potencia instalada nacional (MW)

2016 2017 2018
Hidraulica convencional y mixta 17.035 17.032 17.049
Bombeo puro 3.329 3.329 3329
Hidraulica 20.363 20.361 20378
Nuclear 7.573 7117 7117
Carbon 10.004 10.004 10.030
Fuel + Gas 2490 2490 2490
Ciclo combinado 26.670 26.670 26.284
Hidroedlica " " "
Resto hidraulica () - - -
Eolica 23.052 23130 23503
Solar fotovoltaica 4.686 4.688 4.708
Solar térmica 2.304 2.304 2.304
Térmica renovable/Otras renovables @ 857 859 864
Térmica no 6n y resto/Cx on @ 5.994 5.821 5.740
Residuos no renovables 497 497 491
Residuos renovables 162 162 162
Total 104.664 104.115 104.082

Sistema eléctrico | Nadonal A
Periodo 200e-2028 v
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

17.049
3.329
20.378
7117
10.030
2490
26.284
"

23.503
4.708
2.304

864
5.733
491

162
104.075

@ Incluye todas aquellas unidades menores de 50 MW que no pertenecen a ninguna unidad de gestion hidraulica (UGH). A partir de 2015 estan incluidas en hidraulica convencional y mixta.
@ Otras renovables incluyen biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica. Los valores de potencia incluyen residuos hasta el 31/12/2014.

@ Los valores de potencia incluyen residuos hasta el 31/12/2014.
 Potencia incluida en térmica renovable y térmica no ion y

6n hasta el 31/12/2014.

Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) hasta 2014 en: resto hidraulica, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica, térmica térmica no on y

restolcogeneracion y residuos.
Datos a 31 de diciembre. Para el afio 2019 datos a enero de 2019

Fuente. Red Eléctrica de Espaia

especto a la cobertura peninsular en 2018,
la tecnologia nuclear y edlica, son las que
mas aportan a la cobertura de la demanda

energética nacional, con un 20,6%, y un 19%
respectivamente. La siguiente grafica muestra
la cobertura de la demanda eléctrica, por tec-
nologias, durante el afo 2018.

Cobertura de la demanda eléctrica peninsular. Ao 2018 [%)

| Nuclear 206% mEdlica 13,0%
mCarban 13,5% wmHidraulica 13.2%
m Ciclo combinada 10,2% ® 3olar fotowaltaica E.ﬂ‘?i_a
m Cogeneracidn 11,2% = Solar térmica 1L7%
] Hﬂ:llﬂu 0s no renovables 0.9% mOtras renovables L% EE 3.’-'95 GWh
WTurbinacion bombeo™ 0,8% = Residuos renovables 0.3%
® Saldo importador de ll.‘d'!i;

intercamibros

intemacionales

Fuente. Red Eléctrica de Espaia

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2019 I 102

Aproximadamente el 4,3% de la demanda se
ha cubierto con energia importada de otros
paises, lo que es un auténtico drama, teniendo
en cuenta el importante pardn y bloqueo que
sufren tecnologias como la solar fotovoltaica,
y la biomasa, ambas con un enorme potencial
en el pais.

Respecto a la cobertura de la demanda pe-
ninsular, se ha producido un incremento de la
aportacion hidraulica (un 13,2 % frente al 7,2 %
del afo anterior], lo que ha propiciado un des-

Cobertura de la demanda eléctrica. |slas Baleares. Afio 2018 [%]

l_l:arh |:'!|_-| 3‘35‘%{. = R_?_sid_l._:l:_ls no r_Er-u'-:a_bI».?s E:E%_

m Motores digsel 10,5% = Residuos renovables 2%

m Turbina de gas 126% mEdica 0.1% 6.052 GWh
! Ciclo com binado IB.EI".{. | Solar fulm_ullaica ]..'E!%

B Generacian auxiliar 0,2% o Enlace Peninsula-Baleares  2049%

m Cogeneracian 0,6%

censo en la aportacion del carbon (un 13,5 %
frente al 16,5 % del pasado afio).

Como se puede apreciar, la cobertura de la
demanda no peninsular, tiene sus propias
particularidades, en lo que a tecnologias de
aporte energético se refiere, en las siguiente
grafica se observa que tecnologias como el
carbon, los motores de diésel, los ciclos com-
binados v las turbinas de vapor satisfacen ma-
yoritariamente la demanda que se produce
en las islas:

Patencia eléctrica instalada a 31 de diciembre del 2018. Islas Canarias (%]

® Motores diesel 16,5% o Hidrogolica 0.4%
® Turbina de gas 18.5% mEdlica 14.0%
m Turhina de vapor 16.1% mSolar fotovoltaica 2.6%

1 Ciclo combinado 28,  m0tras renovables 0.1% 3.006 MW
B Hidraulica 0,1%

Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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Respecto a la energia final en el mercado
eléctrico (suministro de referencia mas
contratacion libre), en el afio 2018 la energia
final fue superior a la del afno anterior en un
0,35%.

Por otro lado, el precio medio final de la ener-
gia en el mercado eléctrico se situd en 2018 en
64,37 €/MWh, un incremento de importancia
que se cifra en un 5,93% superior al precio del
ano precedente.

En el siguiente grafico se puede apreciar la
evolucion interanual de la energia y precio fi-
nal medio en el mercado eléctrico, en los ulti-
MOS ejercicios.

EVOLUCION INTERANUAL DE LA ENERGIA Y PRECIO FINAL MEDIO EN EL MERCADO ELECTRICO

Precio final medio (ELR/MWH) - Total Demanda Nacional

TOD

52

2

ELL

Precio final media (E/MWhH)
-]

B

000 2011 g 2o

W Precio fnal sedes [EUR/WTRT)

Fuente: Elaboracion propia
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En relacion a los componentes que conforman
el precio medio final, a continuacion, en la si-

guiente tabla se detallan los mismos, y su evo-
lucion interanual:

Concepto Precon Anales v

== RED e e T

sl DE ESPARA Componentes del precio medio final anual en €/MWhy energia final Periodo e =l
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Mercado diario 38,46 50,97 48,88 46,23 43,46 51,67 40,63 53,41 58,12 62,98

Mercado intradiario -0,02 -0,06 -0,04 -0,06 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,03

Servicio de interrumpibilidad - - - - - 1,89 1,93 2,05 1,23 0,73
Pagos por capacidad 3,63 6,10 6,10 6,04 593 5,02 2,76 2,71 2,71 326
Servicios ajustes del sistema 3,76 3,21 4,63 5,58 5,70 4,26 3,10 2,38 2,35 1,14
Restricciones técnicasPBF 2,29 1,85 21 2,83 3,39 2,79 2,07 1,46 1,47 0,63
Banda de regulacion secundaria 0,70 0,76 1,37 1,45 1,13 0,91 0,71 0,63 0,55 0,35
Reserva de potencia adicional a subir - 0,00 0,25 0,44 0,59 0,19 0,15 0,11 0,23 0,12
Restricciones técnicas en tiempo real 0,26 0,24 0,48 0,46 0,37 0,18 0,12 0,09 0,07 0,03
Restricciones intradiario 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - -
Incumplimiento de energia de balance - - - - - - -0,02 -0,03 -0,03 -0,03
Coste desvios 0,38 0,33 0,28 0,30 0,25 0,26 0,19 0,25 0,15 0,08
Saldo desvios 0,13 0,03 0,14 0,10 -0,01 -0,02 -0,07 -0,08 -0,04 0,02
Control del factor de potencia - - - - -0,03 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,07
Saldo PO 14.6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fallo nominacion UPG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - -
Precio total (€/MWh) 45,83 60,22 59,57 57,79 55,05 62,84 48,42 60,55 64,38 68,11
Energia final (GWh) 259.577 253.050 247.644 240.661 238.985 247.273 249.366 252.279 253.174 23.237

En relacion a la comercializacion de la energia,
las empresas comercializadoras se encargan
del suministro de electricidad a los clientes fi-
nales a cambio de una contraprestacion eco-
nomica.

Las empresas comercializadoras adquieren la
energia en el mercado de produccioén vy la su-
ministran a los clientes finales, para su propio
consumo. Para llevar a cabo esto, la empresa
suministradora ha de realizar una prevision de
consumo de los clientes, y planificar la adqui-
sicion de energia mediante las distintas formas
de contratacién, bien en el mercado diario, a
plazo o bilateral.

Estas empresas deben llevar la energia al con-
sumidor final, por lo que deben utilizar las redes

de transporte y distribucion, mediante la con-
tratacion y el pago de los peajes de acceso. El
sistema eléctrico actual en Espafna esta forma-
do por 29,1 millones de puntos de suministro,
de los cuales 17,1 millones son suministrados a
través de un comercializador en el mercado
libre y 12 millones se suministran a traves de al-
gun Comercializador de Referencia.

Dentro de las mas de 260 empresas comer-
cializadoras, ocho son Comercializadoras de
Referencia y el resto mercado libre.

En el mercado libre, las 5 grandes comercia-
lizadoras (lberdrola Clientes, S.A.U., Endesa
Energia, S.A., Grupo Gas Natural Fenosa, Gru-
po EDP y Riesgo Energia, S.L.) suministran el
89,5 por 100 de los puntos de suministro.
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a distribucioén eléctrica en Espaia, esta for-

mada por el conjunto de elementos, lineas
eléctricas, transformadores y otros elementos
en tension inferior a los 220 KV, siempre que
no se consideren parte integrante de la red
de transporte. Todos los anteriores elemen-
tos mencionados, tienen la funcionalidad de
transmitir la energia eléctrica hasta el consu-
midor final.

La red de distribucion esta formada por apro-
ximadamente 800.000 km de lineas eléctricas,
de los que aproximadamente el 50% tienen
una tension por debajo de 1KV. Légicamente
las lineas de distribucion conectan con las de
transporte, el numero total de conexiones en-
tre ellas supera el millar.

::d’. f

Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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Los titulares de las redes de transporte deben
mantener las mismas, operarlas y garantizar su
seguridad. Deben ademas garantizar el man-
tenimiento de una capacidad eléctrica que
sea capaz de asumir, a largo plazo una de-
manda razonable.

En los ultimos anos, las empresas distribuido-
ras tienen también la responsabilidad de llevar
a cabo la digitalizacion y la automatizaciéon de
las redes, realizando la instalacion de los con-
tadores inteligentes, que son capaces de re-
gistrar los consumos horarios, llevar a cabo so-
bre ellos lecturas remotas, localizar el origen
de averias, y eliminar las lecturas estimadas en
las facturas. La distribucion eléctrica en Espa-
Aa, esta dominada por 5 grandes empresas. A
continuacion se muestra un mapa de Espana,
donde se define por colores la presencia de
estas grandes distribuidoras sobre el territorio.

Enditsa
Iperdrola

Urnidn Fenasa
Hidrocantibrico
Edn

Respecto al Transporte de la energia eléctri-
ca en nuestro pais, esta actividad esta gestio-
nada por Red Eléctrica de Espafia (REE), cuyo
trabajo se centra en la gestion mas adecuada
para que la electricidad que se produce en
las centrales de generacion, llegue hasta los
puntos de distribucion con la maxima calidad
y seguridad.

Ademas REE es la responsable del desarrollo
de la red eléctrica de transporte, de su am-
pliacién y de su mantenimiento. También
debe gestionar los intercambios eléctricos
con otros paises, y garantizar el acceso de ter-
ceros a la red de transporte en condiciones
de igualdad.

Por tanto, la red de Transporte de la energia
eléctrica en Espanfia, esta formada por las lineas,
transformadores y otros elementos de tension

25000

42,7113 43.130
20.000
15.000
10.000
5000
0

2014 2015

m Peninsula 400 kY » Peninsula s220 kY

Datos provisionales pendaenies de auditons en curso
[1] Datos de kildmetros d
festa de empresas

Fuente: REE

igual o superior a los 220 KV, y aquellas otras
instalaciones que aunque tengan una tension
inferior a los 220 KV, tienen funciones de trans-
porte.

Durante el afio 2018, la red de transporte ha
aumento su longitud en 277 km de circuito y
en 2.592 MVA de capacidad de transforma-
cion, estos datos refuerzan la fiabilidad y el
grado de mallado de la red de transporte para
garantizar la seguridad de suministro.

La siguiente grafica representa el desarrollo in-
teranual de la red de transporte, en relacion a
los kildmetros de circuito.

43.786 43.930 44207

2016 2017 20184

Baleares =220 kY Canarias s220 kY

e circuito acumulados & 31 de diciembre de cada afio. Inchuye los activos de la red de transporte ded
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a estructura de generacion de 2018 se ha visto marcada por la recuperacion de la hidraulici-
dad, situandose en niveles proximos al aio 2016. Esto ha repercutido en un notable descenso

del peso del carbdn y los ciclos combinados, también hasta niveles de 2016.

FIGURA 1: MIX DE GENERACION ELECTRICA EN ESPANA 2018.

0,012

0,014 0,208

0,017,

Nuclear -> 53,2 TWh
Hidraulica+Bombeo -> 36,1 TWh
0,139 @ Carbon -> 37,3 TWh
@ Fuel + Gas -> 6,7 TWh
@ Ciclo combinado -> 30,0 TWh
@ Edlica -> 49,5 TWh
Solar fotovoltaica -> 7,7 TWh
Solar térmica -> 4,4 TWh
® Térmica renovable -> 3,6 TWh
@ Térmica no renovable -> 29,0 TWh
@ Residuos -> 3,3 TWh

0,115 0,143

0,026

Fuente: Elaboracion propia.
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A pesar de la recuperacion de la tecnologia
hidraulica, las energias nuclear y edlica vuel-
ven a renovar su liderazgo en el mix de gene-
racion de este aio, aportando entre ambas en

torno al 40% de la energia total.

Por su parte, el conjunto de las renovables ha
cubierto mas del 38% de la energia generada
en Espafna.

FIGURA 3: ENERGIA ANUAL APORTADA POR LAS DISTINTAS FUENTES DE GENERACION DE 2008 A 2018.

FIGURA 2: PORCENTAJE DE GENERACION RENOVABLE Y NO RENOVABLE DE 2008 A 2018.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

La importancia del carbdn en el mix eléctrico
ha fluctuado entre los 34 TWh y los 70 TWh en
funcion de las condiciones de hidraulicidad
de cada ano, que ha marcado variaciones en
la generacion hidraulica de casi 20 TWh entre
unos anos y otros.

La evoluciéon de la estructura de generacion
en la ultima década ha estado marcada por
la introduccion y crecimiento de las nuevas
energias renovables, destacando entre ellas la
solar fotovoltaica y la edlica, que posee una
gran presencia en el mix de produccion. Asi, la
participacion renovable en los ultimos afios se
ha llegado a duplicar respecto a los valores de
hace una década, pasando del 20% en 2007 al
40% en 2013 y 2014.
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Por su parte, los ciclos combinados, con gran
peso hace unos anos, han seguido una ten-
dencia decreciente desde 2008, cuando al-
canzaron su maximo con 93 TWh (abarcando
mas de un 30% de la produccion). Esta tenden-
cia menguante fue interrumpida en 2017, afio
en el que experimentaron un ligero aumento,
volviendo a descender otra vez en 2018.

n la evolucion del precio medio anual del
mercado diario, muy ligado a la evolucion

del mix eléctrico, destacan un gran incremen-
to de precio en 2008, y tres mas suaves en
2011, 2015 y 2017
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FIGURA 4: EVOLUCION DEL PRECIO MEDIO ANUAL DEL MERCADO DIARIO DE 2008 A 2018.
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Fuente: Elaboracion propia.

En 2007, la caida en picado del precio de los
derechos de emision al final de su etapa piloto
ante la incertidumbre sobre la reglamentacion
a sequir en el siguiente periodo, supuso, junto
con otras causas, una reduccion del 33% en el
precio diario de la electricidad.

A esta reduccion del precio, le prosiguio una
fuerte subida durante el afio 2008, afio en el
que la actividad eléctrica en Espafa se carac-
terizd por una produccion de energia eléctri-
ca en la que destaca (i) la mayor participacion
de los ciclos combinados de gas (+32,9%), (ii)
la caida de la produccion hidraulica (-19,6%)
y (i) el aumento de la de régimen especial
(+18%). Ademas del cambio en el mix eléctri-
CO, posee una gran relevancia el aumento de
los precios, tanto de las materias tarifas como
de los derechos de emision de CO,, siendo
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2013 2014 2015 2016 2017 2018

el coste unitario total de los combustibles uti-
lizados en los procesos productivos (incluido
los derechos de emision y la 2a parte del ci-
clo de combustible nuclear) un 70,7% superior
al afio anterior. La situacion se normalizd en
2009 y 2010, hasta que el vertiginoso aumento
del precio del barril de petréleo, que alcanzd
una subida del 40%, origind un incremento del
precio medio anual del mercado en 2011.

La falta de recurso hidrico que ya se habia
hecho notar en 2008, fue la causa de los in-
crementos de precio, mas sutiles, de 2015 y
2017. En estos afos la contribucion hidraulica
disminuyd 4.1 y 6.7 puntos respectivamente,
respecto al aio anterior, aumentando la pro-
duccion de las centrales de carbon y elevan-
do el precio del mercado.

n Espafa, la capacidad fotovoltaica instala-

da en el conjunto de las CC.AA. represen-
ta aproximadamente el 4,5% de la potencia
eléctrica total del pais, cubriendo alrededor
del 3% de la demanda nacional.

Como ya se ha mencionado en el en el ca-
pitulo 4.2., el sector fotovoltaico ha vivido un
crecimiento dispar a lo largo de los afios, con-
secuencia de las diferentes regulaciones, muy
oscilantes en cuanto a los tipos de retribucion.
La dispar disponibilidad del recurso solar y de
superficie libre en las distintas regiones del
pais, ha provocado que la potencia fotovoltai-
ca en Espafna se reparta de manera asimétrica,
con mayor peso en la franja sur, tanto en el
ambito temporal como en el territorial.

Por su lado, el recurso solar viene determi-
nado esencialmente por dos parametros, las
horas de sol y la irradiacion solar. A pesar de
ser un recurso elevado durante practicamente
todo el aio en la mayor parte del territorio, se
registran valores mas bajos en la zona norte y
mas altos en la zona sur, aunque también se
puede ver afectados por aspectos como la
nubosidad o la orografia del terreno.

Encontramos las provincias con mayor nu-
mero de horas de sol en las comunidades de
Andalucia, Extremadura, Castilla-La Mancha,
Valencia, Baleares y Canarias, al igual que las
ciudades autonomas Ceuta y Melilla, que lle-
gan a rebasar las 2.800 horas anuales de sol.
Mientras que algunas comunidades de la cor-
nisa cantdbrica, como Pais Vasco o Asturias,
no llegan a superar las 2.000 horas de recurso
solar.
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FIGURA 1: HORAS DE SOL ANUALES POR PROVINCIA
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Mas alla de las horas de sol disponibles al afio,
es relevante conocer la cantidad de energia
que incide en término medio en cada pro-
vincia. Son en las zonas mas meridionales de
la peninsula y en las Islas Canarias, donde se
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registran los niveles de irradiaciéon mas altos,
entre los 1.600 y los 2.000 KWh/m?2. Por su par-
te, la franja norte registra valores entre 1.000 y
1.500 KWh/m?2.

FIGURA 2: IRRADIACION SOLAR MEDIA ANUAL POR UNIDAD DE SUPERFICIE HORIZONTAL Y POR PROVINCIA (KWH/M2)
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Fuente: CENSOLAR

La potencia fotovoltaica instalada a finales
de 2018 en las diferentes comunidades auto-
nomas encaja con la distribucion del recurso
solar, que vemos en los mapas anteriores. En

 ;
St . ool

este sentido, actualmente, hay 3 comunidades
con mas de 500 MW instalados en cada una:
Castilla-La Mancha, Andalucia y Extremadura.
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FIGURA 3: POTENCIA FOTOVOLTAICA TOTAL INSTALADA A 31.12.2018 (MW])
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de REE

Estas tres comunidades lideran el mapa fo-
tovoltaico nacional desde los inicios de la
fotovoltaica, representando actualmente, en
conjunto, la mitad de la capacidad fotovoltai-

Cruzando estos valores de potencia instalada
con los datos del Ministerio en cuanto a nu-
mero de instalaciones registradas, que ascien-

AR

ca nacional. A este respecto, cabe mencionar
que esta concentracion de potencia se debe
en buena parte a la mayor superficie de la que
disponen estas comunidades.

FIGURA 4: PARTICIPACION DE LAS CC.AA. EN LA POTENCIA TOTAL INSTALADA A NIVEL NACIONAL EN 2018

o
=
=

p
W
=3

442

200

Andisbucia
Ertemaduara
M urcis

=282
L= ] L
I'_I;I:II|J:,'LEAH EEET——— b

Comumacad...

Caatala-Ly Marscha

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE.
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A este respecto, existen diferencias aprecia-

- 100% bles en cuanto a las dimensiones de las plan-
:K tas fotovoltaicas entre las diferentes CC.AA,,
on derivadas principalmente de politicas autono-
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promocion de la fotovoltaica.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de MITECO (6.4.2019).

de a mas de 60.000, se puede concluir que el
tamafio medio de estas instalaciones es infe-
rior a los 100 kW.

FIGURA 5: NUMERO DE INSTALACIONES REGISTRADAS POR CC.AA.
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En contraposicion al caso de Navarra se en-
cuentra el de Extremadura, que no llega a las
5000 instalaciones a pesar de ser una de las
comunidades con mayor potencia instalada.
En esta comunidad auténoma el tamafio mas
recurrente de las instalaciones es de 100 kW.La
evolucion histdérica de la potencia instalada en
las diversas CC.AA. sigue la misma estructura
que a nivel nacional, concentrandose princi-
palmente en el aflo 2008, gracias al favorable
marco regulatorio vigente en ese aho, el RD
661/2007.
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FIGURA 6: POTENCIA ANUAL INSTALADA POR CC.AA. [MW])..
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE.

Posteriormente, entre 2010 y 2012 la nueva
potencia fotovoltaica se situd en valores mas
comedidos de entre 300 y 420 MW, siendo
su distribucion mucho mas equilibrada entre
las diversas comunidades autdonomas. Como
consecuencia de la aprobacion en 2012 de
la moratoria renovable bajo el marco legal
del RD-L 1/2012, el sector fotovoltaico quedd
practicamente paralizado, correspondiéndo-
se la potencia instalada entre 2013 y 2016 a
proyectos del RD1578/08 todavia en fase de
ejecucion o instalaciones de autoconsumo
con vertido de excedentes.
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En el afio 2017, el sector despertod de su letargo
gracias a las dos subastas de energias reno-
vables celebradas, en las que se adjudicaron
casi 4 GW de potencia fotovoltaica para su
puesta en marcha antes de la finalizacion del
ano 2020. De este modo, es previsible que,
entre 2019 y en 2020, el parque de generacion
fotovoltaica experimente un nuevo repunte.

Durante 2018, con los parques de la subasta
todavia en ejecucion, apenas se conectd po-
tencia fotovoltaica mas alld de la conectada
para autoconsumo.

Mas alla de la nueva potencia a instalar al abri-
go de las subastas, se debe destacar la futura
incorporacion de macroparques fotovoltai-
cos (de potencia superior a 50 MW] fuera del
RRE. Los costes actuales de la tecnologia y la

sector a ser la tecnologia de generacion mas
rentable y barata que existe. De hecho, en la
actualidad hay solicitudes de acceso a red de
mas de 756 MW fotovoltaicos (de acuerdo
con los registros de RRE)

madurez de las instalaciones han llevado al

FIGURA 7: GENERACION FOTOVOLTAICA EN 2018 (GWH).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE.
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En términos de generacion, destacan las mis-
mas comunidades: Castilla-La Mancha, An-
dalucia y Extremadura, con una produccion
individual de mas de 1.000 GWh en 2018. En
contrapartida, Asturias y Cantabria no alcan-
zan, en conjunto, los 3 GWh.

Las tres regiones lideres en generacion, al igual

que sucedia en términos de potencia, agrupan
mas del 50% de la produccion fotovoltaica na-
cional. La zona del levante peninsular (Murcia,
Valencia y Cataluiia), por su parte, contribuye
con un 20% de la produccion, mientras que la
franja norte (Pais Vasco, Cantabria, Asturias y
Galicia) no alcanzan el 1% de la participacion.

FIGURA 8: PARTICIPACION DE CADA CC.AA. SOBRE LA GENERACION FOTOVOLTAICA TOTAL NACIONAL EN 2018 (%).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE.
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Ese afo, se instalaron mas de 2700 MW. Esto
se produjo porque para acogerse a este ré-
gimen econdmico era preciso que las insta-
laciones obtuvieran el acta de puesta en mar-
cha antes del 28 de septiembre de 2008, lo
que se tradujo en una entrada masiva de nue-
vas instalaciones.

Con la aparicién del RD 1578/2008, el creci-
miento se estabilizd debido a los cupos de
potencia maxima anual a instalar. Asi en 2009,
Unicamente se pudieron en marcha 147 MW,
aunque la mayoria de proyectos procedian
de la ultima cuota de 2008 y primera de 2009.

TABLA 1: POTENCIA ANUAL INSTALADA POR CC.AA. (MW).

Potencia instalada anual (MW)

Hasta

CA. 2007 2008 2009 2010 2011
Andalucia 58 526 145 -15 72
Aragon 8 110 -9 38 -5
Asturias 0 1 0 0 0
Islas Baleares 1 50 1 6 5
Islas Canarias 15 78 2 27 16
Cantabria 1 1 0 0 0
Cslzt:fhga 147 662 51 -3 2
Castilla y Ledn 81 247 0 58 65
Catalufia 38 132 -8 23 40
Ceuta y Melilla 0 0 0 0 0
%‘;jgﬁg::ss 72 52 -2 35 44
Extremadura 58 348 -8 66 61
Galicia 2 7 0 1 2
La Rioja 8 70 0 1 5
Madrid 12 12 1 10 12
Murcia 65 224 2 44 69
Navarra 60 92 -29 17 9
Pais Vasco 7 9 1 2 4
Total 633 2721 147 3N 421

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

55 24 1 2 4 7 4
22 3 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 2 1
23 3 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0
25 15 0 3 0 2 0
32 6 3 1 0 1 1
19 16 1 3 1 1 3
0 0 0 0 0 0 0
42 3 0 2 0 -1 13
8 21 0 2 6 3 0
3 1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
17 1 1 1 -1 -3 0
24 1 0 0 0 -2 4
12 0 0 0 0 0 1
3 1 0 0 0 1 0
301 105 7 16 1 13 40
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N 0 existe una definicidon universal sobre qué
es la generacion distribuida. Sin embargo,
existen una amplia diversidad de recursos de
generacion distribuida, y todos ellos compar-
ten las siguientes caracteristicas que se descri-
ben a continuacion.

Las fuentes de energia distribuida son todas
aquellas fuentes que generan energia eléc-
trica mediante muchas pequefas fuentes de
generacion de energia, que estan conectadas
alared a nivel de la distribucién o directamen-
te al consumidor vy, por tanto, se encuentran
mas proximas a los consumos.

Esto redunda en un conjunto de beneficios
como la reduccion de inversiones en grandes
infraestructuras de transporte, distribuciéon vy
generacion, una mayor eficiencia de la red y
una mayor fiabilidad y solidez de la misma, re-
duce pérdidas en la red y descarga la red de
transporte. Entre sus caracteristicas:

e Reducen pérdidas en la red, al reducir los
flujos de energia por la misma.
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e Su energia vertida no revierte flujos hacia la
red de transporte.

e Suelen tener potencias inferiores a 3 kW
aunque en general no sobrepasan 10 kW
de potencia instalada.

A pesar de las ventajas que ofrece, esta nue-
va estrategia de generacion puede plantear
desafios en la planificacion por parte de los
operadores de red, sobre todo en la gestion
de fuentes variables. Sin embargo, las nuevas
tendencias de digitalizacion del sector, con
grandes avances en las herramientas de con-
trol y operacion, y el alto know-how que se
ha adquirido en los ultimos afios en la gestidon
de energias renovables con fuentes variables,
hacen que este esquema de generacion se in-
cluya en los nuevos modelos energéticos.

La generacion distribuida, aunque abarca mu-
chos tipos de recursos y tecnologias, esta in-
timamente ligada a las energias renovables,
especialmente a la energia solar fotovoltaica,
y sistemas avanzados de automatizacion y
control, lo que reduce las emisiones de CO2 y
se establece como una parte fundamental en
las Smart Grids.

También muy vinculado a la generacion distri-
buida, esta el concepto de autoconsumo, en el
que los propios consumidores producen, me-
diante pequefos generadores, parte o toda la
electricidad que precisan para sus Consumaos.
Asi, la proximidad de la generacion y el consu-
Mo se maximiza, minimizandose las pérdidas
de transporte y distribucion, e incorporando-
se al sistema eléctrico multitud de pequefios
productores de electricidad. Ademas, estos
productores que son, a su vez, consumidores,
seran proclives a realizar tanto actuaciones de
eficiencia energética como control activo de
la demanda, lo que redundara en un sistema
eléctrico mas eficaz.

INTRODUCCION

El pasado mes de abril de 2019 se aprobo el
RD244/2019 por el que se establecen las con-
diciones econdmicas, técnicas y administra-
tivas del autoconsumo. Este Real Decreto da
continuidad a lo establecido en el RDL15/2018,
reglamentando todos aquellos aspectos no
definidos en dicho texto. En este sentido, y de
forma resumida, los principales aspectos son
los siguientes:

e 3 Modalidades de autoconsumo: (i] sin
excedentes, (i) con excedentes acogidos
a compensacion vy [(iii) con excedentes no
acogido a compensacion.

¢ Reglamentacién del autoconsumo colec-
tivo.

¢ Para instalaciones fotovoltaicas la potencia ins-
talada sera la potencia maxima del inversor.

e Se permite que el consumidor y el propie-
tario de la instalacion sean diferentes.

o Simplificaciéon de tramitacion:

» Las instalaciones sin excedentes o las de
excedentes de hasta 15kW no necesitan
permisos de acceso y conexion.

» Para instalaciones de hasta 100kW conec-
tadas a baja tension el contrato de acce-
so con la distribuidora sera realizado de
oficio por la empresa distribuidora.

e Establece los equipos de medida a instalar:

» De forma general, solamente hace falta
un equipo de medida bidireccional en el
punto frontera.

» Los autoconsumos colectivos, con exce-
dentes no acogidos a compensacion con
varios contratos de suministro o tecnolo-
gia no renovable deberan contar con 2
equipos. Uno para consumo y otro que
mida la generacion neta.

» En ciertos casos, se permite que el conta-
dor de medida se ubique fuera del punto
frontera.

¢ Establece el régimen econémico. Se esta-
blecen varias posibilidades en funcion del
tipo de autoconsumo:

» Autoconsumo con excedentes acogidos
a compensacion: Pueden (i) vender la
energia en el pool, o (i) compensar men-
sualmente excedentes, mediante la valo-
racion de la energia horaria excedentaria
—compensacion simplificada-

» El importe a compensar nunca podra
exceder de la valoracion mensual de la
energia horaria consumida.

» Autoconsumo con excedentes no acogi-
dos a compensacion. Deben vender los
excedentes en el mercado.
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¢ Inscripcion automatica en el Registro de
Autoconsumo para ciertos casos.

PRINCIPALES ASPECTOS RELATIVOS A
LAS INSTALACIONES

Definicion de instalacion de produccion

La norma incluye el concepto: “instalacion de
produccion proxima a las de consumo y aso-
ciadas a las mismas” que abarca, tanto a los
consumidores individuales como a los colec-
tivos y que define los tipos de instalaciones
que se pueden poner en marcha:

e |nstalaciones conectadas a la red interior o
unidas por lineas directas.

e [nstalaciones conectadas a la red de baja
tension derivada de un mismo centro de
transformacion.

¢ [nstalaciones en las que el consumo v la
generacion estén en baja tension y a una
distancia inferior a 500 metros.

¢ [nstalaciones en las que, tanto el consumo
como la generacion, estén ubicados en la
misma referencia catastral

Modalidades de autoconsumo
Se establecen dos tipos de autoconsumidores:

e Autoconsumo sin excedentes: es necesa-
rio un mecanismo anti vertido que impida
la inyeccion a red. De acuerdo con la Ley
24/2013, este tipo de autoconsumidores
tendra la consideracion de “sujeto consu-
midor”

e Autoconsumo con excedentes: las que in-
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yectan energia a la red de transporte y dis-
tribucion. Bajo esta modalidad existiran dos
figuras: (i) “sujeto consumidor” v (ii) “sujeto
productor”. Asimismo, la modalidad de au-
toconsumo con excedente se subdivide en
dos categorias:

» Excedentes acogidas a compensacion:
Cuando se cumplan todas las condicio-
nes siguientes: (i] tecnologia renovable,
(i) P<100kW, [(iii] Si resultase necesario
solo se hubiera suscrito un Unico contrato
de suministro para consumo y servicios
auxiliares, (iv) el autoconsumidor haya
suscrito un contrato de compensacion de
excedentes y [(iv] instalaciones no sujetas
a Régimen Retributivo Especifico.

» Excedentes no acogidas a compensa-
cion: Cualquiera que no cumpla todos los
requisitos del anterior” o0 que no quieran
acogerse a esa modalidad.

La modalidad de autoconsumo puede mo-
dificarse anualmente. Asimismo, en todos los
casos podran instalarse sistemas de almace-
namiento.

Tipos de autoconsumidores
e Autoconsumo individual.

» Podra acogerse a cualquier modalidad
de autoconsumo (con o sin vertido).

» Si el autoconsumo es a través de red, ne-
cesariamente tendra la consideracion de
“autoconsumo con excedentes” en cual-
quiera de sus modalidades

e Autoconsumo colectivo.

» Podra acogerse a cualquier modalidad

de autoconsumo (con o sin vertido).

» Si el autoconsumo es a través de red, ne-
cesariamente tendra la consideracion de
“autoconsumo con excedentes” en cual-
quiera de sus modalidades

» Todos los autoconsumidores asociados a
la misma instalacion de generacion debe-
ran pertenecer a la misma modalidad de
autoconsumo.

» Cuando se trate de un autoconsumo co-
lectivo con venta de excedentes, el titular
de la instalacion tendra la consideracion
de consumidor en lo que respecta a sus
Cconsumos auxiliares.

En ambos casos, el consumidor/es y el pro-
pietario de la instalacion podran ser personas
fisicas o juridicas diferentes. En autoconsumo
sin excedentes el/los titular/es del punto de
suministro y de la instalacion seran el mismo/
los mismos.

PROCEDIMIENTO DE CONEXION

Conexién y acceso

Dependiendo de la modalidad vy tipo de ins-
talacion, se estara obligado a solicitar permiso
de acceso y conexion.

¢ Instalaciones exentas de obtener permi-
sos de acceso y conexion:

» Instalacion de autoconsumo sin excedente.

» Instalaciones de autoconsumo con exce-
dente de P<15 kW en suelo urbanizado.

¢ Las obligadas a solicitar permisos de acce-
SO y conexion:

» Instalaciones de autoconsumo con exce-
dentes de P>15kW.

Aunqgue no lo cita expresamente las instalacio-
nes de P<100 kW se acogeran a los procedi-
mientos del RD1699/2011 y las de P>100kW al
RD1955/2000. Una vez se apruebe el RD de
Conexion y Acceso sera este el que determi-
ne las condiciones de acceso.

Contratos de acceso y contratos con la
comercializadora

e Para los autoconsumidores de potencia
inferior a 100kW, que estén conectados a
la red de baja tension vy la instalacion esté
en baja tension, el contrato de acceso sera
realizado de oficio por la Distribuidora, que,
ademas, sera la encargada de informar a la
comercializadora. El procedimiento serd el
siguiente:

» La CC.AA. informara en 10 dias a la distri-
buidora desde la recepcion de la docu-
mentacion que acredita la puesta en mar-
cha de la instalacion

» Desde esta documentacion, la distribui-
dora dispondra de 5 dias para remitir la
modificacion del contrato a comerciali-
zadora y autoconsumidor. Asimismo, in-
formara de todas las caracteristicas del
autoconsumo (modalidad, reparto, etc.)

» Desde la recepcion de esta modificacion,
el consumidor dispondra de 10 dias para
notificar a la distribuidora cualquier dis-
crepancia.

e El resto de autoconsumidores, o puntos
nuevos de suministro, deberdan realizar una
comunicacién la Distribuidora o a traves
de la comercializadora para que esta mo-
difique de oficio el contrato existente. Esta
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dispondra de un plazo de 10 dias para mo-
dificar el contrato. En caso de discrepan-
cia, el consumidor asociado, dispondra de
10 dias desde la recepcion de la misma por
parte de la distribuidora para notificar su
disconformidad.

e En el contrato con la comercializadora se
debera reflejar la modalidad de autocon-
sumo. Las companiias comercializadoras de
Referencia (CUR) NO podran rechazar las
modificaciones de contrato de los autocon-
sumidores sujetos a PVPC (precio voluntario
para el pequefio consumidor)

Contratos de servicios auxiliares

No se precisara de un contrato de servicios
auxiliares cuando se cumplan las siguientes
condiciones: (i] instalaciones en la red interior,
(i) instalaciones renovables de P<100 kW v (iii)
en computo anual, la energia consumida por
€s0s servicios auxiliares sea inferior al 1% de la
energia neta generada por la instalacion.

Los autoconsumidores con excedentes no
acogida a compensacion que estén obliga-
dos a suscribir un contrato para los servicios
auxiliares deberan hacerlo [0 modificar el
existente] de forma individualizada con la dis-
tribuidora. No obstante, se podra suscribir un
Unico contrato de acceso cuando se cumplan
los siguientes casos: (i) red interior, (ii) el con-
sumidor vy los titulares de la instalacion sean el
mismo.

EQUIPOS DE MEDIDAS

e Con caracter general, todas las modalidades
de autoconsumo dispondran de un equipo
de medida bidireccional en el punto fron-
tera (0 en cada uno de los puntos frontera)
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o Ciertas instalaciones deberan tener, ade-
mas, un 2° contador que mida la genera-
cion neta:

» Autoconsumo colectivo.

» La instalacion de generacion sea una ins-
talacion proxima a través de red.

» Latecnologia de generacion no sea reno-
vable, cogeneracion o residuos.

» En casos de autoconsumo con excedentes
no acogida a compensacion, si no se dis-
pone de un Unico contrato de suministro

» Instalaciones de potencia aparente nomi-
nal igual o superior a 12MVA

» En el caso de autoconsumos individuales
con excedentes no acogida a compen-
sacion potestativamente podran tener la
siguiente configuracion: 1 equipo de me-
dida bidireccional que mida la energia
neta generada y 1 equipo de medida que
registre la energia total consumida.

e Los sistemas de almacenamientos com-
partiran el equipo de medida que registre
la generacion neta, el equipo de medida
del punto frontera o de medida del consu-
midor asociado.

o Transitoriamente, se permitira la ubicacién
de la ubicacién de los equipos de medida
en un lugar distinto de la frontera siempre
que se garantice el acceso fisico, se infor-
me al titular de la red y que acredite que
(i) la ubicacién en el punto frontera supone
una inversioén superior al 10% de la inversion
en la instalacion o (ii) la fachada del punto
frontera esté catalogada como zona prote-
gida.

e Los equipos de medida se ubicaran lo mas
proximos posibles al punto frontera

e Los equipos de medida cumpliran los si-
guientes requisitos en funcion del tipo:

» Tipo 5: se integraran en los sistemas de te-
legestion y telemedida de su encargado
de la lectura.

» Tipo 4: deberan cumplir los requisitos es-
tablecidos en el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico
aprobado por el Real Decreto 1110/2007 y
normas de desarrollo para los puntos de
medida tipo 4 y 5, el que resulte mas exi-
gente en cada caso.

» Tipo 3: deberan disponer de dispositivos
de comunicacion remota de caracteris-
ticas similares a las establecidas para los
puntos de medida tipo 3 de generacion.

CALCULO DE POTENCIA Y ENERGIA
PARA AUTOCONSUMOS COLECTI-
VOS “A TRAVES DE LA RED”

¢ La energia horaria neta generada de forma
individual se calculara de la siguiente ma-
nera:

ENG,;=B*ENG,

Donde,

ENG,i = Energia neta generada individual.

ENGh,i = Energia total producida por la instalacion.

Bi= Coeficiente de reparto de energia. Este se puede es-
tablecer de dos formas: (i) mediante acuerdo firmado por
todos los consumidores del autoconsumo colectivo o (ii) en
funcién de la potencia contratada por cada consumidor so-
bre la suma total de potencias contratadas.

e La energia horaria autoconsumida de for-
ma individual serad la energia horaria neta
de forma individual (ENGi) hasta el limite de
la energia horaria consumida individual de
cada consumidor.

e En su caso, para consumos colectivos en
los que existan varias instalaciones de pro-
duccion con un solo equipo de medida de
generacion el reparto de la energia horaria
excedentaria de generaciéon vertida entre
cada una de las instalaciones de produc-
cion k sera:

Vir = ENG . — Ap* E;Eﬂﬂﬁr.:

Donde,

V,h,k = Vertido horario neto.

ENGh,k = Energia total producida por la instalacion.

Ai = Coeficiente de reparto de energia. Este se puede es-
tablecer de dos formas: (i) mediante acuerdo firmado por
todos los consumidores del autoconsumo colectivo o (i) en
funcion de la potencia contratada por cada consumidor so-
bre la suma total de potencias contratadas.

REGIMEN ECONOMICO

Caracteristicas generales

e Los autoconsumidores pagaran los peajes
de acceso que les corresponda vy, en su
caso, los peajes de acceso por la energia
adquirida para los servicios auxiliares.

e Se estipulan dos regimenes econdmicos

» Venta de energia alared

» Compensacion simplificada de excedentes.
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Venta de energiaalared

¢ A esta modalidad se pueden acoger todas
las modalidades de autoconsumo, siendo
obligatoria en el caso de los autoconsu-
midores no acogidos a compensacion de
excedentes.

e Bajo este régimen la energia horaria exce-
dentaria opera como una instalacion de
puesta en red. Es decir, se valora el precio
horario del pool o en su caso Régimen Re-
tributivo Especifico (si la instalacion lo tuvie-
se concedido).

e Los autoconsumidores que operen bajo
esta modalidad tendran la consideracion de
productores debiendo cumplir con lo esta-
blecido en la normativa (representante, etc.)

e Asimismo, la energia vendida debera satis-
facer el peaje a la generacion (0,5€/MWh])
y su valoracion econdmica estara sujeta al
impuesto del 7%.

Mecanismo de compensacion
simplificada

¢ Principios fundamentales:

» Modalidad solo aplicable para los auto-
consumidores con excedentes acogidos
a compensacion.

» La energia horaria consumida de la red
sera valorada al precio pactado entre las
partes (en el caso de PVPC se valorara al

coste horario de la energia para el PVPC).

» La energia horaria excedentaria sera va-
lorada al precio horario pactado entre
las partes (en caso de PVPC se valorard
al precio medio horario). A este respec-
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to, parece normal que el precio pactado
se corresponda con el precio horario del
pool menos un pequefo margen de ges-
tion por parte de la comercializadora.

» El mecanismo de compensacion se esta-
blece mensualmente. Y en ningun caso, el
valor de la energia horaria excedentaria
podra ser superior al de la consumida. Es
decir, el limite de la compensacion sera
el valor de la energia horaria consumida
(pool + otros costes no regulados)

» La energia excedentaria no pagara el
peaje a la generacion ni su valor econo-
mico estarad sujetos al Impuesto sobre el
Valor de la Produccion de Energia Eléctri-
ca (impuesto del 7%)

» Los consumidores deberan remitir un es-
crito a la Distribuidora indicando el acuer-
do alcanzado con la comercializadora.

» Cuando se trate de “instalaciones a través
de la red” (ver apartado 3.1}, los autocon-
sumidores deberan satisfacer una cuantia
por la utilizacion de la red de distribucion,
que sera definida por la CNMC.

¢ Funcionamiento del mecanismo y aplica-

cion de los peajes de acceso.

» En términos generales, el control de po-
tencia se realizara utilizando el equipo
de medida ubicado en el punto frontera.

» La energia horaria consumida se calcula
como la diferencia entre el consumo real
del consumidor menos el autoconsumo
instantaneo. Esta cantidad, con caracter
general, se extrae de la lectura del con-
tador bidireccional.

» Mensualmente, sobre las cantidades que
se deban facturar antes de impuestos, es
decir antes del impuesto de la electrici-
dad (5,11%]) y del tipo aplicable del IVA, se
debera descontar del término de ener-
Qia, la valoracion econdmica de la ener-
gia horaria excedentaria. Nuevamente, se
debe destacar que el valor econémico
de estos excedentes no puede exceder
del valor econédmico de la energia consu-
mida de la red.

e Ejemplos de funcionamiento del sistema

de compensacion de excedentes.

» La energia excedentaria Unicamente
compensa la parte correspondiente al
coste de la energia que forma parte del

término de energia (pool mas otros cos-
tes no regulados). Es decir, no compen-
sa el peaje de acceso. En cualquier caso,
el beneficio es claro puesto que, por un
lado, normalmente la energia consumi-
da a la red tiene un mayor valor que la
generada, por cuanto a la primera se le
adicionan ciertos costes, tales como el
servicio de interrumpibilidad, pagos por
capacidad y otros servicios de ajuste.

Ejemplos de aplicaciéon del autoconsumo
con compensacion de excedentes

A continuacion, explicamos, a través de varios
ejemplos, como operaria el mecanismo tanto
a nivel individual y colectivo.
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ANALISIS DE LA SITUACION DEL SECTOR A NIVEL ESTATAL
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H asta el momento, mientras no se implante
el nuevo registro de autoconsumo defini-
do en el RD244/2019, la unica referencia ofi-
cial relativa a la implementacion territorial del
autoconsumo en nuestro pais es el “Registro
Administrativo de Autoconsumo de Energia
Eléctrica”, dejo de actualizarse desde la apro-
bacioén del RDL15/2018.

A pesar de que, como consecuencia de lo
anterior, las estimaciones del sector en cuan-
to a potencia instalada son notablemente su-
periores a los valores recogidos en el regis-
tro, este ha sido un indicador para conocer
en qué regiones y qué tipo de instalaciones
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de autoconsumo se han instalado en Espaia
hasta la fecha. Este registro se estructuraba en
tres apartados, que abarcaban las dos moda-
lidades existentes antes de la introduccion del
Real Decreto-ley 15/2018:

Seccién 1. Tipo I: contiene las instalaciones de
modalidad de autoconsumo “Tipo 1” con po-
tencia contratada menor o igual a 10 kW.

Seccion 2. Tipo I: contiene las instalaciones de
modalidad de autoconsumo “Tipo 1” con po-
tencia contratada superior a 10 kW.

Seccion 2. Tipo 2: contiene las instalaciones
de modalidad de autoconsumo “Tipo 2”.

A través del reqistro se han pueden extraer
todos los datos relativos al numero de insta-
laciones inscritas y la potencia instalada de los
mismos, todo ello para cada seccion y tipo de
autoconsumo.

TABLA 1: NUMERO DE INSTALACIONES DE AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO Y POTENCIA INSTALADA POR SECCION, TIPO Y CCAA A 31.12.2018..

Comunidad
Auténoma

Andalucia

Aragén

Asturias

Baleares

C. Valenciana

Canarias

Cantabria

Castilla-La Mancha

Castillay Leén

Catalufia

Ceuta

Extremadura

Galicia

La Rioja

Madrid

Melilla

Murcia

Navarra

Pais Vasco

TOTAL

Sec.1

Tipo 1

591

23

86

131

40

139

26

495

141

130

43

1.947

Potencia instalada (kW)

Tipo1

1.966

93

23

279

162

496

327

391

1.093

24

53

1.556

53

463

248

399

85

774

Sec.2

Tipo 2

2.204

805

100

1.000

530

654

266

728

4743

4294

632

802

286

332

17.397

Total

4.761

921

142

1.364

823

1190

732

1145

6.330

24

82

5.888

7

1.236

1180

728

424

27.058

Sec.1

Tipo1

162

25

32

35

150

46

43

559

Numero de instalaciones

Sec.2

Tipo 1

69

49

21

349

Tipo 2

38

245

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Registro Administrativo de Autoconsumo de Energia Eléctrica.

Total

269

53

49

40

57

34

299

87

84

72

37

14

1153
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Lo mas destacable si comparamos estos da-
tos con los de finales de 2017, es el espectacu-
lar crecimiento en el numero de instalaciones,
que crecio en un 80%. Sin embargo, el incre-
mento de la potencia instalada fue del 40%, lo
que indica claramente que la mayor parte las
instalaciones puestas en marcha en 2018 eran
de pequefio tamafio.

En efecto el numero de instalaciones de Tipo
1 con potencias de hasta 10 kW se incremento
en un 143% en 2018, el de Tipo 1 con potencias
superiores a 10 kW un 58% vy el de instalacio-
nes de Tipo 2 en solo un 30%.

Otro dato que se puede extraer de la informa-
cién recogida en el Registro Administrativo de
Autoconsumo, es la potencia media de cada
grupo. Para la Seccion 1- Tipo 1, la potencia
media es de 3,5 kW, para la Seccioén 2- Tipo 1
es de 22,1 kw y para la Seccion 2 — Tipo 2 de
71 KW.

En cuanto al reparto geografico, el mayor nu-
mero de instalaciones de autoconsumo foto-
voltaico se encuentran en las comunidades
autonomas de Catalufa, Andalucia y Galicia,
por este orden. Sin embargo, en cada una de
ellas prevalece una modalidad y seccion: en
Andalucia y Catalufa destacan las instalacio-
nes de tipo 1 correspondientes a la seccion 1,
mientras que en Galicia tienen mayor presen-
Cia las instalaciones de tipo 1, seccion 2.

Estas tres comunidades son también las que
agrupan mayor capacidad de autoconsumo
en términos de potencia. En primera posicion
se sitla Cataluna con 6,3 MW, seguida de Ga-
licia con 5,9 MW y Andalucia con 4,8 MW. Las
tres comunidades agrupan mas del 62% de la
potencia instalada y del 56% del nimero total
de instalaciones.

Por ultimo, es preciso remarcar que, a raiz de
la nueva normativa, este registro sera sustitui-
do por uno nuevo que siga las directrices del
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RD244/2019. Este nuevo registro administrati-
vo de autoconsumo de energia eléctrica sera
telematico y de acceso gratuito, y constara
de dos secciones correspondientes a las dos
modalidades de autoconsumo contempladas
en el nuevo Real Decreto -sin excedentes y
con excedentes-. A su vez, la seccidon segun-
da -con excedentes- se dividird en tres sub-
secciones en funcion de si la instalacion esta
acogida a compensacion o no, y si no lo estu-
viera, en funcion del numero de contratos de
suministro de los que disponga.

De esta manera, el nuevo registro, permitird
evaluar si se estd logrando la implantacion
deseada, analizar los impactos en el sistema
y computar los efectos de esta generacion re-
novable en los planes integrados de energia
y clima.

f
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Actualmente, el potencial que tiene el
autoconsumo fotovoltaico en Espafa va

mas alld del ambito domeéstico, avanzando
hacia sectores como el industrial, comercial,
de serviciosy el agricola, con aplicaciones como el
bombeo solar para riego. Como se puede apreciar
a continuacion, el principal consumo eléctrico del
pais se asocia a actividades empresariales.

GRAFICO 1: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR SECTORES EN 2017 (KTEP)

2%

3% |19

Industria @ Comercio, Servicios y Admin. Plblicas @ Residencial

@ Agricultura @ Transporte

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDAE

Este hecho también se constata en el antiguo
Registro Administrativo de Autoconsumo de
Energia Eléctrica. En base a las potencias con-
tratadas, podemos observar que aproxima-
damente el 50% de las instalaciones de auto-
consumo registradas corresponden al ambito
residencial y a las micropymes y la otra mitad
a medianas y grandes empresas de los secto-
res industriales y de servicios. Sin embargo, en
términos de potencia instalada, los primeros
representan menos del 10% de la capacidad
fotovoltaica instalada en modalidad de auto-
consumo. No obstante, este registro esta in-
completo y no refleja la realidad de todas las
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@ Otros

instalaciones puestas en marcha en nuestro
pais. Basta sefalar que las instalaciones aisla-
das no se incluyen y que, debido al “impas-
se” del RDL 15/18 y la cancelacion del Registro,
muchas instalaciones no se han contabilizado
dentro del mismo.

A continuacion, se va a analizar el potencial
de cada uno de los principales sectores con-
sumidores de electricidad atendiendo, como
mencionabamos en el capitulo anterior, al tipo
de tarifa y a los habitos de consumo propios
de cada actividad.

o Sector residencial

Para hacernos una idea del potencial de este
sector en Espafa es necesario realizar una
breve clasificacion de las viviendas existentes.
De los mas de 25 millones de viviendas habi-
tadas que componen el parque inmobiliario
estatal, cerca del 75% son “viviendas principa-
les” -destinadas a la residencia diaria- y el 25%
restante son “no principales” -mayoritariamen-
te de uso vacacional-.

Como es de esperar, el consumo de energia
eléctrica en las viviendas “no principales”, que
suelen poseer un marcado caracter estacio-
nal, es notablemente inferior que en las “vi-
viendas principales”. Esto repercute en los pla-
zos de recuperacion de la inversion, haciendo
en muchos casos inviable econdmicamente
la inversion. Debido a esto, son las viviendas
principales las mas apropiadas para incorpo-
rar sistemas de autoconsumo.

Otro aspecto relevante a la hora de clasificar
los inmuebles residenciales es su caracter
unifamiliar o plurifamiliar, ya que, hasta el es-
tablecimiento de la nueva normativa, las insta-
laciones colectivas de autoconsumo, las mas
adecuadas para viviendas plurifamiliares, no
disponian de ninguna reglamentacion. Esta au-
sencia de regulacion, afectaba a mas del 70%
de las viviendas principales y a algo mas de un
50% de las “viviendas no principales”, es decir,
mas de 16 millones de viviendas. Con la nueva
regulacion, el potencial del autoconsumo re-
sidencial ha evolucionado de unos 6 millones
de viviendas a mas de 19 millones (conside-
rando exclusivamente “viviendas principales”
y sin considerar la idoneidad de las cubiertas).

En cuanto a la tarifa, los clientes residenciales
son aquellos que, en términos unitarios, tienen
un mayor coste por kWh consumido. Son los
que pagan mayores peajes de acceso y los
que menor capacidad de negociacion tienen

por la energia consumida. Son, por tanto, los
que, a priori, podrian obtener mayores aho-
rros. Sobre todo, mediante el mecanismo de
compensacion de excedentes, que les permi-
te recuperar a lo largo del mes los kWh que
no consumen instantdneamente y deducirse
de su factura eléctrica el coste de la energia
derivado de esos kWh.

Sin embargo, estos sistemas son sustancial-
mente mMas caros que las instalaciones de uso
industrial. Por un lado, a los efectos de un con-
sumidor doméstico o residencial, el IVA/IGIC
incrementa sensiblemente el coste, porque
no pueden repercutirlo y, por otro, por eco-
nomias de escala el coste unitario del kWh
instalado en potencias marginales es, a dia de
hoy, sustancialmente mas elevado.

Frente a esta situacion, la posibilidad de de-
sarrollar autoconsumo en comunidades de
propietarios puede reducir sustancialmente el
plazo de amortizacion de las instalaciones y
hacerlas mucho mas atractivas. Al dimensionar
una unica instalaciéon de mayor tamafo que
dé servicio a todos los consumidores asocia-
dos, los costes disminuyen sustancialmente.
En este sentido, a modo de ejempilo, el coste
unitario de instalar 3 kWp puede duplicar al de
poner en marcha 20 kWp fotovoltaicos.

e Pymes

Las pequeias y medianas empresas e indus-
trias son, como ya hemos comentado en ca-
pitulos anteriores, los principales beneficiarios
del autoconsumo. Esto se debe a que el tipo
de tarifa que tiene contratada, tarifas 3.X, aun-
que con costes de la energia y peajes inferio-
res que en las tarifas 2.X, son sustancialmente
mayores a los de un gran consumidor (tarifas
6.X). Ademas, el coste del peaje del térmi-
no de potencia esta directamente vinculado
al consumo efectivo que realizan de forma
cuarto-horaria, por lo que la incorporaciéon de

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2019 I 137



un sistema de autoconsumo reduce notable-
mente los costes energéticos acelerando la
amortizacion de la inversion.

Adicionalmente, este tipo de industrias y py-
mes suele tener un consumo base muy es-
table a lo largo del afio (aun con la estacio-
nalidad del periodo estival) que permite que
la generacion optima a instalar se acople de
forma eficiente y se vuelque el menor nimero
de excedentes a la red, aunque esto depen-
dera en gran medida de la actividad en con-
creto de la empresa.

Merece especial consideracion las empresas
dentro del sector de frio industrial. Estas em-
presas, ademas de mantener elevados con-
sumos durante todo el afno -debido a la pre-
sencia de camaras frigorificas- y con mayores
consumos en periodos de mayor temperatura
— que suelen coincidir con los de mayor ra-
diacion solar-, pueden beneficiarse doble-
mente de una instalacion fotovoltaica, ya que
también les sirve de aislamiento térmico. Se
calcula que estas empresas pueden llegar a
alcanzar ahorros de hasta el 70% en los costes
eléctricos diurnos.

¢ Grandes industrias

Sin lugar a duda, las grandes industrias son el
sector con mayor carga base de consumo y
un mayor consumo global, lo que, en su con-
junto, redundaria en un mayor tamano de la
instalacion potencial y por tanto un menor
coste unitario por vatio instalado. Esto podria
llevarnos a pensar que seran estas empresas
las que presenten mejores retornos de las
inversiones, pero la realidad es que, al estar
sujetas a tarifas 6.X, tienen un coste total de
la energia en términos de €/kWh muy ajusta-
do, por lo que el ahorro por kWh generado es
menor que en otras tarifas.
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Ademas, en algunos casos, estas industrias son
energéticamente tan intensivas que la superfi-
cie de la que disponen no logra acoger toda
la potencia fotovoltaica que les convendria,
que puede llegar a ser de varios megavatios.

¢ Administraciones publicas

Como via de promocion del autoconsumo y
cumpliendo asi una funcion ejemplarizante
que se les exige en las directivas en materia
de eficiencia energética, las administraciones
publicas estdn comenzando desarrollar y apli-
car sistemas de autoconsumo. Algunos ayun-
tamientos como los de Logrofo, Barcelona,
Valladolid o Sabadell, entre otros, llevan ya
algun tiempo incorporando instalaciones de
autoconsumo a algunos de sus edificios muni-
cipales, mientras que otros como el L'Alcudia
0 Badalona se ha incorporado recientemente
a esta lista de ayuntamientos embajadores del
autoconsumo. Ademas, otros muchos con-
templan estas acciones dentro de sus estra-
tegias municipales para la sostenibilidad, es-
tando en fase de planteamiento y estudio de
posibles instalaciones.

En cuanto a los habitos de consumo, en es-
tas edificaciones, el grueso de las actividades
se realiza en las horas diurnas, por lo que la
tecnologia fotovoltaica resulta especialmente
adecuada, siendo mas idéneo el acoplamien-
to de las curvas de generacion y demanda.

Es imprescindible mencionar también en este
sector la normativa establecida por el Real De-
creto 235/2013, por la cual, a partir del 31 de di-
ciembre de 2018, todos los edificios publicos
de nueva construccion que sean de titularidad
publica, deberan tener un consumo de ener-
gia casi nulo, siendo cubierto ese consumo
restante por energia procedente de fuentes
renovables.

¢ Centros educativos

Al igual que las Administraciones Publicas, los
horarios de los centros educativos suelen ajus-
tarse bastante a los periodos de generacion
fotovoltaica, por lo que los hace aptos para
este tipo de autoconsumo. Del mismo modo,
estos centros se suelen ubicar en construccio-
nes con amplias cubiertas sin uso.

En muchos de los centros también se realizan
este tipo de instalaciones de autoconsumo
para servir de fuente de informacion sobre
€s0s sistemas, mas alla del ahorro econdmico
y consumo de energias limpias, con el obje-
tivo de promoverlos. Este es el caso de mu-
chas escuelas técnicas, como es el caso de la
Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de
Minas de la Universidad de Ledn o la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieros de Disefo
Industrial de la Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM].

El futuro en este nicho es, por tanto, bastante
prometedor, como deja patente la apuesta de
Alicante, donde se prevé incluir sistemas de
autoconsumo fotovoltaico en 33 de los 54 co-
legios publicos existentes.

¢ Hospitales

Segun datos recientes, el consumo eléctrico
medio anual de un hospital se aproxima a los 24
MWh por cama, situando a los centros hospita-
larios como grandes centros de consumo. Para
un hospital de 200 camas, el consumo medio
seria de 4.800 MWh/afio y de 12.000 MWh/afio
si hablasemos de un gran centro con 500 camas.

Las grandes superficies disponibles en la cubier-
ta y los altos consumos hacen que el autocon-
sumo fotovoltaico sea una buena opcion para
conseguir ahorros energéticos en este tipo de
centros.

Con sus respectivas instalaciones de autocon-
sumo fotovoltaico, el hospital Mateu Orfila de
Menorca prevé un ahorro de 45.000 euros
anuales, con un sistema sobre cubierta de 395
kW de potencia y el Hospital de Inca en Ma-
llorca, unos 32.000 euros anuales con un siste-
ma de 117 kWp.

¢ Polideportivos

Las instalaciones deportivas, al disponer ge-
neralmente de grandes superficies de cubier-
ta - en los polideportivos cerrados- y de hora-
rios de actividad diurnos, son susceptibles de
instalar autoconsumo fotovoltaico. Del mismo
modo, también son susceptibles de ello los
polideportivos abiertos, pudiendo instalar el
sistema fotovoltaico en las pérgolas que dan
sombra a las gradas.

Para un polideportivo que funcione 4.500 h/
ano, el consumo eléctrico es situa en 1.200
MWh/afo. Este consumo viene principalmen-
te generado por el alumbrado, climatizacion,
deshumidificacion vy, en el caso de disponer
de piscinas, por el consumo de las bombas de
aguas, que podria ser muy importante.

Un ejemplo es el del Polideportivo Municipal
de Torrelodones que, a finales de 2018, instald
un sistema fotovoltaico de 30 kWp. Por otro
lado, el Polideportivo Sa Pobla en Mallorca,
que podra ahorrar mas de 10.000 euros al aho
gracias a una instalacion de 40 kWp. Ademas,
podemos encontrar muchas instalaciones pla-
nificadas que se ejecutaran a lo largo de 2019,
como es el caso de las instalaciones promo-
vidas por el Area Metropolitana de Barcelo-
na (AMB] en la llla Esportiva (Castellbisbal] y
el polideportivo Miquel Poblet (Montcada vy
Reixac).
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¢ Centros y parques comerciales

La climatizacién, iluminacion, transporte ver-
tical y sistemas de frio industrial, entre otros,
que requieren las grandes superficies comer-
cCiales, suponen un gran consumo energético.
Para los grandes supermercados e hipermer-
cados, el consumo medio de energia eléctrica
por unidad de superficie suele rondar los 300
kWh/m?, mientras que, en los centros comer-
ciales, este consumo suele rondar entre los
100 kW/m2 y los 300 kWh/m?. A pesar del gran
potencial que tienen este tipo de superficies,
es verdad que en muchos casos las cubiertas
se encuentran parcialmente indisponible por
albergar sistemas de aprovechamiento tér-
mico del sol y sistemas de climatizacion que
ocupan parte de la superficie y generan efec-
tos de sombra.

Un ejemplo de estas instalaciones es el Centro
Comercial Parque Melilla, que cuenta con una
instalacion fotovoltaica de 100 kWp y que se
calcula que se amortizara en un periodo de
tan solo 5 afnos. Del mismo modo, podemos
destacar el ejemplo del IKEA de Alcorcdn, con
100 kW de potencia nominal.

+ Estaciones de servicio

A pesar de no contar con grandes consumos
—en torno a 120 MWh/afio de media-, las esta-
ciones de servicio constituyen un importante
segmento de mercado para el autoconsumo.
Esto se debe a la idonea localizacién en las
que estan ubicadas, normalmente en carre-
tera, en zonas sin grandes edificios cercanos
que proyecten sombras y con terrenos co-
lindantes. Ademas, la curva de carga de este
tipo de establecimiento es estable a lo largo
del afio.Son muchos los ejemplos de estacio-
nes de servicio con autoconsumo fotovol-
taico que se pueden encontrar en regiones
como Galicia, ya que muchas se acogieron a
la Convocatoria de Subvenciones del Instituto
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Energético de Galicia para proyectos de Aho-
rro y Eficiencia en la Industria y servicios del
2016/2017. Las instalaciones, de unos 20 kWp
de media, pueden llegar a cubrir hasta el 50%
del consumo eléctrico del edificio, traducién-
dose en una reduccion del periodo de amor-
tizacion.

e Sector agricola

En numerosas ocasiones, cuando se habla del
sector agricola, el discurso es monopolizado
por el regadio. Esto se debe a que el cambio
de la forma de riego, que ha pasado del tradi-
cional riego por gravedad al de presion, junto
con el aumento de los términos de potencia
y energia y la desaparicion de las tarifas para
riego, han llevado al autoconsumo fotovoltai-
€O a convertirse en una buena alternativa para
las explotaciones agricolas de regadio.

Segun datos del sector, recogidos por la Fede-
racion Espafiola de Comunidades de Regan-
tes (Fenacore), las instalaciones de autocon-
sumo fotovoltaico para el regadio concentran
el 25% de la potencia de autoconsumo total a
nivel nacional. El consumo eléctrico de estas
explotaciones posiciona a los regantes como
segundos mayores consumidores de electrici-
dad, Unicamente por detras de Adif.

Segun fuentes del sector, se han instalado en
los ultimos 3 afos en el sector agricola una
potencia acumulada de 25 MW. Este incre-
mento se debe también a la caida del coste
de las instalaciones, que ha llegado a reducir-
se hasta un 80%, al igual que las ayudas pro-
cedentes de fondos estructurales europeos,
que permiten formalizar ayudas a nivel estatal
y autondmico, pudiendo cubrir hasta un 65%
de la inversion.En 2016, el proyecto europeo
Maslowaten, impulsado por la Federacion Na-
cional de Comunidades de Regantes (FENA-
CORE), demostro a los regantes que se puede
conseguir un ahorro de hasta el 60% en su

factura energética a través de autoconsumo
solar.

En la actualidad, esta en proceso de planifi-
cacion la mayor instalacion de autoconsumo
agricola de Espafa, que con 6 MWp, produ-
Cird energia eléctrica para su consumo en las
estaciones de bombeo de la Comunidad de
Regantes del Valle Inferior del Guadalquivir en
Sevilla.

Ademas del regadio, estas instalaciones tam-
bién tienen aplicacidon en otras actividades
agricolas tales como invernaderos, explota-
ciones ganaderas, industria agropecuatria, bo-
degas, etc.

En este sentido, en el primer Congreso an-
daluz sobre Agricultura, Energia y Agua, ce-
lebrado en marzo de 2018, se recalcaron las
ventajas de la utilizacion de la tecnologia fo-
tovoltaica en los invernaderos, que permitirian
la implementacion de equipos de refrigera-
cioén, poco implantados en la actualidad debi-
do al alto coste que suponen en términos de
energia eléctrica. Sin embargo, muchas de las
cubiertas de estas estructuras no permiten la
instalacion de paneles convencionales, siendo
necesarios paneles flexibles y ligeros para las
mismas.

También podemos encontrar varios ejemplos
en el ambito de las bodegas y no solo en las
zonas mas soleadas del pais, si no también
el norte. Este es el caso de dos instalaciones
proyectadas para las bodegas Terras Gauda y
La Val, de 80 kW y 25 kW. A mayor escala, po-
demos citar el caso de las Bodegas Familiares
Matarromera que entre todas sus instalaciones
fotovoltaicas suman una potencia aproximada
de 1 MW y que sirven para cubrir en torno al
30% de los consumos derivados de sus alma-
zaras, destilerias, instalaciones de extraccidon
de polifenoles, etc.

Cuando se analiza el potencial del autocon-
sumo en Espana, es llamativo que el nu-
mero de instalaciones realizadas hasta la fecha
no sea sensiblemente mayor. Como ya se ha
mencionado anteriormente, este mercado se
ha visto frenado en gran parte por el contex-
to regulatorio desfavorable, en particular si se
compara con otros paises europeos.

Sin embargo, el dafio sufrido en este sector
también ha derivado de la mala prensa que se
le ha dado en los ultimos afos, sobre todo, en
lo referente al cargo por la energia autocon-
sumida, conocido popularmente como “im-
puesto al sol”. Esto ha provocado una reticen-
Cia de los usuarios a sumarse al autoconsumo
energético y ha sembrado en la poblacion la
idea de que era una actividad cara e incluso
ilegal.

Por otra parte, pese a que los bajos precios
de la tecnologia fotovoltaica permiten perio-
dos de amortizaciéon y tasas de retorno muy
atractivos, la inversion inicial puede suponer
una barrera para aquellos usuarios que no
dispongan de la solvencia necesaria. En estos
casos, ademas de la financiacion bancaria o
de la propia compania epecista, las lineas de
apoyo estatales pueden ser de gran ayuda
para afrontar el coste de la instalacion.

Gran parte de estas lineas de fomento de la
inversion en energias renovables se estructu-
ran como ayudas a fondo perdido. El incon-
veniente de estas subvenciones es el riesgo
de desvirtualizacion del mercado, sobre todo
cuando se trata de tecnologias plenamente
competitivas. Por este motivo, actualmente
estan cogiendo mas fuerza las férmulas tipo
bonificaciones o deducciones fiscales, que
generan mucho interés y animan al mercado.
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SUBVENCIONES

Debido a la organizacion del Estado espariol,
los fondos publicos destinados a las ayudas a
las energias renovables, normalmente son de
caracter regional, con lo que son los distintos
gobiernos autondmicos los que crean los pro-
gramas de incentivos.

En lineas generales, la mayoria de las ayudas
de las comunidades se apoyan en financia-
cion del Fondo Europeo de Desarrollo Re-
gional (FEDER], con lo que sus bases suelen
ser similares, si bien es cierto que cada una
tiene sus particularidades. A continuacion, se
muestra un resumen de las principales ayudas
ofrecidas en las distintas comunidades para la
promocion del autoconsumo fotovoltaico.

FIGURA 1: MAPA DEL NUMERO DE LINEAS DE AYUDAS AL AUTOCONSUMO ABIERTAS EN 2018.

I:I 1 linea de ayudas
: 2 lineas de ayudas
_ 3 lineas de ayudas

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de las convocatorias autonémicas.
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¢ Andalucia

La Junta de Andalucia, a través de la Agencia
Andaluza de la Energia, ofrece distintas ayu-
das para el autoconsumo fotovoltaico. Entre
ellas, las instalaciones en viviendas residencia-
les se ven afectadas por la linea de ayudas de
Construccion Sostenible. Esta linea de ayudas
ofrece un incentivo del 35% de la inversion en
el caso general, un 40% si existe integracion
arquitectonica, y un 45% si existe integracion
y se autoconsume mas del 70% de la energia'.

Para instalaciones en empresas pequefas y
medianas, la linea de ayudas PYME Sostenible
ofrece ayudas de entre el 25% y el 50% del
coste de inversidon en proyectos de autocon-
sumo?.

¢ Aragoén

Durante 2018, Aragdn ha aprobado dos con-
vocatorias de ayudas en las que se eran sub-
vencionables proyectos de autoconsumo fo-
tovoltaico. Una de ellas, cofinanciada por el
fondo FEDER, abria la ventana al autoconsumo
a todo tipo de beneficiarios (empresas, parti-
culares, instituciones locales...) durante un mes
(mayo-junio). La dotacién econdmica de esta
convocatoria superaba los 4,5 M€53,

La segunda linea, todavia abierta, se encua-
dra en el programa LEADER de Desarrollo Ru-
ral, por lo que se enfoca en el sector de las
pymes. La cuantia total de esta convocatoria
asciende a los 14 M€ entre todas sus lineas de
proyectos subvencionables®.

o Asturias

En Asturias, en 2018, se han dado ayudas para
la instalacion de sistemas de aprovechamien-
to de energias renovables y la incorporacion

1. Linea de construccion sostenible
2. Linea de pyme sostenible

3. Orden EIE/821/2018

4. Orden DRS/1767/2018

de medidas de ahorro y eficiencia energética
por valor de 1,2 M£€. Entre estas actuaciones
subvencionables se encuentra la realizacion
de instalaciones fotovoltaicas aisladas®.

¢ Islas Baleares

En las Islas Baleares se publicd en 2018 una li-
nea de ayudas al autoconsumo dirigido a ad-
ministraciones locales y entidades publicas,
integrado en el Programa Operativo FEDER.

La cuantia de la subvencion se establecia en
un 60% del valor admisible de la inversion,
teniendo este un tope de 1,5€/Wp, salvo en
el caso de instalaciones aisladas de red. En
este ultimo supuesto, se establece una cuantia
maxima de subvencion de 30.000€.°

¢ Islas Canarias

En las Islas Canarias se abrieron, en 2018, dos
lineas de apoyo a la eficiencia energética y
el uso de energias renovables, cofinanciadas
con FEDER en el ambito del Programa Ope-
rativo de Canarias. Ambas convocatorias se
diferencian, principalmente, en el tipo de be-
neficiario, plantedndose una para cabildos y
ayuntamientos’ y otra para empresas y edifi-
cios residenciales®.

o Cantabria

En el afo 2018, se abrieron en Cantabria ayu-
das para la promocion de las energias renova-
bles por valor de 900.000€, pudiendo obte-
ner, tanto empresas como particulares, hasta
un 40% de subvencion sobre los costes de in-
version de las instalaciones de autoconsumo
fotovoltaico®.

¢ Castilla - La Mancha

5. Resolucion de 20 de junio de 2018
6. Resolucion de 24 de mayo de 2018
7. Orden de 24 de abril de 2018

8. Orden de 4 de mayo de 2018

9. Orden INN/4/2018

ANUARIO FOTOVOLTAICO 2019 I 143



En Castilla-La Mancha las ayudas al autocon-
sumo se han enfocado en propietarios de vi-
viendas unifamiliares y edificios, que pueden
beneficiarse de subvenciones de hasta el 40%
(siempre que no se supere el umbral maximo
de 12.000€). El total del programa de mejora
de la eficiencia energética y sostenibilidad,
tiene un presupuesto para el afio 2018 de
1.186.783€",

e CastillayLeén

En Castilla y Ledn, durante el afio 2018, las sub-
venciones a las energias renovables se han
dirigido al sector empresarial, agricola y ga-
nadero. La cuantia de la subvencién, con una
dotacion total de casi 1,5M€, oscilaba entre el
25% y el 40%, segun el proyecto™.

+ Cataluiia

Las ayudas a la rehabilitacion de edificios resi-
denciales en Catalufa, en las que se incluyen
proyectos de energias renovables, ascendie-
ron a los 8,8M€ en la convocatoria de 2018.
Las actuaciones para la mejora de la eficiencia
energética y la sostenibilidad, en las que se
encuadran las instalaciones de autoconsumo
fotovoltaica, se beneficiaron de una cuantia
subvencionable de hasta el 40% del presu-
puesto protegible con un maximo de 3.000
euros/vivienda™.

« Comunidad Valenciana

El Instituto Valenciano de Competitividad Em-
presarial (IVACE), en la Comunidad Valenciana,
para el afo 2018, convocd ayudas especificas
para el fomento de las instalaciones de auto-
consumo de energia eléctrica, para entidades
publicas como empresas privadas. Estas ayu-
das eran de caracter reembolsable, por lo que
se estructuraron como préstamos bonificados
al 0% de interés®.

10. Orden 88/2018, de 4 de junio

11. Orden de 10 de octubre de 2018

12. Resolucion TES/1264/2018, de 20 de junio
13. Resolucién de 3 de mayo de 2028
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El importe maximo a la linea presupuestaria es
de 2,4ME€ con un importe maximo del présta-
mo de 500.000€.

¢ Extremadura

En Extremadura, durante 2018, se abrieron 3
lineas diferentes con ayudas al autoconsumo:

e Ayudas a la mejora y modernizacion de
regadios, especificas, por tanto, para Co-
munidades de Regantes. Esta linea, con
un importe total de 9M£€, se divide en tres
convocatorias: 2018, 2019 y 2020, siendo
la anualidad de 2018 de 0€. El porcentaje
subvencionable asciende hasta el 80%'".

e Ayudas destinadas a actuaciones de
ahorro y eficiencia energética para mi-
croempresas, pymes, entidades locales
y ESEs. El porcentaje subvencionable es
del 40% para instalaciones de autocon-
sumo conectadas o aisladas®.

e Ayudas destinadas a instalaciones de
energias renovables, tanto para parti-
culares como empresas e instituciones
locales. En el caso de las instalaciones
de autoconsumo fotovoltaico, esta linea
solo subvenciona las instalaciones de
caracter aislado, con una limitacion de
potencia de 5kWp si se trata de nuevas
instalaciones en vivienda. El porcentaje
subvencionable es del 40% para este
tipo de instalacion, salvo para municipios
y entidades locales menores, en cuyo
caso se incrementa hasta el 80%.'

¢ Galicia

El pasado afio se publicd la convocatoria de
ayudas para la realizacion de auditorias ener-
géticas, implantacion de sistemas de gestion,
y proyectos de ahorro y eficiencia energética
en las empresas de los sectores industria, ser-

14. Orden de 16 de marzo de 2018
15. Orden de 18 de julio de 2018
16. Orden de 24 de julio de 2018

vicios y agricola primario.

Para ser beneficiario de esta linea de ayudas,
debe demostrarse que la instalacion esta dise-
Aada de modo que practicamente la totalidad
de la energia generada sea autoconsumida y el
ahorro energético conseguido supere el 20 %.

La intensidad maxima de estas ayudas es del
35% como norma general, pudiendo aumen-
tar un 20% en empresas pequefas y un 10% en
empresas medianas'.

¢ LaRioja

En 2018, se aprobaron subvenciones destina-
das al Programa de promocién de las energias
renovables, el ahorro y eficiencia energética y
la proteccion del medio ambiente en La Rioja.

De estas ayudas pudieron beneficiarse empre-
sas y organizaciones publicas, semipublicas y
privadas, obteniendo subvenciones del 45%
al 65% de la instalacion en funcion del tamafio
de la empresa®.

¢ Comunidad de Madrid

La Comunidad de Madrid abrié durante 2018
dos convocatorias de ayudas al autoconsumo
energeético, una de ellas enfocada a empresas
(primordialmente extractivas y manufacture-
ras)’® y otra centrada en el sector residencial®.
La intensidad de la subvencion se fijo en am-
bos casos en el 30% del importe incentivable,
estableciéndose un limite maximo de la ayuda
de 50.000€ en la primera y de 15.000€ en la
segunda. Cabe citar que la segunda convoca-
toria mencionada, a pesar de convocarse en
2018, ha abierto el plazo de solicitud en 2019.

o Murcia

En Murcia, dentro de la convocatoria de sub-
venciones destinadas a la rehabilitacion de

17. Resolucioén de 26 de diciembre de 2017
18. Resolucion de 4 de abril de 2018

19. Acuerdo de 10 de julio de 2018

20. Extracto de 10 de diciembre de 2018

edificios y viviendas, como parte del Progra-
ma 1, se incluyen las actuaciones en materia
de energias renovables. La cuantia maxima de
la subvencion se establecia, con caracter ge-
neral, en el 40% del coste de la actuacion, con
un limite de 12.000€ por vivienda unifamiliar y
de 8.000€ por vivienda en edificios?.

o Navarra

La comunidad de Navarra establecié en 2018
dos lineas de ayudas para entidades locales®
y entidades sin animo de lucro® en el ambito
de la eficiencia energética, la implementacion
de energias renovables y el impulso de la mo-
vilidad sostenible. La intensidad de la subven-
Cion se establece en un 50% en el caso de en-
tidades locales y en un 30% en la linea dirigida
a entidades sin animo de lucro.

¢ Pais Vasco

En 2018 se aprobd en el Pais Vasco una convo-
catoria de ayudas dedicada especificamente
a sistemas de generacion eléctrica a partir de
fuentes renovables y enfocada a Empresas de
Servicios Energéticos (ESEs), que contempla-
ba instalaciones conectadas a red de hasta 1
MW. La cobertura econdmica sobre el coste
de referencia era del 30%, hasta un maximo
de 100.000 €%

Ademas, en el cuarto trimestre, se abrid otra
convocatoria, dirigida a empresas y organi-
zaciones que llevaran a cabo, en poligonos
industriales, acciones en el marco de la efi-
ciencia energética y el uso de energias re-
novables. Las ayudas cubren el 65% sobre el
coste de referencia tanto para instalaciones
aisladas como conectadas?.

Entre las dos convocatorias sumaron 1,9M€ de
presupuesto.

21. Orden de 26 de octubre de 2018

22. Resolucion 53E/2018, de 18 de abril
23. Resolucion 177E/2018, de 23 de agosto
24. Resolucion de 20 de abril de 2018

25. Resolucién de 3 de agosto de 2018
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FIGURA 2: NUMERO DE LINEAS EN LAS QUE ESTAN PRESENTES LOS DIFERENTES SEGMENTOS BENEFICIARIOS EN LAS CONVOCATORIAS ABIERTAS EN 2018.
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de las convocatorias autondmicas.

Durante la primera mitad de 2019, también se
han abierto lineas de promocién del auto-
consumo en practicamente la totalidad de las
CC.AA., lo que sugiere que, a corto plazo, este
sistema de promocion del autoconsumo va a
seqguir vigente.

Las bonificaciones fiscales, en contraposicion
a las subvenciones, son generalmente de ca-
racter municipal, lo que hace muy compleja su
busqueda y compilacién, ya que habria que
consultar individualmente los 8.131 municipios
existentes.

Sin embargo, tras analizar mas de 100 muni-
cipios de las 17 CC.AA., podemos extraer in-
formacion de la tipologia de impuestos en los
que se aplican dichas bonificaciones y de la
intensidad de la las mismas.

Los impuestos en los que se aplican bonifica-
ciones a las instalaciones de autoconsumo de
manera mas recurrente son el Impuesto sobre
Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO) y
el Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI).

Impuesto bonificable

Intensidad tipica de la | Intensidad minima de | Intensidad maxima

Probabilidad de

bonificacion la bonificacion de la bonificacion bonificacion
ICIO 95% 95% 69%
IBI 50% - 3 afos 25% - 1afo 50% - 10 anos 53%
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La bonificacion del ICIO, la mas frecuente, lle-
ga a cubrir en muchas ocasiones la practica
totalidad de la cuantia del impuesto, a pagar
de manera previa a la realizacion de la insta-
lacion.

Por su lado, la bonificacion del IBI, al tratarse
de un impuesto anual sobre los inmuebles,
viene generalmente definido por el porcen-
taje de la deduccion (habitualmente entre el
25% vy el 50%) y por el periodo en el que esta
sera de aplicacion (entre 1y 5 afos en la ma-
yoria de los casos). En el supuesto de que este
periodo no se especifique, se entiende que
el propietario del inmueble podra acogerse a
ella afio tras afo, mientras la instalacion siga
reuniendo los requisitos solicitados y la boni-
ficacion continue estando presente en las or-
denanzas fiscales del municipio.

Ademas, hay que tener en consideracion, que
muchas de estas bonificaciones estan sujetas
al cumplimiento de determinadas caracteris-
ticas por parte de las instalaciones fotovoltai-
cas — potencia minima instalada por superficie
construida o cobertura minima de la demanda
—y por parte del inmueble — uso del mismo o
valor catastral-.

Ademads de a través de estos impuestos, la
promocion de la fotovoltaica para autocon-
sumo se canaliza en algunos municipios por

medio de bonificaciones en el Impuesto de
Actividad Econdmica, dirigidas, por tanto, al
segmento empresarial. Este es el caso de Gua-
dalajara, por ejemplo, con una intensidad de
la deduccion del 50%.

Del mismo modo, se pueden encontrar boni-
ficaciones por inversiones en instalaciones de
energias renovables en el Impuesto de Socie-
dades (IS), como en la Comunidad Foral de
Navarra.

En esta comunidad, las inversiones realizadas
en instalaciones vinculadas a la actividad eco-
noémica de la entidad para la incorporacion de
un sistema de autoconsumo para uso térmico
o eléctrico, dan derecho a practicar una de-
duccioén del 15 por 100 del importe de la inver-
sion, siempre que se cumplen las condiciones
recogidas en la normativa.

Este porcentaje ascendera al 25% en el caso
de utilizacion de la tecnologia fotovoltaica,
por no generar emisiones de gases de efecto
invernadero, pudiendo incrementarse hasta el
30 por 100, en los siguientes supuestos: (i) si la
instalacion cuenta con un sistema de acumu-
lacion con capacidad mayor de 2kWh, (ii] si se
trata de una inversion en microrredes con dos
fuentes de energia renovable diferentes v (iii)
si se trata de una inversidn en autoconsumo
compartido.
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ANPIER, UNA ASOCIACION COMPROMETIDA
CON LA GENERACION RENOVABLE Y SOCIAL

Con mas de 5.000 asociados, personas fisicas
y juridicas de todas las Comunidades Autono-
mas del Estado espafiol, ANPIER -Asociacion
Nacional de Productores de Energia Fotovol-
taica- es una organizacion de ambito estatal
y sin animo de lucro, comprometida con la
defensa de la generacion renovable y social.
Una de las prioridades de ANPIER es la defen-
sa de la estabilidad regulatoria y la seguridad
juridica en el sector como pilar esencial para
el desarrollo de un nuevo modelo energético
sostenible, competitivo y responsable con la
sociedad.

Los principales objetivos ANPIER son:

e Promover la generacion fotovoltaica, reno-
vable y social.

e Garantizar la seguridad juridica y la estabili-
dad regulatoria en el sector de las energias
renovables para proteger al productor y
promover el desarrollo del sector.

e Informar, asesorar, dar servicios y ofrecer
ventajas a nuestros asociados para que la
gestion de sus instalaciones resulte mas
sencilla.
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Impulsar un modelo energético eficiente y
sostenible, basado en el uso de las energias
renovables, que genere riqueza, empleo y
bienestar social, sin que suponga una ame-
naza para el entorno y la poblacion.

Aportar conocimiento y valor a los socios,
al sector, a las Administraciones y a la Socie-
dad, para contribuir en la mejora de la com-
petitividad de nuestro sector energético y
econoémico.

Identificar y promover proyectos de |+D+i,
para consolidar a Espafia y a nuestras em-
presas como referentes internacionales en
tecnologias y gestion de energias renova-
bles.

Promover la formacion de productores, pro-
fesionales y usuarios, para estimular la crea-
cion de empleo en el sector.

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

ACCIONES

Anpier desarrolla acciones multidisciplinares
para avanzar hacia sus objetivos.

ANPIER mantiene una interlocucion perma-
nente con las administraciones, instituciones y
entidades que tratan las distintas materias que
afectan al sector renovable, para contribuir al
estableciendo estrategias y criterios de actua-
cién que beneficien al colectivo fotovoltaico
espanol. Desarrollamos una relacion directa
frente a la Union Europea, reforzada por nues-
tra presencia en Bruselas, donde contamos
con una delegacion estable. Fortalecemos
nuestras relaciones con la Administracion esta-
tal y el Ministerio que asume las competencias
de energia, asi como con todos los Gobiernos
autonomicos, organismos reguladores, Parti-
dos Politicos, Grupos Parlamentarios, asocia-
ciones sectoriales y organizaciones orientadas
a la mejora de las condiciones energéticas y
medioambientales.

La asociacion cuenta con un gabinete de co-
municacion especializado que orienta sus
esfuerzos a mantener una adecuada relacion
con medios de comunicacion y periodistas.
Traslada sus posturas y reacciones a la pren-
sa y desarrolla campafas de comunicacion en
medios online, escritos, radios y televisiones.

ANPIER desarrolla diferentes actividades enca-
minadas a lograr que se respeten los derechos
legitimos de los productores de energia solar
fotovoltaica y al impulso de la generacion so-
cial-renovable a través de publicaciones, jor-
nadas divulgativas y formativas, patrocinios,
concursos para la promocion del talento, actos
reivindicativos y campafias de comunicacion
social.

Una asociacion volcada en dar respuestas
y soluciones a sus socios, al sector y a la so-
ciedad. Emitimos continuamente, de manera

proactiva, informacién de interés a través de
los medios, de nuestra web o de nuestras re-
des sociales. Ofrecemos respuestas a todas las
dudas e inquietudes que les surgen a nuestros
asociados, tanto a través de circulares gene-
rales o territoriales, como, de manera directa
y personalizada a cada socio que requiera
asistencia técnica, juridica, fiscal o de cualquier
otra indole.

Nuestros asociados se benefician tanto de un
servicio personalizado, directo y profesional,
como de todas las ventajas que se derivan de
los acuerdos de colaboracion que alcanza la
asociacion con otras entidades para que sus
asociados puedan optimizar los gastos de
gestion y mantenimiento de sus instalaciones.

EQUIPO

ANPIER cuenta con un equipo humano orien-
tado a dar el mejor servicio, profesionales es-
pecializados en el ambito de las energias re-
novables, y comprometido con los objetivos
de la asociacion y del sector. La dedicacion del
equipo que forma la asociacion es un ejemplo
de entrega a una labor y a una causa.

Dto. de Administracion:
Maria José Urbaneja Sanchez
Dto. juridico:

Sara Molina Castillo

Dto. Economia y Delegada en Bruselas:
Laura Garau

Dto. Ingenieria:

Miguel Martinez Tomas

Dto. Audiovisual:

Ignacio del Pozo Garcia
Asesor juridico:

Juan Castro-Gil Amigo
Asesor fiscal

Fernando Berenguer Lopez
Director

Rafael Barrera Morcillo
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JUNTA DIRECTIVA

La Junta Directiva de Anpier estd compuesta por productores fotovoltaicos
de todo el Estado, un grupo plural y diverso capaz de aunar sus esfuerzos
para progresar en la misma direccion: la defensa de un colectivo y de un
modelo de generacion renovable y distribuida en el territorio.

DELEGADOS TERRITORIALES:

Andalucia: Miguel Carra Vilar

Aragoén: Jorge Edo Albacar

Asturias: Fernando de la Hoz Elices

Cantabria: Alberto Javier Cuartas Galvan
Castilla y Leon: Alberto Nieto Vivas

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

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

Galicia: Antonio Cordonié Porto

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

Madrid: Jorge Puebla Garcia

Navarra: Juan Antonio Cabrero Samaniego

Pais vasco: Julian Lana Iturmendi

Region de Murcia: Santiago Martinez Gabaldon

Tesorero

Lluis Calatayud i Pla

Vocales

Francesc Selga Calvet

Jorge Edo Albacar

Francisco Pérez Abiétar

Manuel Pérez Mas

Secretario

Juan Castro-Gil Amigo
Vicepresidente

Juan Antonio Cabrero Samaniego
Presidente

Miguel Angel Martinez-Aroca Pérez
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