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La contribucion de los
sectores agricola y
ganadero a la produccion
de energia renovable en
Espana

Introduccion y objetivos

En los dltimos afios las energias renovables en Espafia han experimentado un fuerte
crecimiento. Los sectores agricola y ganadero poseen un doble papel en este ambito. Por un
lado tienen la capacidad de producir biomasa, es decir, materias primas de origen vegetal o
animal para su uso como fuente de energia (bioenergia), y por otro, pueden producir energia
incorporando tecnologias de aprovechamiento de fuentes de energia renovables en las
explotaciones.

El objetivo de este estudio es estimar la contribucion de la agricultura y la ganaderia a la
produccion de energia renovable en Espafia. Con ello se pretende ademéas recopilar
informacién que sirva de base para realizar estudios posteriores sobre la posible influencia de
las distintas politicas de apoyo que han impulsado el desarrollo de la produccion de energia
renovable en las explotaciones agricolas y ganaderas, con especial énfasis en las politicas
regionales con impacto en el ambito rural.

Para realizar el estudio se han utilizado diversas fuentes de informacién, incluyendo
principalmente estadisticas oficiales (EUROSTAT, CNE, etc.) e informes de situacién de los
subsectores implicados elaborados por asociaciones de productores de energias renovables
(APPA, AEE, EWEA). El periodo considerado comprende desde el afio 2000 hasta la
actualidad, condicionado siempre a la disponibilidad de informacion.

La produccion de energia renovable en las explotaciones comprende, por un lado, la
produccion de fuentes de energia de origen agricola o ganadero, es decir, materias primas
para bioenergia, y por otro, la produccion de energia a partir de fuentes renovables. En este
ultimo caso, en el estudio solo se ha tenido en cuenta la produccién de energia para consumo
propio en aplicaciones térmicas. Otros componentes de la produccién de energia renovable en
las explotaciones como las aplicaciones eléctricas, tanto para venta como para autoconsumo,
no se han podido incluir en el estudio debido a la falta de informacién estadistica disponible.

La contribucién de los sectores agricola y ganadero a la produccion de energia renovable en Espafia 7
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Desarrollo de las energias renovables en Espaiia

En los ultimos afios, la produccién de energias renovables en Espafia ha experimentado un
crecimiento muy significativo, de manera que el pais se ha posicionado como lider a nivel
mundial en varias areas, tanto en términos de produccion energética como en el desarrollo de
una tecnologia propia y un amplio tejido empresarial. Incluso se ha producido una destacable
expansion internacional de empresas espafiolas.

Concretamente, entre el afio 2000 y el 2009, la produccién de energia a partir de fuentes
renovables en Espafia ha aumentado cerca de un 70%, representando actualmente el 40% de
la produccién de energia primaria. Respecto al consumo de energia primaria, su participacién
ha pasado del 5,7% del afio 2000 al 9,3% en 2009, siendo el objetivo fijado en la planificacion
energética del 12,0% en 2010. En el afio 2009 las fuentes renovables representaron el 25% del
consumo bruto de electricidad, siendo el objetivo de la planificacion nacional sobre energias
renovables alcanzar el 29,4% en 2010.

A pesar del avance de las fuentes de energia renovables, Espafia mantiene una elevada
dependencia energética que alcanza el 81,4%, comparado con el 54,8% de la UE-27.

La biomasa es la principal fuente de energia renovable en Espafia. En el afio 2009 represento
el 37,0% de la produccion de energia primaria a partir estas fuentes, si bien su participacion se
ha reducido considerablemente desde el 2000, afio que en el que representaba el 51,6%.
Durante este periodo ha perdido peso también la energia hidraulica, a favor de la energia
eodlica que la ha superado en importancia como consecuencia de su espectacular crecimiento
(un 675,6% entre el 2000 y el 2009). Otras fuentes de energia renovables que han
experimentado un gran desarrollo aunque con menor importancia en cuanto a su participacion
en el total, son la energia solar fotovoltaica y los biocarburantes. La produccién de electricidad
a partir de fuentes renovables también ha experimentado un elevado ascenso, concretamente,
en el periodo de estudio, ha aumentado un 103%.

Espafia es el primer pais de la UE — 27 en potencia instalada de energia solar termoeléctrica,
segundo en edlica y solar fotovoltaica, y tercero en hidroeléctrica. El desarrollo que han
experimentado estas tecnologias ha cumplido las expectativas de la planificaciéon sobre
energias renovables. Por el contrario, Espafia no se sitlla en una posicion destacada en
relacién a las aplicaciones eléctricas de la biomasa, el biogéas, los RSU y la geotérmica, siendo
su crecimiento en el periodo de estudio menor al esperado segun la planificacion.

En cuanto a las areas térmicas, a partir de energia solar, biomasa, biogads y geotérmica,
Espafia tampoco ocupa un lugar destacado comparado con otros paises europeos, siendo el
desarrollo experimentado menor al establecido en la planificacion sobre energias renovables.

En el caso de los biocarburantes, Espafia tiene un lugar destacado a nivel europeo;
concretamente ocupa el segundo lugar en capacidad de produccién de biodiésel y cuarto de
bioetanol. En el caso del biodiésel, en los dltimos afios la produccién ha sido muy inferior a la
capacidad, en una relacion produccidn/capacidad significativamente inferior a la de otros
paises de la UE — 27.

Las empresas que operan en el sector de las energias renovables se caracterizan en general
por tener diversificada su actividad hacia diferentes fuentes energia renovables. Sus funciones
suelen englobar desde el suministro, instalacion y mantenimiento de equipos, hasta el
desarrollo global de los proyectos.

La contribucién de los sectores agricola y ganadero a la produccion de energia renovable en Espafia 8
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En cuanto a los promotores de las instalaciones, en determinadas areas, destaca el dominio de
grandes grupos empresariales espafioles vinculados a los sectores energéticos e
infraestructuras como la eolica, solar termoeléctrica y bioetanol, que ademas estan
experimentando una notable expansion internacional. En el resto de areas existe un amplio
conjunto de actores. Asimismo, cabe destacar la importancia que han adquirido los fabricantes
nacionales en las areas edlica, fotovoltaica y solar térmica.

Contribucion de la agricultura a la produccion de energia renovable

En los ultimos afos la produccion de fuentes de energia de origen agrario (materias primas
para bioenergia) en Espafia ha aumentado considerablemente. Entre el afio 2000 y el 2008 se
ha multiplicado por 9, representando en ese Ultimo afio el 4,3% de la produccion de energia
renovable total. La mayor parte de este incremento se debe al crecimiento de la produccion de
biocarburantes, y en menor medida, a la produccién de electricidad con biomasa agricola. A
nivel autonémico, existe una gran variabilidad en cuanto a la participacion de la agricultura en
la produccion de energia renovable total.

La principal fuente de energia renovable que produce el sector agrario en Espafia son materias
primas para la fabricacién de biocarburantes, representando en 2008 cerca del 80% del total.
La participacion de la biomasa agricola para aplicaciones eléctricas ha aumentado
considerablemente, alcanzando en 2008 el 17,4%. Por su parte, el biogas generado a partir de
residuos agricolas y ganaderos representé tan solo el 3,6%.

Dentro de la produccion de electricidad a partir de biomasa agricola destaca con diferencia la
obtenida a partir de cultivos energéticos, que en 2008 representd el 77,1%, seguidos de los
estiércoles valorizados energéticamente mediante combustion (22,7%). En Gltimo lugar, se
encuentran los residuos agricolas (0,2%).

En cuanto a la produccién de energia a partir de fuentes renovables en las explotaciones
agrarias’, ésta ha aumentado en Espafia en mayor medida que en la UE — 27, multiplicindose
por 3 entre el afio 2000 y 2008. Esto ha hecho que su participacion en el global de la
produccion de energia renovable se haya duplicado, pasando del 0,2 al 0,4%. A pesar de ello,
esta participacion se mantiene por debajo de la media europea del 1,1%. Por fuentes de
energia, la mayor parte corresponde a la biomasa, que en 2008 representd el 79,5%, seguida
de geotérmica (15,9%), solar térmica (2,3%) y biogas (2,3%).

En el afio 2008 la produccion total de energia renovable en las explotaciones agricolas y
ganaderas en Espafia represent6 el 4,8% del total de la produccion de energia renovable a
nivel nacional, comparado con el 1,0% del afio 2000. Esta cifra es inferior a la media europea
del 6,8% (dato de 2007).

Como consecuencia de la sustitucion de combustibles fésiles, la produccion total de energia
renovable en las explotaciones agrarias en Espafia evité la emisién de 1,3 millones de
toneladas de CO2-eq en el afio 2008, lo que representé el 0,3% de las emisiones totales a nivel
nacional (o el 3,3% de las emisiones de la agricultura). La mayor parte se debe a la produccion
de materias primas para bioenergia, concretamente el 90%.

! No incluye la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables (solar, edlica, etc.), ya sea para
autoconsumo o venta, debido a la falta de informacién disponible.

La contribucién de los sectores agricola y ganadero a la produccion de energia renovable en Espafia 9
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En cuanto al nUmero de explotaciones que se dedican a la produccion de energia renovable
destinada a la venta en Espafia, también se ha producido un crecimiento considerablemente en
los ultimos afios. A pesar de ello, el porcentaje de éstas sobre el total de explotaciones alcanza
tan solo el 0,06%, valor muy por debajo de la media de la UE — 27 del 0,27%, y de paises como
Luxemburgo (9,1%), o Alemania (6,2%).

Asimismo, la superficie dedicada a cultivos energéticos en Espafia ha aumentado
significativamente en los Ultimos afios. Sin embargo, a pesar de que esta superficie es
importante en términos absolutos comparada con la de otros paises europeos, su participacién
sobre la SAU (del 0,6%) esta por debajo de la media europea del 1,6%.

La contribucién de los sectores agricola y ganadero a la produccion de energia renovable en Espafia 10
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1. Introduccion y objetivos

En los dltimos afios las energias renovables en Espafia han experimentado un fuerte
crecimiento transformando el modelo energético nacional. Esto ha permitido el desarrollo de un
sector que se ha posicionado como lider a nivel internacional en muchos segmentos de la
cadena de valor. A pesar de ello existen diferencias en el estado de desarrollo de las distintas
tecnologias y regiones, a lo que han contribuido aspectos regulatorios, administrativos y
politicas de apoyo, ademas de razones econémicas y sociales.

Los sectores agricola y ganadero poseen un doble papel en el ambito de las energias
renovables. Por un lado tienen la capacidad de producir biomasa®, es decir, materias primas de
origen vegetal o animal para su uso como fuente de energia (bioenergia). Por otro lado, estos
sectores tienen la posibilidad de participar en la produccion de energia incorporando
tecnologias de aprovechamiento de fuentes de energia renovables en las explotaciones
(energia solar, biomasa, edlica, etc.).

Esta doble aptitud confiere al agricultor y ganadero la capacidad de ampliar sus perspectivas
multiplicando sus opciones ante un mayor nimero de posibilidades productivas. La integracién
de las energias renovables en la agricultura y ganaderia puede generar sinergias con las
actividades existentes, mejorar su competitividad y balance ambiental, asi como fortalecer la
economia rural. Para conseguir esta integracion es fundamental el disefio de politicas
acertadas tanto en el ambito agrario como en el energético.

El objetivo principal de este estudio es estimar la contribucion del sector agrario a la
produccion de energia renovable en Espafia . Con ello se pretende ademas recopilar
informacién que sirva de base para realizar estudios posteriores sobre la posible influencia de
las distintas politicas de apoyo que han impulsado el desarrollo de la produccion de energia
renovable en las explotaciones agricolas y ganaderas, con especial énfasis en las politicas
regionales con impacto en el ambito rural.

Como obijetivos de caracter especifico  se incluyen:

« Describir el mercado, estructura y desarrollo de la s energias renovables en
Espafia y en las Comunidades Autébnomas , dentro del contexto de la UE — 27.

e Describir el desarrollo de la produccion de energia renovable en las
explotaciones agrarias y su contribucion a la produ ccion total de energia
renovable , a nivel europeo, nacional y autonémico.

« Estimar las emisiones de gases efecto invernadero e  vitadas como consecuencia
de la produccién de energia renovable en las explotaciones agrarias a nivel nacional.

e Conocer el alcance de la informacion disponible en relacién a la produccion de
energia renovable en las explotaciones agrarias.

Para realizar el estudio se han utilizado diversas fuentes de informacién, incluyendo
principalmente estadisticas oficiales (EUROSTAT, CNE, etc.) e informes de situacién de los

2 La biomasa es actualmente la principal fuente de energia renovable en Espafia, y una de las que contribuiran en
mayor medida a la estructura energética futura.

La contribucién de los sectores agricola y ganadero a la produccion de energia renovable en Espafia 11
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distintos subsectores elaborados por asociaciones de productores de energias renovables
(APPA, AEE, EWEA). El periodo considerado comprende desde el afio 2000 hasta la
actualidad, condicionado a la disponibilidad de informacion.

Por ultimo sefalar que este estudio se engloba en una de las medidas del Plan Andaluz de
Accion por el Clima (PAAC) 2007 — 2012: Programa de Mitigacion.

El estudio analiza la produccién de energia renovable de la agricultura y la ganaderia en
Espafia y comprende, por un lado, la produccién de fuentes de energia de origen agrario, es
decir, materias primas para bioenergia, y por otro, la produccion de energia a partir de fuentes
renovables en las propias explotaciones. En este Ultimo caso, en el estudio solo se ha podido
tener en cuenta la produccién de energia para consumo propio en aplicaciones térmicas. Otros
componentes de la produccién de energia renovable en las explotaciones como las
aplicaciones eléctricas, tanto para venta como para consumo propio, no se han contemplado
debido a la falta de informacidn disponible.

Por otra parte el estudio analiza también otros elementos estrechamente relacionados con la
contribucién de la agricultura y la ganaderia a la produccion de energia renovable: el nimero
de explotaciones productoras de energia renovable destinada a la venta y la superficie
dedicada a cultivos energéticos.

3. Conceptos previos

3.1. Fuentes de energia renovables

Se entiende por energia renovable la energia producida a partir de fuentes no agotables o de
fuentes que poseen la capacidad de regenerarse a corto plazo. Las fuentes de energia
renovables comprenden la energia edlica, hidraulica, solar, biomasa, geotérmica, aerotérmica,
hidrotérmica y oceanica, etc. Dentro de estas fuentes las mas utilizadas actualmente y que se
incluyen en este estudio son®:

Energia edlica:

Energia procedente del viento que se transforma en energia eléctrica mediante unos
dispositivos denominados aerogeneradores. Se pueden distinguir dos tipos de instalaciones en
funcién de su tamafio:

e Los parques edlicos: compuestos por varios aerogeneradores de 1 a 2 MW de potencia
unitaria, alcanzando en conjunto en torno a los 20 MW. Su finalidad es la produccion de
electricidad para su vertido a la red eléctrica.

® La clasificacion utilizada sigue la estructura y definiciones de las estadisticas sobre energia de EUROSTAT.

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 12
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« Las instalaciones de pequefia potencia o minieélicas: instalaciones de potencia inferior
a 100 kW, normalmente utilizadas para la electrificacion de entornos aislados, aunque
también pueden conectarse a la red.

Energia solar

Energia obtenida a partir de la radiacién solar. Incluye los siguientes tipos:

e Energia solar térmica: la radiacién solar se capta y transmite a un determinado fluido
en forma de calor, que alcanza temperaturas en torno a los 90 °C. Suele utilizarse para
la produccion de agua caliente en los hogares, sector servicios, explotaciones
agricolas, etc.

« Energia solar fotovoltaica: la radiacién solar se transforma en electricidad mediante el
denominado “efecto fotovoltaico”, que se produce al incidir la luz sobre determinados
semiconductores. Suele utilizarse tanto para la electrificacion de entornos aislados,
como para la produccion de electricidad y su vertido a la red en instalaciones
denominadas comunmente “huertos solares”.

« Energia solar termoeléctrica: consiste en calentar un fluido a alta temperatura
concentrando la radiacion solar mediante heliéstatos (espejos). Se genera vapor de
agua para mover una turbina de vapor y generar energia eléctrica.

Energia hidraulica

Energia procedente de la energia potencial y cinética del agua convertida en energia eléctrica.
Dentro de las centrales hidroeléctricas se distinguen las minihidroeléctricas, que son aquellas
gque poseen una potencia inferior a 10 MW.

Energia geotérmica:

Energia obtenida del calor emitido del interior de la corteza terrestre. En el caso de que la
temperatura del punto de extraccion sea lo suficientemente alta, puede generarse vapor para
producir energia eléctrica mediante una turbina. En caso contrario se aprovecha como fuente
de calor para sistemas de calefaccion, agua caliente, invernaderos, etc.

Biomasa

Fraccion biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen bioldgico procedentes
de actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la
silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccion
biodegradable de los residuos industriales y municipales.

En esta categoria se incluye la produccion de calor y electricidad a partir de la biomasa (el
biogés, los biocarburantes y bioliquidos, que se obtienen a partir de la biomasa, se incluyen en
las categorias siguientes).

Biogas
Gas combustible de alto contenido en metano obtenido mediante la digestion anaerobia de
subproductos o residuos biodegradables, tanto sélidos como liquidos. Para su produccion

suelen utilizarse dispositivos denominados biodigestores, que consisten en depésitos cerrados
en los que la materia biodegradable se somete a condiciones de ausencia de oxigeno. Se
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genera a partir de efluentes industriales, lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales,
residuos urbanos, residuos ganaderos, etc. El biogas puede utilizarse para producir
electricidad, calor o frio o para el transporte.

Biocarburantes

Combustible liquido o gaseoso producido a partir de la biomasa para su uso en el transporte.
Destacan por su importancia:

+ Bioetanol:

o0 Primera generacion: obtenido a partir de cafia de azlcar, cereales (maiz, trigo,
cebada) y remolacha, o bien de excedentes vinicolas.

0o Segunda generacién®: se obtiene a partir de los hidratos de carbono que estan
presentes en los materiales lignocelulésicos, previamente liberados de su
estructura mediante hidrélisis &cida o enzimatica.

« Biodiésel:

o0 Primera generacién: ésteres metilicos obtenidos a partir de aceites vegetales
(colza, palma o girasol).

0 Segunda generacidn: obtenidos a partir de biomasa lignocelulésica mediante
procesos termoquimicos (pirdlisis, gasificacion y posterior reaccion de Fischer-
Tropsch, etc.).

Otros combustibles producidos a partir de la biomasa son los bioliquidos, que son
biocombustibles liquidos destinados a usos energéticos distintos del transporte, incluidos la
electricidad y la produccion de calor y frio.

Residuos soélidos urbanos (RSU)

Dentro de esta categoria se incluye la energia producida mediante la incineracién (combustion)
de RSU. Tanto el biogas producido a partir de la fraccién biodegradable de los RSU, como el
obtenido directamente de vertederos, se engloban en la categoria de biogas.

3.2. Energia primaria y energia final

El consumo y produccion de energia se contabilizan en términos de energia primaria o de
energia final, al igual que los objetivos establecidos en la planificacion energética en relacion al
uso de las energias renovables.

La energia primaria es aquella que se obtiene directamente en un yacimiento de la naturaleza
y no ha sido sometida a ningln proceso de conversién. Existen dos grupos: las energias
primarias no renovables (petréleo, carbén, gas y uranio) y las energias primarias renovables
(hidroeléctrica, edlica, solar, biomasa, etc.).

* Actualmente, las tecnologias para la produccion de biocarburantes de segunda generacion se encuentran en fase de
investigacion y desarrollo con el fin de reducir costes de produccion.
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El sector energético transforma mediante sus tecnologias las energias primarias (las que se
encuentran en la naturaleza) en energias finales (disponibles en el mercado en forma de
combustible, calor y electricidad ).

La energia primaria, por tanto, es aquella que no ha sido sometida a ningln proceso de
conversion, mientras que la energia final es la suministrada al consumidor para ser convertida
en energia (til.

4. Planificacion y normativa basica en
materia de energias renovables

4.1. Union Europea

En 1997 la Comision Europea adopt6é la Comunicacién “Energia para el futuro: fuentes de
energia renovables — Libro Blanco para una estrategia y un plan de accién comunitarios”. En
este documento la Comision propuso doblar la cuota de participacion de las fuentes de energia
renovables en el consumo de energia de la Unidn Europea, marcando un objetivo indicativo del
12% para el afio 2010.

La Directiva 2001/77/CE °, relativa a la promocion de la electricidad generada a partir de
fuentes de energia renovables, fijo la cuota en el 22,1% de electricidad generada a partir de
estas fuentes sobre el consumo de electricidad de la Union Europea en el afio 2010. Este
objetivo del 22,1% a nivel comunitario se tradujo en el caso de Espafia en un 29,4%.

En el afio 2003, la Directiva sobre biocarburantes ° establecié unos objetivos indicativos de
consumo de biocarburantes respecto al total de carburantes para el transporte del 2% en 2005
y del 5,75% en 2010, calculados sobre la base del contenido energético.

En 2008 la Comisién Europea adopt6 una politica integrada de energia y cambio climéatico
orientada a la lucha contra el cambio climético y a la reduccién de la dependencia energética
de la Unién Europea, que formaba parte de la "Politica Energética para Europa”, acordada en
marzo de 2007 por los jefes de Estado europeos. La propuesta comprende los siguientes
objetivos para 2020:

« Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero al menos en un 20% con respecto a
los niveles de 1990 (30% si se alcanza un acuerdo internacional).

e Reducir un 20% el consumo de energia a través del ahorro y la eficiencia energética,

e Alcanzar el 20% del consumo de energia final europeo con energias renovables,
incluyendo el 10% del consumo de energia final en el sector del transporte a partir de
fuentes renovables.

® Directiva 2001/77/CE, de 27 de septiembre de 2001, relativa a la promocién de la electricidad generada a partir de
fuentes de energia renovables en el mercado interior de la electricidad.

® Directiva 2003/30/CE, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del uso de biocarburantes y otros combustibles
renovables en el transporte.
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Como parte de este paquete en el afio 2009 se aprobé la Directiva 2009/28/CE sobre energias
renovables’, en la gue se fijaron los objetivos nacionales obligatorios  para 2020 en relacion
con la cuota de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final de energia y con
la cuota de energia procedente de fuentes renovables en el transporte. En el caso de Espafia,
se establecio un objetivo del 20% del consumo de energia final a partir de fuentes de energia
renovables. Por otra parte, en la Directiva se fijaron los criterios de sostenibilidad para los
biocarburantes.

Por dltimo, la Directiva establece la necesidad de que cada Estado miembro adopte un Plan de
Accién Nacional de Energias Renovables  (PANER) para el periodo 2011-2020, en el que se
determinen los objetivos vinculantes y las medidas que deben adoptarse para alcanzarlos.

4.2. Espana

El objetivo propuesto en el Libro Blanco de 1997 se traspuso a la normativa espafiola mediante
la Ley del Sector Eléctrico °. De acuerdo con ese compromiso, a finales de 1999 se aprobd el
Plan de Fomento de la Energias Renovables en Espafia 2000-2010 (PFER). En él se
establecieron los objetivos de crecimiento necesarios de cada una de las tecnologias
renovables, para conseguir que la produccion con estas energias representase el 12% del
consumo de energia primaria  en el afio 2010.

La Ley del Sector Eléctrico ademas implanté un régimen especial de produccion eléctrica para
fomentar la introduccion de las energias renovables y otros sistemas energéticos mas
eficientes en el mercado eléctrico, a través de la aplicacion de una prima que completa la
retribucion econdmica de las plantas acogidas a dicho régimen. El régimen especial se ha
desarrollado reglamentariamente desde entonces a través de sucesivas normativas.
Actualmente se encuentra vigente el Real Decreto 661/2007 °.

En el afio 2005 se aprobd el Plan de Energias Renovables 2005 — 2010 (PER 2005 - 2010),
gue sustituyé al PFER, dados sus resultados insuficientes durante el periodo 1999 — 2004. El
nuevo Plan incorporoé los siguientes objetivos indicativos: el 29,4% de la generacion eléctrica
a partir de fuentes de energia renovables y el 5,83% de consumo minimo de biocarburantes
en el sector del transporte. Este Ultimo objetivo se establecié con caracter obligatorio mediante
la Ley 12/2007.

Por ultimo, en cumplimiento a lo dispuesto por la Directiva sobre energias renovables, en junio
de 2010 se aprobd el PANER 2011 — 2020, en el que se han adoptado los objetivos propuestos
en la misma. Actualmente se esta elaborando el Plan de Energias Renovables 2011 — 2020
(PER 2011 — 2020), que incluir4, ademas de los elementos esenciales del PANER, andlisis
adicionales no contemplados en el mismo y un detallado analisis sectorial que contendra, entre

" Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y
2003/30/CE.

8 Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. BOE de 28 de noviembre de 1997.
° Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica en

régimen especial.

19| ey 12/2007, de 2 de julio, por la que se modifica la Ley 34/1998, del Sector de los Hidrocarburos.
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otros aspectos, las perspectivas de evolucién tecnoldgica y la evolucion esperada de costes.
La aprobacién del PER 2011-2020 no esta prevista hasta finales de 2010.

5. Mercado, estructura y desarrollo de la
energias renovables en Espana

5.1. Las energias renovables en el contexto
energético nacional

5.1.1. Consumo de energia primaria

El periodo 2000 - 2009 se ha caracterizado por la desaceleracién del crecimiento del consumo
de energia primaria y el aumento de la participacion de las energias renovables en la estructura
energética nacional. Concretamente, el consumo de energia primaria en este periodo ha
aumentado un 5,6%, lo que supone un ritmo de crecimiento inferior al experimentado en
periodos anteriores. A ello ha contribuido la reduccién del consumo de carbén y energia
nuclear, que han disminuido un 48,7% y un 14,4% respectivamente. Desde el afio 2007 el
consumo de energia primaria ha mantenido un evolucién descendente.

Gréficol Evolucion del consumo de energia primaria en Espafia en ktep (periodo 2000-
2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008) e IDAE, 2010a (afio 2009).

Ademas de la crisis econémica, que ha provocado el retraimiento del consumo en 2008 y 2009,
la desaceleracién del consumo de energia primaria ha sido propiciada por la adopcién de
medidas de ahorro y eficiencia energética, dando lugar a una disminucién de la intensidad
energética primaria'. La reduccion de la intensidad energética constituye un objetivo de
desarrollo sostenible, ya que representa desvincular el uso de la energia del crecimiento
econdmico. A esta disminucion de la intensidad energética han contribuido en gran medida el

™ La intensidad energética es un indicador de la eficiencia energética. Se calcula como la relacién entre el consumo de
energia primaria y el Producto Interior Bruto (PIB).
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desarrollo de la energia renovable y el aumento de la generacién eléctrica con gas en ciclo
combinado®?, de alto rendimiento relativo (MITYC-SEE, 2009a).

Gréafico 2 Evolucion de la intensidad energética primaria en Espafia y la UE-27 (periodo
2000-2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000- 2007), IDAE, 2009 (afio 2008) e IDAE,
2010a (afio 2009).

En cuanto a las fuentes de energia renovables, su consumo ha aumentado un 73,6% entre el
afio 2000 y el 2009. La participacion de este tipo de energia en el consumo de energia primaria
ha pasado del 5,7% en el afio 2000 al 9,3% en el 2009. El objetivo fijado a nivel nacional es
alcanzar el 12% en 2010.

Gréfico 3 Estructura del consumo de energia primaria en Espafia en los afios 2000 y 2009.

2000 2009
Gas Natural Gas Natural Nuclear
12,4% 10,5%
° Nuclear 23,7%
/ 13,0%
Renovables Renovables

— 57% - 9,3%

/

Petréleo . Carbon - \ Carbén
52,1% 16,8% Petréleo
' 8,1%
48,5%

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (afio 2000) e IDAE, 2010a (afio 2009). No incluye el
saldo eléctrico™.

12 E| ciclo combinado consiste en la produccién de electricidad mediante empleo de una turbina de gas y una turbina de
vapor. La turbina de gas es accionada por un gas combustible, generalmente gas natural. Los gases a alta temperatura
procedentes de la combustién de la turbina de gas se llevan a una caldera de recuperacion para producir el vapor a alta
presion que alimenta la turbina de vapor. El rendimiento global del proceso alcanza en torno al 54%.

13 El saldo eléctrico es el saldo de intercambios internacionales de energia eléctrica (importaciones — exportaciones).
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Tablal Consumo de energia primaria en Espafia (ktep) (periodo 2000 — 2009).

A (2000-
2009)

Carb6n 20.643 18.456 21.686 20.164 21.096 20.698 17.900 20.050 13.894 10.583 -48,7%
Petréleo 64.169 66.431 66.580 68.397 70.093 70.610 70.316 70.790 67.865 63.674 -0,8%
Gas Natural 15.219 16.400 18.751 21.353 25.172 29.844 31.233 31.784 34.910 31.078 104,2%
Nuclear 16.046 16.434 16.255 15.961 16.407 14.842 15.510 14.214 15.212 13.742 -14,4%
Saldo eléctrico ** 382 297 458 109 -260 -115 -282 -494 -949 -697 -282,5%
Renovables 7.016 8.307 7.076 9.324 8.972 8.709 9.384 10.283 10.948 12.178 73,6%
% Renovables 5,7% 6,6% 5,4% 6,9% 6,3% 6,0% 6,5% 7,0% 7,7% 9,3% 64,4%
Biomasa 3.623 3.671 3.812 4.044 4.137 4.176 4.206 4.232 4.339 4.383 21,0%
Biogéas 131 134 170 257 295 317 182 190 203 215 64,1%
Biocarburantes 51 51 120 172 175 259 172 386 600 1.058 1.974,5%
RSU 229 279 195 227 244 379 504 618 656 392 71,2%
Hidraulica 2.534 3.527 1.981 3.530 2.713 1.681 2.226 2.342 2.021 2.257 -10,9%
Edlica 406 599 748 1.038 1.341 1.825 2.003 2.370 2.769 3.149 675,6%
Térmica 31 36 40 45 53 61 73 94 132 156 403,2%
Solar Termoeléctrica 0 0 0 0 0 0 0 0 6 39
Fotovoltaica 2 2 3 4 5 4 10 43 220 520 25.900,0%

Geotérmica 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 12,5%

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008) e IDAE, 2010a (afio 2009).

* Saldo de intercambios internacionales de energia eléctrica (importaciones — exportaciones).
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5.1.2. Produccion de energia primaria

La mayor parte de la energia primaria en Espafia se obtiene a partir de energia nuclear, de
fuentes renovables, y en menor medida, de carbdn. Las energias renovables han aumentado
considerablemente su participacion en la estructura de produccién nacional de energia
primaria, como resultado tanto de su mayor utilizacion como de la reduccién del uso del resto
de fuentes.

Gréfico4 Evolucién de la produccion de energia primaria a partir de carbon, nuclear y
energia renovable en Espafia (periodo 2000 — 2009).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008), y MITYC-SEE, 2009b e IDAE,
2010a (afio 2009).

En el afio 2009 las renovables representaron el 40,1% de la produccion de energia primaria,
comparado con el 22,5% del 2000. Entre el afio 2000 y el 2009 la produccion a partir de estas
fuentes ha aumentado en un 67,8%.

Gréfico5 Estructura de la produccion interior de energia primaria en Espafia en los afios
2000 y 2009.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de EUROSTAT (afio 2000), y MITYC-SEE, 2009b e IDAE, 2010a (afio
20009).
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La biomasa es la principal fuente de energia renovable en Espafia. En el afio 2009 represento
el 37,0% de la produccién de energia primaria a partir estas fuentes, si bien su participacion se
ha reducido considerablemente desde el 2000, afio que en el que representaba el 51,6%.
Durante este periodo ha perdido peso también la energia hidraulica, a favor de la energia
eolica, que la ha superado en importancia como consecuencia de su espectacular crecimiento
(de un 675,6% entre el 2000 y el 2009).

Gréfico 6 Estructura de la produccion de energia renovable en Espafia en los afios 2000 y
2009.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (afio 2000) e IDAE, 2010a (afio 2009).

Gréfico 7 Evolucién de la produccién de las principales fuentes de energia renovables en
Espafia: biomasa, edlica e hidraulica (periodo 2000-2009) (ktep).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000-2008) e IDAE, 2010a (afio 2009).
Otras fuentes de energia renovables que han experimentado un gran desarrollo, aunque con
menor importancia en cuanto a su participacion en el total, son la energia solar fotovoltaica y
los biocarburantes.

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 21



e

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Tabla2 Produccion de energia primaria en Espafia (ktep) (periodo 2000 — 2009).

A (2000-
2009)

2000 ‘ 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009

Carbodn 7.740| 7.358| 7.450| 6.975| 6.453| 6.265| 6.049| 5.456| 4.194| 3.778 -51,2%
Petréleo 229 341 319 325 257 168 140 143 128 107 -53,3%
Gas Natural 148 471 467 197 310 144 63 16 14 12 -91,9%
Nuclear 16.046 | 16.434 | 16.255 | 15.961 | 16.407 | 14.842 | 15.510 | 14.214 | 15.212 | 13.718 -14,5%
Renovables 7.016| 8.307| 7.076| 9.324| 8972 | 8.709| 9.384| 10.279 | 10.717 | 11.833 68,7%
% Renovables 22,5% | 252% | 22,4% | 28,4% | 27,7% | 28,9% | 30,1% | 34,1% | 35,4% | 40,2% 78,6%

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008), y MITYC-SEE, 2009b e IDAE,
2010a (afio 2009).

A pesar del avance de las fuentes de energia renovables, la dependencia energética’® de
Espafia se mantiene elevada, siendo necesario importar una gran cantidad de energia para
abastecer la demanda interna, principalmente de fuentes fésiles. La dependencia energética en
el 2008 fue del 81,4%, valor muy por encima del valor registrado para la UE-27 (del 54,8%).

Grafico 8 Evolucion de la dependencia energética en Espafia y la UE-27 (Importaciones
netas/consumo de energia primaria) (periodo 2000-2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

!* porcentaje de la importacién neta sobre el consumo de energia primaria.

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 22



e

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

5.1.3. Consumo de energia final

Durante el periodo de estudio se ha producido también un incremento de la participacion de las
energias renovables en la estructura de consumo de energia final. En el afio 2009 esta
participacion fue del 12,4%, comparado con el 8,8% del afio 2000. De este porcentaje, la mayor
parte se consumio en forma de electricidad (7,6%) y el resto en aplicaciones térmicas y
biocarburantes (4,8%). El objetivo fijado por la Directiva sobre energias renovables es del 20%
en el afio 2020'°. A pesar del aumento de las energias renovables, los productos derivados del
petréleo y el gas mantienen su importancia en la estructura de consumo de energia final.

Gréafico 9  Estructura del consumo de energia final en Espafia en los afios 2000 y 2009.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (afio 2000) e IDAE, 2010a (afio 2009).

Destaca el aumento del consumo de electricidad producida con renovables, que ha crecido en
un 108%. Ademas de las renovables, se han registrado incrementos en los casos de los
productos petroliferos y el gas natural, concretamente del 20,4% y 27,4%, respectivamente.

® La contabilidad para el cumplimiento de este objetivo requiere corregir el consumo derivado de la energia
hidroeléctrica y edlica para incluir los efectos del clima, lo que modificaria el porcentaje indicado del 12,4%.
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Tabla3 Consumo de energia final en Espafia (ktep) (periodo 2000 — 2009).

A (2000-

2000 | 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 | 2004 | 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 | 2008 ‘ 2009 | 2009

TOTAL 79.573 | 83.429 | 84.757 | 90.394 | 94.397 | 97.459 | 96.054 | 98.809 | 95.419 | 98.107 | 23,3%

Carbon 1671| 1.797| 1.801| 1.833| 1.870| 1.782| 1.660| 1.818| 1574| 1.608| -3,8%
Productos

petroliferos 45.950 | 47.400 | 47.541 | 50.150 | 52.248 | 53.066 | 52.871 | 54.127 | 51.504 | 55.302 20,4%

Gas Natural 12.141 | 13.404 | 14.079 | 15.683 | 16.756 | 17.978 | 15.468 | 16.040 | 15.101 | 15.462 27,4%

Electricidad 16.205 | 17.279 | 17.759 | 18.916 | 19.834 | 20.827 | 22.052 | 22.548 | 22.817 | 20.989 29,5%

Electricidad no | 15 641 | 12441 | 14.260 | 13.405 | 14.551 | 15.923 | 16.672 | 16.542 | 16.292 | 13.557 7,2%

renovable
Electricidad 3.564| 4.838| 3.499| 5511| 5283| 4.904| 5.380| 6.006| 6.525| 7.432| 108,5%
renovable
Renovables 3.452| 3.469| 3.577| 3.813| 3.689| 3.805| 4.004| 4.277| 4.423| 4.746| 37,5%
% Total

8,8% | 10,0% | 8,3% | 10,3% | 9,5% | 89% | 9,8% | 10,4% | 11,5% | 12,4% | 40,8%
Renovables

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008) e IDAE, 2010a (afio 2009).

5.1.4. Produccion de energia eléctrica

En el afio 2009, las fuentes de energia renovables representaron el 24,9% de la produccion
eléctrica bruta nacional, ocupando el segundo lugar detras del gas natural (37,7%) en cuanto a
la participacién de las distintas fuentes de energia en la estructura de produccién eléctrica. Les
siguen por orden de importancia la energia nuclear (17,9%), el carbén (12,3%) y los productos
petroliferos (6,9%). En relacion a las fuentes convencionales, destaca el aumento considerable
de la participacion del gas natural (principalmente en ciclos combinados), y la disminucion del
carbon y la energia nuclear.

Gréfico 10 Estructura de la produccién de electricidad en Espafia en los afios 2000 y 2009.

2000 2009
Nuclear Renovables Nuclear
Renovables T 21,9% 24.9% —  17,.9%
16,2% '
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9,5% Otros
Otros 0,3%
0,8%
Carbén Productos Gas natural
troliferos 37,7%
Productos 35,5% pe .
0, Carbén
petlrglgoe/ros o 12,3%
2%

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (afio 2000) y MITYC-SEE, 2009b (afio 2009).
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La importancia de las energias renovables en Espafia se deriva en gran medida del desarrollo
que ha experimentado la produccién eléctrica obtenida a partir de este tipo de fuentes de
energia. Concretamente, durante el periodo de estudio la produccién eléctrica de origen
renovable ha aumentado un 102,8%. En el afio 2009 su contribucion en el consumo bruto de
electricidad fue del 25,3%"", siendo el objetivo fijado a nivel nacional alcanzar el 29,4% en el
afio 2010.

Gréfico 11 Participacion de la electricidad producida a partir de fuentes de energia renovables
en el consumo bruto de electricidad en Espafia (periodo 2000 - 2009).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 — 20008) y MITYC-SEE, 2009b (afio
2009).

Dentro de las renovables, la energia edlica se ha convertido en la principal fuente superando a
la hidraulica. En 2009 representé el 50,5% de la produccion eléctrica con renovables,
comparado con el 13,1% del afio 2000. Otra fuente que ha aumentado considerablemente su
participacion es la energia solar fotovoltaica, que ha pasado de representar el 0,05% en el afio
2000 al 8,1% en el 2009.

" El consumo bruto de electricidad es la suma de la produccién eléctrica bruta y el saldo eléctrico (importaciones
menos exportaciones). En relacién a la produccién eléctrica bruta el porcentaje alcanzado por las renovables en 2009
fue del 24,9%.
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Gréfico 12 Participacién de las distintas fuentes de energia renovables en la produccion de
energia eléctrica en Espafia.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (afio 2000) y MITYC-SEE, 2009b (afio 2009).

Tabla4 Evolucion de la produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables en Espafa (GWh) (periodo 2000-2009).

A (2000-
Total 36.036 | 49.975 | 34.742 | 56.705 | 50.833 | 43.916 | 52.362 | 58.945 | 62.317 | 73.079 102,8%
Biomasa 841 969 | 1.831| 2.116| 2.214| 1578| 1570| 1.553| 1.888| 2.326 176,6%
Biogas 316 328 472 758 825 623 666 608 584 605 91,5%
RSU 667 667 667 661 583 902 814 | 1.474| 1.564 933 39,9%
Hidraulica 29.470 | 41.021 | 23.038 | 41.054 | 31.554 | 19.553 | 25.890 | 27.233 | 23.500 | 26.244 -10,9%
Edlica 4.724| 6.966 | 8.704 | 12.075 | 15.601 | 21.219 | 23.297 | 27.568 | 32.203 | 36.922 681,6%
Solar Termoeléctrica 0 0 0 0 0 0 0 8 16 94 -
Solar fotovoltaica 18 24 30 41 56 41 125 501 | 2.562 | 5.955| 32.983,3%

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000-2008) y MITYC-SEE, 2009b (afio
2009).

5.2. Descripcion por tecnologias

5.2.1. Areas eléctricas

5.2.1.1. Edlica

¢ Desarrollo reciente

La potencia instalada de aerogeneradores en la UE-27 entre los afios 2000 y 2009 ha
experimentado un aumento espectacular, gracias sobre todo al empuje de Alemania y Espafia.
Espafa es el segundo pais de la UE-27 en cuanto a potencia instalada, superado solo por
Alemania. Les siguen a gran distancia Italia, Francia, Reino Unido, Dinamarca y Portugal.
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Gréfico 13 Potencia instalada de energia edlica en los paises de la UE-27 (afios 2000 y 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (afio 2000) y EWEA, 2010 (afio 2009).

El desarrollo de la energia edlica en Espafa ha cumplido con las expectativas de la
planificacién sobre energias renovables. La potencia instalada acumulada en 2009 cubri6 el
91,1% del objetivo propuesto en el PER para el afio 2010.

Gréfico 14 Evolucion de la potencia instalada de energia edlica en Espafia (periodo 2000 —
2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 — 2008) y CNE, 2010 (afio 2009).

Por Comunidades Auténomas destacan, por orden de importancia, Castilla - La Mancha (3.761
MW), seguida de Castilla y Leén (3.579 MW), Galicia (3.208 MW), Andalucia (2.398 MW) y
Aragoén (1.687 MW).

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 27



e

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Gréfico 15 Potencia edlica instalada en Espafia por Comunidades Auténomas (afios 2000 y
2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

¢ Tipos de operadores

Las empresas que operan en el sector edlico se caracterizan en general por ser de tamafio
pequefio (menos de 25 empleados) y realizar actividades en diversos ambitos. Esto no es asi
en el caso de los promotores de parques edlicos, que suelen ser grandes empresas que
proceden principalmente del sector energético. Algunas de ellas desempefian también
actividades muy diversificadas en ramas como la ingenieria, construcciéon, fabricacién de
bienes de equipo, etc.

En el afio 2004 se contabilizaron mas de 550 empresas en el sector edlico. Dentro de los
distintos sectores de actividad destacan las empresas de fabricacion de equipos y el desarrollo
de proyectos, en las que operaban 275 y 263 empresas respectivamente. En la promocién de
energia edlica se registraron 164 empresas.
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Gréfico 16 Numero de empresas por tipo de actividad en el sector edlico (2004).
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El nimero total contabilizado es de 550 empresas, realizando distintas actividades en el sector.
Fuente: Elaboracién propia a partir del PER 2005 — 2010.

En cuanto a promotores de parques eolicos, el mercado estd dominado por dos empresas
nacionales que acumulan méas del 46% del total de la potencia instalada. Estas, junto con las
cuatro siguientes en importancia, representan cerca del 67%. El resto esta constituido por un
conjunto de actores con una participacién menor aungue con una importancia creciente en este
mercado (AEE, 2010).

Grafico 17 Potencia edlica instalada hasta 2009 por las distintas sociedades propietarias.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de AEE, 2010.
La fabricacion de aerogeneradores esta liderada por una empresa espafiola, que representa

mas de la mitad de la potencia instalada a nivel nacional. Las cinco primeras empresas en
importancia en cuanto a potencia instalada acumulan el 90% del total.
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Grafico 18 Potencia edlica instalada hasta 2009 en funcién de los fabricantes.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de AEE, 2010.

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Existen principalmente dos tipos de instalaciones edlicas: los parques edlicos y las
instalaciones edlicas de pequefia potencia o miniedlicas. Los primeros pueden clasificarse en
terrestres y marinos.

Actualmente en Espafia no existe ningln parque e6lico marino, aunque existen iniciativas para
la implantacion de parques experimentales. Asimismo, las instalaciones miniedlicas no se han
desarrollado suficientemente, limitandose su uso a la electrificacion de entornos aislados.

El tamafio medio de los parques edlicos ha aumentado en los Ultimos afios alcanzando en el
afio 2009 una potencia media de 23,0 MW, comparado con los 15,6 MW del 2000. El tamafio
medio de los aerogeneradores ha aumentado considerablemente, pasando de 644 kW en el
afio 2000 a 1.854 kW en 2009.

Grafico 19 Evolucion del tamafio medio de los parques edlicos en Espafia (2000 - 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.
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Gréfico 20 Evolucion del tamafio medio de los aerogeneradores (2000 — 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de AEE, 2010.

¢ Perspectivas de desarrollo

Se estima que en el aflo 2020 la potencia edlica instalada en Espafia alcance 38.000 MW, lo
gue supondria duplicar la potencia actual. El 92% corresponderia a instalaciones ubicadas en
tierra, mientras que el 8% restante corresponderia a instalaciones marinas.

En cuanto a estas Ultimas, se espera que comiencen a despegar a partir de 2014. La dificultad
de su desarrollo se debe principalmente a sus mayores costes de inversién y de operacién y
mantenimiento.

Grafico 21 Perspectivas de desarrollo de la potencia instalada eélica (2010 — 2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.

El PANER destaca el escaso aprovechamiento de las instalaciones eolicas de pequefia
potencia o miniedlicas. Como se indica en el mismo, estas instalaciones poseen la capacidad
tecnoldgica de aportar energia renovable de forma distribuida, mediante su integracion en
entornos urbanos, semi-urbanos, industriales y agricolas, especialmente asociada a puntos de
consumo de la red de distribucion. Por ello fija un objetivo especifico para este tipo de
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instalaciones de 370 MW, sefialando que para su despegue seria necesario diferenciarlas de
los parques edlicos, facilitando su tramitacién administrativa y su conexion a las redes de
distribucion, asi como contar con un marco retributivo adecuado.

5.2.1.2. Hidraulica

¢ Desarrollo reciente

La energia hidroeléctrica en Espafia estd muy desarrollada, de modo que su potencial de
crecimiento es limitado. Dentro de la UE-27 Espafia se sitla en el tercer lugar en potencia
instalada, superada tan solo por Francia e Italia.

Gréfico 22 Potencia instalada de centrales hidroeléctricas en los paises de la UE-27 (afios 200
y 2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

Espafia también ocupa el tercer lugar si solo se tienen en cuenta las centrales de potencia
menor a 10 MW o minihidraulicas. En este caso Italia ocupa el primer lugar.
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Gréfico 23 Potencia instalada de centrales minihidroeléctricas en los paises de la UE-27 (afios
2000 y 2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

En 2009 la potencia hidroeléctrica instalada en Espafia fue de 18.621 MW, lo que represento el
98,1% del objetivo propuesto en el PER 2005 — 2010.

Gréfico 24 Evolucion de la potencia instalada de centrales hidroeléctricas en Espafia (periodo
2000 - 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 — 2008 ) y CNE, 2010 (afio 2009).

La Comunidad Auténoma con mayor potencia instalada de centrales hidroeléctricas es Galicia
(teniendo en cuenta las instalaciones de potencia inferior a 50 MW de las que se disponia de
informacién®®). También se trata de la regién donde esta tecnologia ha experimentado un

8 La fuente de informacion utilizada, las estadisticas del régimen especial de produccién eléctrica de la CNE, no
incluye las instalaciones hidroeléctricas de potencia superior a 50 MW debido a que no pueden acogerse al mismo.

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 33



N

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

mayor desarrollo entre los afios 2000 y 2009. Catalufia, que en el afio 2000 ocupaba el tercer
lugar, es actualmente la segunda, superando a Aragon.

Gréfico 25 Potencia instalada de centrales hidroeléctricas de potencia inferior a 50 MW por
Comunidades Auténomas (afios 2000 y 2009).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CNE, 2010.

¢ Tipos de operadores

Las empresas que operan en el sector hidroeléctrico se caracterizan en general por tener
diversificada su actividad hacia diferentes fuentes de energia renovable. Sus funciones suelen
englobar desde el suministro, montaje y mantenimiento de equipos hasta el desarrollo global
del proyecto.

La fabricacion de los bienes de equipo que componen una central hidroeléctrica se realiza
principalmente en Espafa. En este sentido, las empresas fabricantes espafiolas tienen la
capacidad tecnoldgica necesaria para satisfacer la demanda del mercado.

En el afio 2004 se contabilizaron en el sector hidroeléctrico cerca de 150 empresas. La mayor
parte realiza la instalacién de equipos (109), ofrece servicios de asistencia técnica (108) y el
desarrollo del proyecto (97). Por el contrario, solo un pequefio nUmero son promotoras de
energias renovables (18). La fabricacion de bienes equipos esta representada por unas 70
empresas.
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Gréfico 26 Numero de empresas por tipo de actividad en el sector hidroeléctrico (2004).

Instalacion de equipos 109

Servicios de asistencia técnica 108
Desarrollo de proyectos

Venta de equipos

Mantenimiento

Reparacion de equipos
Manufactura de equipos

Estudios de viabilidad

Auditorias

Importacion de equipos

Promocién de energias renovables

Servicios financieros

0 20 40 60 80 100 120

Nota: el nUmero total contabilizado es de 147 empresas, realizando distintas actividades en el sector.
Fuente: Elaboracién propia a partir del PER 2005 — 2010.

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar segin la siguiente estructura (EUROSTAT):
e Centrales de potencia inferior a 1 MW,
* Centrales hidraulicas comprendidas entre 1 MW y 10 MW,
e Centrales de potencia superior a 10 MW,

Las centrales de potencia superior a 10 MW representan cerca del 90% de la potencia total
instalada de centrales hidroeléctricas. Por su parte, las centrales entre 1 MW y 10 MW
constituyen el 8,7%, mientras que las de menos de 1 MW tan solo representan el 1,4%.

Grafico 27 Porcentaje de potencia instalada en funcion del rango de potencia (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.
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En cuanto al nimero de instalaciones, la mayor parte se encuentran en el rango de potencia
inferior a 1 MW, concretamente el 60% (teniendo en cuenta las instalaciones de potencia
menor de 50 MW). Las centrales minihidraulicas o de potencia inferior a 10 MW (que
comprenden los dos primeros rangos de la clasificacion) representan cerca del 97% del total de
instalaciones.

Grafico 28 Porcentaje de centrales hidroeléctricas en funcién de su rango de potencia (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

¢ Perspectivas de desarrollo

Segun el PANER, existe todavia un potencial de energia hidroeléctrica sin explotar que puede
ser utilizado de forma sostenible, teniendo en cuenta consideraciones ambientales, calidad de
los recursos hidricos, seguridad y diversificacién energética y cohesién econémica y social.

Se espera que en el afio 2020 haya instalados 22.362 MW hidroeléctricos, lo que supondria
incrementar la potencia actual en un 20%. Del total de esta potencia, cerca del 10%
corresponderia a centrales minihidroeléctricas.

Grafico 29 Perspectivas de desarrollo de la potencia instalada edlica (periodo 2010 — 2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.
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5.2.1.3. Solar fotovoltaica

¢ Desarrollo reciente

Espafa es el segundo pais europeo después de Alemania en potencia instalada de energia
solar fotovoltaica. A continuacion, se encuentran por orden de importancia Italia, Republica
Checa, Bélgica y Francia.

Gréfico 30 Potencia fotovoltaica instalada en los paises de la UE-27 (2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EPIA, 2010.

En Espafa el desarrollo de la energia fotovoltaica se ha producido principalmente durante los
afios 2007 y 2008. En 2007 se supero el objetivo propuesto en el PER de 400 MW en el afio
2010.

Gréfico 31 Evolucién de la potencia fotovoltaica instalada en Espafia (2000 - 20009)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 — 2008) y CNE (afio 2009).

Castilla La Mancha y Andalucia son las Comunidades Autbnomas que tienen mayor potencia
instalada de energia solar fotovoltaica. Les siguen por orden de importancia Extremadura,
Castilla y Ledn, Murcia y la Comunidad Valenciana.
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Gréfico 32 Potencia instalada de energia fotovoltaica por Comunidades Auténomas (2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

¢ Tipos de operadores

Las empresas que operan en el mercado fotovoltaico tienen diversificada su actividad, desde la
instalacién de los equipos y el desarrollo de los proyectos hasta el mantenimiento de las
instalaciones; incluso gran parte de ellas se dedica a la promocién de plantas fotovoltaicas.
Resulta frecuente que los fabricantes se dediquen también a la venta, e incluso a la instalacion
y mantenimiento de las instalaciones. Asimismo, las empresas que realizan estudios de
viabilidad suelen ofrecer servicios de desarrollo de los proyectos y de asistencia técnica.

Grafico 33 Numero de empresas por tipo de actividad en el sector fotovoltaico (2004).
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El nimero total contabilizado es de 386 empresas, realizando distintas actividades en el sector.
Fuente: Elaboracién propia a partir del PER 2005 — 2010.

En 2009 se contabilizaron en Espafia 51 empresas fabricantes de equipos fotovoltaicos (ASIF,
2010). Se fabricaron 23 MW de células y 269 MW de modulos, lo que representd el 9% vy el
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25% respectivamente de la capacidad de produccion nacional. Ello ha supuesto una
disminucién drastica de la produccién en relacién a 2008.

La produccion espafiola de modulos fotovoltaicos en 2009 represent6 el 2,3% de la produccion
mundial, comparado con el 6,8% de 2008 o el 8,0% de 2004, lo que supone una reduccién muy
significativa de la importancia de la produccion espafiola dentro del contexto internacional.

Grafico 34 Capacidad de produccién y produccion de equipos fotovoltaicos en Espafia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ASIF, 2010.

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

En Espafa el tipo predominante de instalacion fotovoltaica es la conectada a la red; las
instalaciones aisladas poseen una importancia menor en cuanto a potencia instalada.

Dentro de las instalaciones conectadas a la red y seguin se extrae del registro de instalaciones
en régimen especial, la mayor parte se encuentra en un rango de potencia inferior a los 100
kW, concretamente el 99,4%, siendo la dimensién media de 70 kW. Sin embargo, este dato hay
que tomarlo con cautela ya que muchas instalaciones de varios megavatios se inscriben como
varias plantas de menos de 100 kW con el fin de beneficiarse de la retribucibn econémica
superior que corresponde a instalaciones con rango de potencia inferior o igual a 100 kW™,

Grafico 35 Porcentaje del numero de instalaciones fotovoltaicas en funcion del rango de
potencia (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

' Real Decreto 661/2007.
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¢ Perspectivas de desarrollo

Se estima que la potencia instalada de energia solar fotovoltaica en Espafia alcance 8.367 MW
en 2020, lo que supone mas del doble de la potencia actual. El 67% se espera que esté
comprendido por instalaciones ubicadas en edificios y el 33% en suelo.

El PANER sefiala que a partir de 2015 se prevé una penetracion creciente de la energia solar
fotovoltaica en sistemas para autoconsumo de energia interconectadas con la red de
distribuciéon y asociados a suministros existentes, segln se vaya alcanzando la paridad del
coste de generacion con el coste de la energia para el consumidor.

Grafico 36 Perspectivas de desarrollo de la potencia instalada fotovoltaica (periodo 2010 —
2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.

5.2.1.4. Solar termoeléctrica

¢ Desarrollo reciente

En los dltimos dos afios se ha producido un desarrollo acelerado de la energia solar
termoeléctrica, especialmente en Espafa. En los afios 2007 y 2008 Espafia era el Unico pais
de la UE-27 que disponia de plantas operativas de este tipo (segln los datos disponibles de
EUROSTAT). Actualmente se estan construyendo numerosas plantas, y existen otras muchas
en proyecto, por lo se prevé que en los préximos afios esta tecnologia avance
considerablemente.
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Figural Plantas termoeléctricas operativas, en construccion y preasignadas20 en Espafia
(junio de 2010).
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Fuente: PROTERMOSOLAR, 2010a.

En el primer semestre del afio 2010 habia en Espafia un total de 382,4 MW instalados, siendo
el objetivo para el 2010 de 500 MW. Las Comunidades Autbnomas que destacan en cuanto a
potencia instalada son Andalucia, Castilla La Mancha y Extremadura.

Gréfico 37 Evolucion de la potencia instalada de energia solar termoeléctrica en Espafia (2007
— primera mitad de 2010).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010 (periodo 2007 - 2009) y PROTERMOSOLAR, 2010b
(acumulada hasta junio de 2010).

% segun el registro de preasignacion de la produccién de energia eléctrica en régimen especial del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.
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Gréfico 38 Potencia instalada de energia solar termoeléctrica por Comunidades Autonomas
(acumulada hasta junio de 2010).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de PROTERMOSOLAR, 2010b.

¢ Tipos de operadores

Actualmente el nimero empresas dedicadas especificamente a este sector es reducido,
encontrandose en un estado incipiente. Existe ademas una baja capacidad de suministro de
algunos componentes principales, sin embargo, la fuerte demanda estd promoviendo la
aparicién de fabricantes y suministradores de materiales especificos a nivel nacional.

En cuanto a promotores de plantas solares termoeléctricas, el mercado estd dominado por
grandes grupos empresariales espafioles vinculados a los sectores energéticos e
infraestructuras.

Grafico 39 Potencia solar termoeléctrica instalada hasta junio de 2010 por las distintas
sociedades propietarias.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de PROTERMOSOLAR, 2010b.
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¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Las tecnologias mas importantes para el aprovechamiento termoeléctrico de la energia solar
son cuatro:

« Cilindro-parabdlica o de canales parabdlicos: heliéstatos (espejos) con forma cilindro
parabdlica que concentran la luz solar en un tubo central. Los helidstatos se disponen
de forma paralela. Mediante este sistema se alcanzan temperaturas de hasta 500°C,
siendo la temperatura de trabajo normalmente de 390°C.

« Receptor central o de torre: los rayos solares se concentran en una torre mediante una
serie de helioéstatos planos mdviles, alcanzandose temperaturas muy elevadas. La
temperatura de trabajo es de 550°C en el caso de las plantas que utilizan vapor
sobrecalentado o sales fundidas, y entre 800 y 1000°C en las que emplean aire.

e Concentradores lineales Fresnel: conjunto de espejos rectangulares colocados en filas
paralelas que concentran la radiacion en un tubo longitudinal situado a mayor altura.
Este sistema tiene una menor capacidad de concentracién, menor rendimiento y
alcanza temperaturas mas bajas. Sin embargo, permite aprovechar mejor el espacio,
minimiza las pérdidas geométricas del sol, y en general la inversion es menor.

« Discos parabolicos o discos Stirling: espejos con forma parabdlica que concentran la
radiacion solar en un punto central donde se encuentra el receptor y el motor Stirling. El
motor transforma la energia térmica en energia mecanica. La energia mecanica se
transforma en electricidad mediante un alternador. Mediante este sistema se consigue
la relacion de concentracidon de radiacidon solar mas elevada de estas tecnologias,
ofreciendo el mejor rendimiento de conversidon existente en la actualidad. La
temperatura habitual de trabajo esta por encima de los 700°C.

La tecnologia cilindro-parabdlica es con diferencia la que esta teniendo una mayor expansion,
representando actualmente en Espafia mas del 90% de la potencia total instalada. Las 7
plantas que funcionan con esta tecnologia tienen una potencia de 50 MW, siendo por tanto el
tamafio predominante de este tipo de instalaciones. Las dos plantas de receptor central tienen
una potencia de 11 y 20 MW respectivamente. La Unica planta existente de concentradores
lineales Fresnel es de 1,4 MW. Por su parte, la tecnologia de discos parabdlicos o Stirling se
encuentra todavia en fase de investigacion y desarrollo.

Las centrales termoeléctricas pueden contar con un sistema de almacenamiento de energia
con sales fundidas que permite que puedan seguir funcionando en ausencia del sol. Esto
proporciona la capacidad gestionar la produccién de energia en funciéon de la demanda, lo que
se denomina “gestionabilidad”. En torno a la mitad de las centrales cilindro-parabdlicas en
operacion o en construccidn en Espafa incluyen un sistema de almacenamiento de hasta siete
horas y media.

La contribucién de los sectores agricola y ganadero a la produccion de energia renovable en Espafia 43



e

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Gréfico 40 Porcentaje de la potencia instalada solar termoeléctrica en funcién de la tecnologia
y porcentaje del nimero de instalaciones solares termoeléctricas en funcién del rango de
potencia (acumulada hasta junio de 2010).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de PROTERMOSOLAR, 2010b.

¢ Perspectivas de desarrollo

La potencia instalada de energia solar termoeléctrica se estima que alcance en 2020 los 5.079
MW, lo que supone multiplicar por 8 la potencia estimada para finales de 2010. Se prevé que a
partir de 2014 todas las instalaciones cuenten con sistemas de almacenamiento de energia, lo
gue permitird su participacion en los sistemas de ajuste del sistema eléctrico y contribuiran a la
gestionabilidad del mismo.

Gréfico 41 Perspectivas de desarrollo de la potencia instalada solar termoeléctrica (2010 —
2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.
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5.2.1.5. Biomasa

¢ Desarrollo reciente

Espafia no ocupa una posicién destacada en el contexto europeo en cuanto a las aplicaciones
eléctricas de la biomasa a pesar de poseer un elevado potencial para la explotacion de este
recurso renovable. Concretamente se encuentra en el onceavo lugar en cuanto a potencia
instalada. Suecia ocupa el primer lugar, seguida por orden de importancia de lItalia, Austria,
Finlandia y Alemania. Destaca el desarrollo que se ha producido en ltalia desde el 2000; afio
en el que ocupaba el octavo lugar.

Gréfico 42 Potencia instalada de plantas de biomasa en los paises de la UE — 27 (afios 2000 y
2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

Las aplicaciones eléctricas de la biomasa en Espafia no han experimentado el desarrollo que
se esperaba segun la planificacidon sobre energias renovables, alcanzando en el afio 2009 un
valor muy por debajo del objetivo propuesto en el PER, concretamente del 37% (sin incluir el
objetivo de biomasa en co-combustion).
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Gréfico 43 Evolucion de la potencia instalada de biomasa en Espafia (periodo 2000 - 2009).
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El objetivo de 2010 no incluye biomasa en co-combustion.
Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 — 2008) y CNE, 2010 (afio 2009).

Andalucia ocupa el primer lugar en cuanto a potencia instalada, representando el 38,1% del
total nacional. Su desarrollo en la regidn se debe al aprovechamiento de los subproductos de la
industria del aceite de oliva (principalmente 0ruji||021). Le siguen por orden de importancia
Asturias, Pais Vasco y Castilla La Mancha.

Gréfico 44 Potencia instalada de plantas de biomasa por Comunidades Autébnomas (2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

% subproducto que se genera en las plantas de produccién de aceite de orujo de oliva. La actividad de estas plantas
consiste en extraer mediante procesos fisicos y/o quimicos el aceite del orujo graso que se produce como subproducto
en las almazaras tras la molturaciéon de la aceituna y la obtencién de aceite de oliva. Previamente a la extraccién
quimica, el orujo graso debe secarse hasta una humedad de alrededor del 10%, siendo su humedad original del 65%.
El elevado poder calorifico y baja humedad del oruijillo le confiere un alto valor como biocombustible.
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¢ Tipos de operadores

Los operadores de este sector se caracterizan por ofrecer servicios que cubren todos los
aspectos ligados al desarrollo de un proyecto. Generalmente realizan otras actividades distintas
al uso energético de la biomasa. Suele ser frecuente que los fabricantes de equipos se
dediquen también a la venta, instalaciébn y mantenimiento de los mismos. Asimismo, las
empresas que desarrollan los proyectos suelen ofrecer servicios de asistencia técnica y realizar
estudios de viabilidad.

Gréfico 45 Numero de empresas por tipo de actividad en el sector de la biomasa (2004).
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Las empresas indicadas realizan distintas actividades en el sector.
Fuente: Elaboracién propia a partir del PER 2005 — 2010.

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Los tipos basicos de plantas de biomasa son:

« Sistema clasico o de combustion en parrilla: La biomasa se quema en un hogar de
parrilla fija o parrilla mévil. Se produce vapor de agua que se introduce en una turbina
de vapor para alimentar el movimiento del generador eléctrico.

e Combustion en lecho fluido: La combustién se lleva a cabo en una caldera de lecho
fluido, en la que la biomasa, cenizas y en algunos casos un inerte o adsorbente, son
fluidificados por una corriente de aire de combustién ascendente. Con este sistema se
consigue un mejor control de las variables de la combustién, especialmente la
temperatura, con lo que se reduce la produccion de NO, y se obtienen mejores
rendimientos.

e Gasificacion: La biomasa se convierte en un gas combustible mediante su
descomposicion térmica y la accibn de un agente gasificante, que reacciona
principalmente con el residuo carbonoso procedente de la descomposicion térmica. El
poder calorifico del gas obtenido depende del agente gasificante utilizado (aire,
oxigeno, vapor de agua, o hidrégeno). El gas combustible puede emplearse para
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generar electricidad mediante una turbina de gas (unida a un generador eléctrico) o en
un motor de gas.

El tipo de instalacion mas frecuente es el de parrilla debido a que su tecnologia estda muy
desarrollada y requiere una inversién inicial menor que el resto.

La mayor parte de las instalaciones de biomasa existentes a nivel nacional tienen una potencia
inferior o igual a los 5 MW, concretamente el 46%. El 70% de ellas se encuentra en un rango
de potencia inferior o igual a 10 MW.

Grafico 46 Porcentaje del numero de instalaciones de plantas de biomasa por rango de
potencia (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

¢ Perspectivas de desarrollo

En total se estima que a finales del afio 2020 la potencia instalada de biomasa alcance 1.187
MW, lo que representa duplicar la cifra estimada para finales de 2010. La potencia instalada en
instalaciones de cogeneracién® en establecimientos industriales con elevada demanda de
calor podria alcanzar 383 MW. Las instalaciones sin cogeneracion podrian alcanzar una
potencia cercana a 617 MW. Otra parte se cubrird mediante proyectos de co-combustiéon de
biomasa en centrales de carbon.

2 produccién simultanea de electricidad y calor.
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Gréfico 47 Perspectivas de desarrollo de la potencia instalada de biomasa (periodo 2010 —
2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.

5.2.1.6. Biogas

¢ Desarrollo reciente

La potencia instalada de plantas de generacion eléctrica a partir de biogas ha aumentado en
todos los paises europeos en general. En particular destaca el incremento experimentado en
Alemania y Reino Unido, siendo Alemania el pais lider en cuanto a potencia instalada. Espafia
se sitda en el quinto lugar a mucha distancia de los mencionados.

Grafico 48 Potencia instalada de plantas de biogas en los paises de la UE — 27 (afios 2000 y
2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.
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En Espafia el desarrollo de esta tecnologia ha sido menor al esperado teniendo en cuenta los
objetivos propuestos en la planificacién sobre energias renovables. En el afio 2009 la potencia
instalada fue de 160 MW, lo que represento el 68,2% del objetivo propuesto en el PER.

Grafico 49 Evolucion de la potencia instalada de plantas de biogas en Espafia (periodo 2000 -
2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

La Comunidad Auténoma con mayor potencia instalada es la Comunidad de Madrid, seguida
de cerca de Catalufia. Estas dos Comunidades acumulan la mitad de la potencia total instalada
a nivel nacional.

Grafico 50 Potencia instalada de plantas de biogas por Comunidades Auténomas (2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

¢ Tipos de operadores

Al igual que en muchos de los casos anteriores, los operadores del sector del biogas se
caracterizan por realizar distintas actividades que cubren todos los aspectos ligados al
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desarrollo de un proyecto. Como en casos anteriores, las empresas que desarrollan los
proyectos suelen ofrecer servicios de asistencia técnica y realizar estudios de viabilidad.

Gréfico 51 Numero de empresas por tipo de actividad en el sector del biogas (2004).
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Las empresas indicadas realizan distintas actividades en el sector.
Fuente: Elaboracién propia a partir del PER 2005 — 2010.

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Las instalaciones de biogas se pueden subdividir en:

e Instalaciones de produccion de biogas mediante biodigestores: se utilizan
principalmente en estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas (EDAR) o
industriales y en las explotaciones ganaderas. También tienen su aplicacion en el
tratamiento de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos (RSU).

e Obtencion directa en vertederos controlados: el biogas se obtiene mediante una red de
canalizaciones que extraen el gas que se produce de forma espontanea en el interior
de los vertederos de RSU.

La mayor parte de la potencia instalada de biogas en Espafia corresponde a instalaciones en
las que el biogas se obtiene de vertederos (83,5%). El resto corresponde a instalaciones que
cuentan con biodigestores para la produccion de biogas, obtenido a partir de residuos agricolas
y ganaderos (10,0%), depuradoras (5,7%) y RSU (0,8%).

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 51



e

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Gréfico 52 Porcentaje de la potencia instalada con biogas en funcion del tipo de instalacién
(2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

En cuanto al tamafio de las instalaciones, el 85% tienen una potencia instalada igual o inferior a
5 MW, siendo potencia media de estas instalaciones de 2,5 MW.

Grafico 53 Porcentaje del nimero de instalaciones de plantas de biogas por rango de potencia
(2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

¢ Perspectivas de desarrollo

En el afio 2020 se espera alcanzar 400 MW de potencia instalada de biogas, lo que supondria
multiplicar por 2,6 la potencia estimada para finales de 2010.

Se prevé que el biogas agroindustrial, actualmente con escasa implantacion, tenga un papel
predominante en la generacion eléctrica a partir de biogas en dicho afio. Se estima que éste
podria representar en el afio 2020 mas de la mitad del total.
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Por otra parte, se espera que el biogas de vertedero crezca inicialmente para después sufrir un
retroceso (debido a las politicas de desvio de residuos biodegradables de los vertederos), y
gue el biogas obtenido de FORSU (Fraccion Orgéanica de los RSU) y de lodos de EDAR
también aumente, aunque de una forma sustancialmente inferior al biogas agroindustrial
(debido a las dificultades técnicas que suelen presentar este tipo de plantas, en el caso del
biogas de FORSU, y debido a la baja productividad de biogas de los lodos de depuradora en el
caso del biogas de lodos EDAR).

Grafico 54 Perspectivas de desarrollo de la potencia instalada de biogas (periodo 2010 —
2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.

5.2.1.7. Residuos sdlidos urbanos (RSU)

¢ Desarrollo reciente

Comparado con otros paises europeos, en Espafia la produccién de electricidad a partir de la
incineracion de residuos sélidos urbanos no esta muy desarrollada. Alemania es el pais lider en
cuanto a potencia instalada, seguido de lItalia y Francia. Espafia se encuentra en el noveno
lugar.
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Gréfico 55 Potencia instalada de plantas RSU en los paises de la UE — 27 (afios 2000 y
2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de EUROSTAT.

En el PER 2005 — 2010 no se establecieron objetivos en el area de incineracion de RSU, por la
tendencia de aprovechar energéticamente los residuos a partir de su transformacién a biogas.
A pesar de ello, la potencia instalada ha aumentado un 43% desde 2004, hasta alcanzar 271
MW en el afio 2009.

Gréfico 56 Evolucion de la potencia instalada de plantas de RSU en Espafia (periodo 2000 -
2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 — 2008) y CNE, 2010 (afio 2009).

La Comunidad Auténoma con mayor potencia instalada es el Pais Vasco, seguida de Galicia,
Catalufia, Baleares y Madrid.
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Gréfico 57 Potencia instalada de plantas RSU por Comunidades Auténomas (2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Las plantas de incineracion de RSU existentes a nivel nacional se encuentran en todos los
rangos de potencia, por lo que no se puede establecer un tamafio medio representativo.

Grafico 58 Numero de instalaciones de plantas de incineracion de RSU por rango de potencia
(2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, 2010.

5.2.1.8. Geotérmica

¢ Desarrollo reciente

Solo tres paises de la UE — 27 producen electricidad a partir de energia geotérmica, siendo
Italia el pais que acumula la mayor parte de la potencia instalada (96,3%), seguido de Portugal
(3,6%) y Austria (0,1%). En Espafia no hay ninguna planta de este tipo.
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Gréfico 59 Potencia instalada de plantas geotérmicas en los paises de la UE — 27 (2000 -
2008).
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Se ha excluido Austria del gréafico debido a que la potencia instalada en este pais es muy pequefia comparada con los
otros dos paises representados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

¢ Perspectivas de desarrollo

Se espera que la puesta en marcha de plantas eléctricas con energia geotérmica en Espafia se
inicie a partir del afio 2018, alcanzando un total de 50 MW en el afio 2020. Esto se debe al
tiempo que requiere abordar un proyecto de estas caracteristicas: en torno a 5 afios para la
tramitacion de permisos y las fases de investigacion previas al desarrollo y ejecuciéon del
proyecto (reconocimiento, prefactibilidad y factibilidad del terreno), y otros 2 — 3 de periodo de
ejecucion (PANER).

Grafico 60 Perspectivas de desarrollo de la potencia instalada de geotérmica (afios 2018 al
2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.
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5.2.2. Areas térmicas

5.2.2.1. Solar térmica

¢ Desarrollo reciente

Alemania es el pais lider con diferencia de la UE-27 en superficie instalada de paneles solares,
representando en torno al 40% del total. Le siguen en importancia Austria y Grecia. Espafia se
encuentra en sexto lugar, pero con una superficie cercana a la de Italia y Francia, que ocupan
el cuarto y quinto lugar respectivamente.

Gréfico 61 Superficie solar térmica instalada en la UE-27 (afios 2000 y 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (afio 2000) y EurObserv’ER, 2010 (afio 2009).

La evolucion de la superficie solar térmica en Espafia no ha tenido el crecimiento esperado en
relacién con el objetivo propuesto en el PER. En el afio 2009 se cubrié menos del 40% de este
objetivo.

Gréfico 62 Evolucién de la superficie solar térmica instalada en Espafia (periodo 2000 - 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 — 2008) y EurObserv’ER, 2010 (afio
2009).
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Andalucia es la Comunidad Autébnoma con mayor superficie solar térmica instalada,
representando méas del 30% del total nacional (datos de 2006). Le siguen por orden de
importancia Catalufia, Canarias, Balearas y la Comunidad Valenciana.

Gréfico 63 Superficie solar térmica instalada por Comunidades Auténomas (afios 2004 -
2006).

Miles de metros cuadrados

300
250
200
150
100 —
50 —
0 -
s & 9 9o ® B“W £ & © 4 & 9 & < & & © U
s 5 £ £ 8 5 © g 5 € 2 2 5§ 8§ 3 58 £ %
= = IS ] ° g - 5 5 [ I c @ o] x
o) = ] © = =
g 8§ 8 § § = >» = & 3 o - 2 g £ § 8
= (2]
£ O 0 a g s < T o g o g
: 2 & nj o
g 8 S O
5 =
o 2004 m 2006 §

Fuente: Elaboracion propia a partir del PER 2005 — 2010 (afio 2004) e IDAE, 2007 (afio 2006).

¢ Tipos de operadores

El sector solar térmico espafiol contaba en 2004 con unas 385 empresas, caracterizadas por
poseer un perfil muy variado. Existe un gran numero de empresas instaladoras y/o de
desarrollo de proyectos, en torno a 350, muchas de las cuales realizan también labores de
venta, mantenimiento y reparacion de equipos.

Solo un porcentaje reducido de las empresas se pueden mantener integramente teniendo
como Unica actividad la energia solar. Para la mayoria constituye una actividad adicional al
disefio, venta, montaje y mantenimiento de equipos de agua caliente sanitaria y climatizacion.

Por otra parte, existe un importante grupo de pequefios fabricantes, con una tecnologia madura
y contrastada, junto con fabricantes de ambito nacional o internacional y un nimero creciente
de empresas importadoras-distribuidoras.

En el aflo 2009, los fabricantes nacionales suministraron aproximadamente el 35% de la
superficie instalada (ASIT, 2010), lo que supone una reduccién drastica respecto al afio 2006,
en el que este porcentaje fue del 50% (IDAE, 2007).
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Gréfico 64 Numero de empresas por tipo de actividad en el sector solar térmico (2004).

Desarrollo de proyectos
Instalacién de equipos
Promocién de energias renovables
Mantenimiento

Estudios de viabilidad

Venta de equipos

Servicios de asistencia técnica
Reparacion de equipos
Importacion de equipos
Manufactura de equipos
Auditorias

Servicios financieros

51
A8

0 40 80 120 160 200 240 280

El nimero total contabilizado es de 385 empresas, realizando distintas actividades en el sector.

Fuente: Elaboracién propia a partir del PER 2005 — 2010.

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Las instalaciones solares térmicas se pueden clasificar en funcién del tipo de captador solar®®

en:

e Captadores planos: captador solar de superficie de absorcién plana en el que no hay
elementos de concentracion (reflectores, lentes u otros elementos Opticos para dirigir y

concentrar la radiacion solar).

e Sistemas prefabricados: producidos bajo condiciones uniformes para la obtencién de
agua caliente, ya sea como un sistema compacto, en el que los elementos (captacion y
acumulacion) se encuentran montados en una sola unidad, o como un sistema partido,

en el que éstos se pueden encontrar a una distancia fisica relevante.

e Captador de tubos de vacio: compuesto por tubos transparentes, generalmente de
cristal, en los que se ha realizado el vacio en el espacio entre la pared del tubo y el

absorbedor.

e Captadores de plastico: captador en el que la cubierta, elemento que cubre el

absorbedor, es de plastico.

% Dispositivo disefiado para absorber la radiacién solar y transmitir la energia térmica obtenida a un fluido de trabajo
que circula por su interior. Los elementos principales son el absorbedor, cuya funcién es absorber la energia radiante y
transferirla en forma de calor a un fluido, y el acumulador, depdsito en el que se acumula el calor generalmente en

forma de agua caliente.
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Los sistemas con mayor penetracion en el mercado espafiol son los captadores planos. De la
superficie instalada en 2009, cerca del 76% se realizé con estos sistemas, mientras que los
prefabricados contribuyeron con el 17%. Los captadores de tubos de vacio y de plastico
tuvieron una introduccién menor, participando con el 4% y el 3% respectivamente.

Gréfico 65 Participacion de los distintos tipos de captadores o sistemas en la superficie solar
térmica instalada durante 2009 en Espafia.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de ASIT, 2010.

Las dimensiones de las instalaciones dependen de las aplicaciones. Las instalaciones para la
produccion de agua caliente sanitaria (ACS) en una vivienda, es decir, agua caliente para uso
doméstico, suelen tener una superficie de captacion de 2 a 4 m? y un depdsito de 100 a 300
litros, en funcién del nimero de personas que habiten la vivienda y la zona climatica. En
edificios vecinales las instalaciones de ACS rondan una dimensién media de 38 m? mientras
que en un complejo hotelero pueden alcanzar los 580 m°. Las aplicaciones industriales pueden
ser incluso mayores, dependiendo de sus necesidades térmicas.

¢ Perspectivas de desarrollo

Se prevé que en 2020 la superficie solar térmica espafiola alcance los 10 millones de m?
(PANER), lo que supondria multiplicar por 5,4 la superficie instalada acumulada hasta 2009.
Esto significa instalar mas de 8 millones de m?® nuevos, sin contar con los que habria que
reponer por el deterioro de los ya instalados. Para ello es necesario promover las aplicaciones
industriales, procesos de climatizacion, etc., en sectores con demanda de calor, y
especialmente, en el sector agropecuario, industrial y de servicios.

5.2.2.2. Biomasa

¢ Desarrollo reciente

El uso de la biomasa para usos térmicos esta muy extendido en paises del centro y norte de
Europa. Destacan por orden de importancia Francia, Alemania, Suecia, Finlandia, Polonia y
Rumania. Después de éstos se encuentra Espafia, siendo el pais del sur de Europa con mayor
consumo de biomasa, por delante de Italia y Portugal.
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Gréfico 66 Consumo de energia térmica a partir de la biomasa en la UE — 27 (afios 2000 y
2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.
En Espafia, el consumo de biomasa para usos térmicos ha crecido solo un 5% entre el afio
2000 y 2009. A pesar de ello, en 2009 se alcanz6 el 86% del objetivo del PER.

Gréfico 67 Evolucion del consumo de biomasa para usos térmicos en Espafia (periodo 2000 —
2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008) e IDAE, 2010a (afio 2009).

Andalucia es la Comunidad Autbnoma en la que se utiliza mas biomasa con fines térmicos,
seguida de Castilla y Ledn, Galicia y Pais Vasco.
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Gréfico 68 Consumo de biomasa para usos térmicos por Comunidades Auténomas (2008).
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Elaboracién propia a partir de los balances energéticos regionales publicados por las CCAA.

¢ Tipos de operadores

Los operadores de este sector son los mismos que los indicados en la descripcion de las areas
eléctricas de la biomasa (la fuente de la que se ha extraido la informacion, el PER 2005-2010,
realiza la caracterizacion de las areas eléctricas y térmicas de la biomasa de forma conjunta).

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Se pueden distinguir los siguientes tipos de instalaciones de aprovechamiento térmico de la
biomasa:

Calderas o estufas domésticas: incluyen las estufas tradicionales de lefia y las calderas
de pelets. Pueden adaptarse a sistemas de radiadores o suelo radiante y a sistemas de
produccion de ACS.

Calderas para bloques o edificios de viviendas: disefiadas para abastecer el consumo
de calor y agua caliente de varias viviendas.

Red de calefaccion centralizada (conocida en inglés como district heating): el calor se
produce en unas instalaciones separadas fisicamente de los centros consumidores y
se distribuye a éstos mediante una red de tuberias. Los consumidores pueden ser de
muchos tipos: viviendas, edificios publicos, centros comerciales, industrias, etc. Este
tipo de instalaciones esta muy extendido en paises del centro y norte de Europa. Cabe
destacar que estos sistemas pueden incluir la produccién de frio.

Calderas industriales: disefiadas para abastecer los requerimientos térmicos de las
industrias. Normalmente, se utilizan para la produccion simultanea de electricidad y
calor (cogeneracion).

En Espafia, las calderas industriales son el tipo de instalacion que participa en mayor medida
en la potencia total instalada de calderas de biomasa, concretamente con el 46% (sobre la
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potencia instalada durante el periodo de diciembre de 2009 a marzo de 2010). A continuacion
en importancia se encuentran las instalaciones en edificios publicos, las calderas domésticas, y

por ultimo, las redes centralizadas.

Gréfico 69 Participacién de los distintos tipos de instalaciones en la potencia instalada de

biomasa térmica en Espafia (periodo dic-2009 — mar-2010).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de AVEBIOM, 2010.

En cuanto a la frecuencia de los distintos tipos de instalaciones, las calderas domésticas
representan cerca del 60% del total de instalaciones. Le siguen en importancia las calderas
industriales y los edificios publicos. Las instalaciones menos frecuentes son las redes

centralizadas.

Gréfico 70 Porcentaje de instalaciones de aprovechamiento térmico de la biomasa en funcién

de su tipologia (periodo dic-2009 — mar-2010).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de AVEBIOM, 2010.
Los tamafios medios de las instalaciones son, segin AVEBIOM:

* Calderas domésticas: 55 — 60 kW.
- Edificios publicos: 300 kW.

« Red de calefaccion centralizada (district heating): 1.100 kW.

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia



e

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

¢ Calderas industriales: 330 — 350 kW.

¢ Perspectivas de desarrollo

Se espera que en el afio 2020 el consumo de biomasa para aplicaciones térmicas alcance
4.850 ktep, lo que significa un aumento de cerca del 37% respecto al consumo estimado en
2010. De éste el 54% corresponderia al sector doméstico y el 46% al industrial. Esta prevision
atribuye a la biomasa una participacién del 86% en la energia total utilizada para calefaccion y
refrigeracion a partir de fuentes renovables (el resto lo aportaria la solar térmica, geotérmica,
biogas y bombas de calor).

En cuanto a la utilizacién de biomasa en el sector doméstico, se contempla establecer lineas
especificas de apoyo condicionadas al cumplimiento de determinados requisitos de rendimiento
y emisiones.

Para alcanzar el consumo previsto, el PANER sefiala la necesidad de impulsar lineas de
ayudas y financiacion preferente, modificaciones en el marco regulatorio de instalaciones
térmicas, los incentivos a la produccion de calor renovable y la produccién de pelets.

Gréfico 71 Perspectivas de evolucion del consumo final de energia para calefaccion y
refrigeracion a partir de biomasa (periodo 2010 — 2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.

5.2.2.3. Biogas

¢ Desarrollo reciente

Alemania es, con diferencia, el pais de la UE-27 que realiza un mayor aprovechamiento de
biogas para aplicaciones térmicas. A continuacion se encuentran Francia, Suecia, Paises Bajos
y Reino Unido. Espafia ocupa el noveno lugar.
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Gréfico 72 Consumo de energia térmica a partir de biogas en la UE — 27 (afios 2000 y 2008).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de EUROSTAT.

En Espafia, el consumo de biogas para usos térmicos ha crecido significativamente entre los
afios 2000 y 2007. Desde entonces ha mantenido una evolucién descendente hasta alcanzar
actualmente los niveles del afio 2000. Cabe indicar que el PER no establecid objetivos en el
caso del biogas para usos térmicos. Por otra parte, la disponibilidad de informacién a nivel
autondmico ha sido insuficiente para analizar la contribucion de las distintas Comunidades

Auténomas.

Gréfico 73 Evolucion del consumo de energia térmica a partir de biogas en Espafia (periodo
2000 — 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008) e IDAE, 2010a (afio 2009).

¢ Tipos de operadores

Las empresas que operan en el sector del biogas para usos térmicos son las mismas que las
indicadas en la descripcion de las areas eléctricas del biogas (la fuente de la que se ha
extraido la informacion, el PER 2005-2010, realiza la caracterizacion de las areas eléctricas y
térmicas de forma conjunta).
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¢ Perspectivas de desarrollo

La prevision del consumo de energia para calefaccion y refrigeracion a partir de biogas es de
100 ktep en el afio 2020, lo que supone multiplicar por 3 el consumo estimado para 2010.

Gréfico 74 Perspectivas de evolucion del consumo de energia final para calefaccion y
refrigeracion a partir de biogas (periodo 2010 — 2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.

5.2.2.4. Geotérmica

¢ Desarrollo reciente

Italia y Alemania lideran el consumo de calor obtenido a partir de energia geotérmica. Destaca
el fuerte crecimiento que se ha producido en el caso de Alemania entre los afios 2000 y 2008.
Les siguen por orden de importancia Francia y Hungria. El resto de paises se encuentran a
gran distancia. Espafia ocupa el décimo lugar.
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Gréfico 75 Consumo de calor a partir de energia geotérmica en la UE-27 (afios 2000 y 2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.
En Espafia el aprovechamiento de la energia geotérmica para calor se ha mantenido constante
desde el afio 2000, con la excepcion del 2009 que crecié en 1 ktep. El PER no establecié
objetivos en este caso. Por otra parte, la disponibilidad de informacion a nivel autonémico ha
sido insuficiente para analizar la contribucion de las distintas Comunidades Autbnomas.

Gréfico 76 Evolucion del consumo de calor a partir de energia geotérmica en Espafia (periodo
2000 - 2009).

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (periodo 2000 - 2008) e IDAE, 2010a (afio 2009).
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¢ Tipos de instalaciones

Las instalaciones geotérmicas para calefaccion o refrigeraciéon se pueden dividir en los dos
siguientes tipos:
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« Energia geotérmica, excluyendo el calor geotérmico de temperatura baja en
aplicaciones de bomba de calor®: el aprovechamiento se realiza de forma directa,
mediante la transferencia de calor desde la fuente a un fluido, y de éste al sistema de
calefaccion.

« Energia geotérmica a partir de bombas de calor: para su obtencién se utiliza una
bomba de calor.

En el caso de las instalaciones del primer tipo, las principales aplicaciones en Espafia son los
balnearios y los invernaderos. Las instalaciones existentes en la actualidad se corresponden a
plantas realizadas en los afios 80 (PANER).

Por su parte, las instalaciones con bomba de calor se aplican principalmente en climatizacion
(produccién tanto de calor como de frio) y la produccion de ACS. Estas han experimentado un
notable crecimiento en los Ultimos afios.

¢ Perspectivas de desarrollo

Se espera que en el afio 2020 el consumo de energia para calefaccién o refrigeracion a partir
de energia geotérmica alcance 50 ktep, lo que supone multiplicar por mas de 3 el consumo
previsto de 2010.

En cuanto a las instalaciones sin bomba de calor, se espera que no aumente su aplicacién al
menos hasta 2015, momento en el que se prevé que podrian ponerse en marcha proyectos de
district heating, que actualmente estan en fases de exploracion e investigacion y tramitando las
autorizaciones administrativas necesarias.

Las previsiones para las instalaciones de bomba de calor son que aumenten
considerablemente hasta 2020, a una tasa de crecimiento del 15% hasta el 2015 y del 10-12%
a partir de entonces.

* Sistema que consiste en transferir calor de un medio que esta a menor temperatura a otro que esta a temperatura
superior, aportando para ello un trabajo mecanico que es el bombeo de calor. Energéticamente es un sistema muy
eficiente, ya que la energia térmica producida es varias veces la potencia eléctrica absorbida. Permite ademas
refrigerar en verano y calentar en invierno invirtiendo el ciclo de funcionamiento.
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Gréfico 77 Perspectivas de evolucion del consumo final de energia para calefaccion y
refrigeracion a partir de energia geotérmica (incluyendo aplicaciones de bomba de calor).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.
5.2.3. Area de biocarburantes

5.2.3.1. Biodiésel

¢ Desarrollo reciente

Alemania es el pais con mayor capacidad de produccion de biodiésel de la UE-27, seguido de
Espafia, Francia e ltalia. A pesar de ser el segundo en capacidad, Espafa ocup6 en 2009 el
tercer lugar en cuanto a produccién. Esto se debe a que la industria espafiola ha funcionado a
un porcentaje de su capacidad de produccion inferior a la francesa. De este modo, mientras la
industria espafiola ha funcionado al 21% de su capacidad, la francesa lo ha hecho al 78%. La
media europea en 2009 fue del 42%.

Entre las causas de que la produccion se encuentre muy por debajo de la capacidad se
encuentran la entrada de biodiésel norteamericano subvencionado hasta mediados de 2009, y
de otros mas competitivos procedentes de Sudamérica, asi como la falta de un apoyo
regulatorio adecuado.
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Gréfico 78 Capacidad de produccion y produccion de biodiésel en la UE-27 (2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EBB.

En Espafa, al igual que en otros paises europeos, la capacidad de produccién de biodiésel
experimentd un aumento considerablemente durante los afios 2007 y 2008, como resultado de
las buenas expectativas que habia en el sector en ese momento. A ello contribuyeron los
elevados precios de los combustibles fosiles y las politicas de fomento del uso de

biocarburantes a nivel mundial y europeo.

Gréfico 79 Evolucion de la capacidad de produccion y produccion de biodiésel en Espafia
(periodo 2003 - 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EBB.
La Comunidad Valenciana es la Comunidad Auténoma que posee mayor capacidad de
produccion de biodiésel, seguida de Andalucia, Galicia, Castilla La Mancha y Pais Vasco.
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Gréfico 80 Capacidad de produccion de biodiésel por Comunidades Auténomas (a marzo de

2010).

miles de toneladas

750

600

450

300

150

Com. Valenciana
Andalucia
Galicia

Castilla La Mancha
Pais Vasco
Extremadura

La Rioja

Murcia

Aragon
Castillay Ledn
Navarra
Catalufia
Balearas
Asturias

Madrid

Fuente: Elaboracién propia a partir de APPA, 2010.

¢ Tipos de operadores

Existe un nimero considerable de empresas ligadas al desarrollo y explotacién de proyectos de
plantas de biocarburantes, principalmente de biodiésel. Por otra parte, hay un elevado nimero
de empresas que realizan estudios de viabilidad y la instalacion y mantenimiento de los

equipos.

Gréfico 81 Numero de empresas por tipo de actividad en el sector de los biocarburantes,

principalmente de biodiésel (2004).
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Las empresas indicadas realizan distintas actividades en el sector.

Fuente: Elaboracién propia a partir del PER 2005-2010.
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¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

En el sector del biodiésel se pueden distinguir los siguientes tipos de instalaciones:

« De primera generacion: en estas plantas el biodiésel se obtiene a partir de aceites
vegetales como la colza, palma o girasol. El proceso consiste en una reaccién de
transesterificacion en la que el aceite se combina con un alcohol ligero (metanol) y
KOH. La tecnologia es relativamente sencilla. Practicamente, la totalidad de las plantas
de biodiésel espafiolas son de este tipo.

« De segunda generacion: el biodiésel se obtiene a partir de biomasa lignocelulésica
mediante procesos termoquimicos como la pirélisis o la gasificacion. Los costes de
produccion son superiores debido a que la tecnologia empleada es mas compleja.
Actualmente, las plantas existentes a nivel mundial se encuentran en fase
experimental.

« De produccion de biodiésel a partir de algas: este tipo también se encuentra en fase
de investigacion y desarrollo. En este caso, la produccion de biodiésel se realiza a
partir de algas cultivadas.

La mayor parte de las plantas de biodiésel espafiolas, concretamente el 61%, tienen una
capacidad de produccion igual o inferior a 50.000 toneladas anuales. El resto se distribuye de
forma homogénea en rangos de capacidad de produccién superior.

Gréfico 82 Porcentaje del nimero de plantas de biodiésel en funcién de su capacidad de
produccion (toneladas/afio) (a marzo de 2010).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de APPA, 2010.

¢ Perspectivas de desarrollo

Se espera que en 2020 el consumo de biodiésel alcance 3.100 ktep, lo que supone duplicar el
consumo previsto para 2010. Dentro de este periodo se prevé un ritmo de crecimiento muy
reducido hasta 2013, y a partir de entonces acelerado como consecuencia del desarrollo de
especificaciones para mezclas etiquetadas y la normalizacién del B10 (diésel con un 10% de
biodiésel).
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Por otra parte, se prevé que la participacion de biodiésel importado en el consumo total se
reduzca paulatinamente durante los préximos afios, desde el 60% de 2010 hasta estabilizarse
en el 10% a partir de 2016.

En cuanto al biodiésel obtenido a partir de desechos, residuos, materias celulésicas no
alimentarias y material Iignocelul(’)sicozs, se espera que su contribucion al consumo total
aumente desde el 3,4% en 2010 al 6,5% en 2020. Para ello, su consumo debe multiplicarse por
4 respecto a lo estimado para 2010.

Grafico 83 Perspectivas de desarrollo de consumo de biodiésel en Espafa.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.

5.2.3.2. Bioetanol

¢ Desarrollo reciente

Francia es actualmente el pais con mayor capacidad de produccion de bioetanol de la UE-27,
representando el 26% del total. Le siguen por orden de importancia Alemania, Polonia y
Espafia. Estos cuatro paises representan en conjunto mas del 60% de la capacidad de
produccion europea.

% La contribucion de estos biocarburantes se considera que equivale al doble de la de otros biocarburantes a efectos
de aplicacion de la Directiva 2009/28/CE.
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Grafico 84 Capacidad de produccién de bioetanol en la UE-27 (a marzo de 2010).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EBIO.

La capacidad de produccion de bioetanol en Espafia ha experimentado un crecimiento
paulatino desde el afio 2000. Concretamente desde ese afio al 2009 se ha multiplicado por 6.
Durante este periodo destaca el aumento registrado entre 2005 y 2006.

Gréfico 85 Evolucion de la capacidad de produccion de bioetanol en Espafia (periodo 2000 —
2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EBIO, Abengoa y APPA.

Solo cuatro Comunidades Auténomas cuentan con plantas de bioetanol. Destacan Castilla y
Ledn y Galicia, que poseen una capacidad similar, asi como Murcia. Castilla La Mancha tiene
una capacidad de producciéon menor.
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Gréfico 86 Capacidad de produccién de bioetanol por Comunidades Auténomas (a marzo de
2010).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de APPA, 2010.

¢ Tipos de operadores

El mercado de produccién de bioetanol estd dominado por una empresa espafiola (Abengoa
Bioenergia) que acapara el 93% de la capacidad de produccion nacional. Esta empresa es lider
también en el mercado europeo, con una presencia internacional en continua expansion,
especialmente en Estados Unidos, y en menor medida en Brasil. El 7% restante de la
capacidad de produccién nacional pertenece a otra empresa espafiola (Acciona).

¢ Tipos y dimensiones medias de las instalaciones

Se pueden considerar dos tipos de instalaciones de produccion de bioetanol:

« De primera generacion: el bioetanol se obtiene a partir de la fermentacién alcohélica de
los azucares contenidos en especies vegetales como la cafia de azlcar, cereales
(maiz, trigo, cebada) y remolacha, o bien de excedentes vinicolas. Su proceso de
obtencién requiere el uso de una tecnologia relativamente simple y conocida. En
Espafia este tipo de instalaciones representa el 99% de la capacidad de produccién
total.

« De segunda generacion: se obtiene a partir de la fermentacion alcohdlica de los
hidratos de carbono que estan presentes en los materiales lignocelulésicos,
previamente liberados de su estructura mediante hidrélisis acida o enzimatica. Debido
a esta fase previa, sus costes de produccion son superiores. Actualmente se estan
investigando enzimas, catalizadores y procesos que mejoren y reduzcan estos costes.
Las instalaciones de este tipo representan el 1% del total de la capacidad de
produccion nacional.

La capacidad de produccion mas frecuente de las instalaciones de primera generacion en
Espafia se encuentra entre las 120.000 y 160.000 toneladas al afio. Como excepcion, existe
una planta de 34.000 toneladas al afio, caracterizada por utilizar como materia prima
excedentes vinicolas.
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El tamafio de las plantas de segunda generaciébn es muy inferior, dado su caracter
experimental, en torno a las 4.000 toneladas al afio.

¢ Perspectivas de desarrollo

Se prevé que entre el afio 2010 al 2020 el consumo de bioetanol se duplique. El crecimiento en
ese periodo se espera que sea lento hasta 2017, acelerandose a partir de entonces.

En cuanto a bioetanol obtenido a partir de desechos, residuos, materias celulésicas no
alimentarias y material lignocelulésico, se espera que su contribucién al consumo total en 2020
sea del 13%.

Grafico 87 Perspectivas de desarrollo de consumo de bioetanol en Espafia (periodo 2010-
2020).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del PANER.
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6. Contribucion de la agricultura y la

ganaderia a la produccién de energia
renovable

6.1. Introduccion

Para analizar la contribucién de la agricultura y la ganaderia a la produccién de energia
renovable tanto en Europa, como en Espafia y Andalucia, se ha establecido, en primer lugar,
una definicion operativa de la produccién de energia re  novable en las explotaciones
agrarias , con el objetivo de delimitar su alcance y permitir su descripcion y analisis.

Asimismo, en un apartado especifico, se describen las fuentes de informacién que se han
empleado. Concretamente, para el analisis a nivel de la UE — 27 se han utilizado estadisticas
obtenidas de fuentes que aportan informacién detallada por Estado Miembro. Para los casos
nacional y autonémico se ha recurrido a otras fuentes disponibles al no encontrarse a ese nivel
de detalle en las estadisticas europeas. La informacién existente en estos casos es mas
destallada, por lo que ha permitido contemplar mayor nimero de tipos de materias primas
agrarias para la produccién de energia renovable®® y un periodo de estudio mas amplio,
permitiendo, por tanto, una descripcion mas exhaustiva de la situacion en el ambito nacional y
autonémico.

Como ya se indicd, la produccion de energia renovable en las explotaciones agrarias
comprende, por un lado, la produccién de materias primas para bioenergia, y por otro, la
produccion de energia a partir de fuentes renovables en las propias explotaciones. En este
Gltimo caso, en el estudio solo ha sido posible tener en cuenta la produccién de energia para
consumo propio en aplicaciones térmicas.

Por otra parte, el estudio contempla ademas otros elementos estrechamente relacionados con
la contribucion de la agricultura y la ganaderia a la produccion de energia renovable: el nimero
de explotaciones productoras de energia renovable destinada a la venta y la superficie
dedicada a cultivos energéticos. Asimismo, hace una valoracion de las emisiones evitadas en
Espafia como consecuencia de la produccion de energia renovable en las explotaciones
agrarias.

% Dado que, en este caso, el estudio contempla un mayor niimero de tipos de fuentes agrarias para la produccion de
energia renovable, los resultados obtenidos son algo superiores a los obtenidos de las estadisticas que EUROSTAT da
para Espafia.

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 77



e

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

6.2. Definicion operativa de la produccion

de energia renovable en las explotaciones
agrarias

Se ha establecido la siguiente definicién operativa de la produccién de energia renovable en las
explotaciones agrarias con el objetivo de delimitar los elementos que la componen.

Produccion de energia renovable en las explotacione s agrarias: _energia que se produce
en las explotaciones agrarias, tanto en forma de fuente de energia para su transformacion
posterior, como en forma disponible obtenida directamente mediante el uso de tecnologias de
aprovechamiento de fuentes de energia renovables. Se subdivide en:

e Produccién de fuentes de energia renovables de origen agrario: comprende los
productos y subproductos generados por la actividad agricola y ganadera que se
destinan a la produccién de energia (incluyendo electricidad, calor, frio y
biocombustibles para el transporte y maquinaria). Abarca, por tanto, la biomasa y
biogas de origen agrario utilizados como materias primas para la obtencién de
bioenergia (agroenergia). La biomasa y el biogas de origen agrario se obtienen
principalmente a partir de:

o Cultivos energéticos: cultivos destinados especificamente a fines energéticos.

0 Subproductos agrarios: subproductos organicos originados en las
explotaciones agricolas y ganaderas como resultado de su actividad principal
(paja, restos de poda, estiércol, etc.).

« Produccién de energia a partir de fuentes renovables: energia en forma de electricidad,
calor o frio, obtenida a partir de fuentes de energia renovables como la solar, edlica,
biomasa, hidraulica, geotérmica, etc., destinada tanto a la venta como a consumo
propio (autoconsumo).
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6.3. Fuentes informacion utilizadas

A continuacién se exponen las fuentes de informacién que se han empleado para estimar la
contribucién del sector agrario a la producciéon de energia renovable, en funcion del ambito
territorial de estudio y de los componentes de la produccion de energia renovable en las
explotaciones agrarias considerados.

6.3.1. Analisis en la Union Europea

6.3.1.1. Producciéon de fuentes de energia renovables de
origen agricola y ganadero

La produccién de fuentes de energia renovables procedentes de la agricultura y la ganaderia
por Estado Miembro se ha obtenido a partir de los informes anuales que elabora la Direccién
General de Agricultura y Desarrollo Rural de la Comision Europea (DG-AGRI) sobre la situacién
de la agricultura de la UE (DG-AGRI, 2009). Estos informes se realizan en base a una serie de
indicadores que se enmarcan dentro del Marco Comdn de Seguimiento y Evaluacion (MCSE)
para los Programas de Desarrollo Rural 2007-2013* (DGADR, 2006), cuyo objetivo es valorar
distintos aspectos del ambito agricola y silvicola para la evaluacion del impacto de las politicas
de desarrollo rural. La mayor parte de estos indicadores proporcionan informacion a nivel
NUTS 2 y NUTS 3%.

Los datos utilizados se han obtenido del indicador O24: Cambio Climatico: Produccién de
energia renovable de la agricultura y silvicultura , enmarcado entre los indicadores
agroambientales. Existe informacién disponible desde el afio 2004 hasta el 2007 y se define
como la produccién de energia primaria renovable de estos sectores en ktep.

En el caso de la agricultura29 el indicador agrega los siguientes elementos:
e Produccién de biodiésel a partir de cultivos oleaginosos.
«  Produccién de bioetanol a partir de cultivos amilaceos/azucarados.

« Energia producida a partir de biogas obtenido de fuentes agricolas y ganaderas
(estiércol animal, cultivos energéticos, subproductos y residuos).

« Otros tipos de energia, como calor procedente de paja de cereales, etc.

Cabe indicar que la produccion de biocarburantes que incluye el indicador comprende también
la obtenida a partir de materias primas agricolas importadas, ya que, como se sefiala en su
descripcion metodolégica, no es posible cuantificar de forma adecuada la produccién que

Z http://ec.europa.eu/agriculture/rurdev/evallindex_en.htm

% La Nomenclatura de las Unidades Territoriales Estadisticas (Nomenclature of Territorial Units for Statistics, por sus
siglas en inglés) es un cdédigo estandar de subdivision territorial desarrollado y regulado por la Unién Europea con
objetivos estadisticos. En el caso de Espafia, el nivel NUTS 2 corresponde a las Comunidades Auténomas, y el nivel
NUTS 3 a las provincias.

# Este indicador se basa en el indicador IRENA — 27. Produccién de energia renovable a partir de fuentes agricolas,
elaborado en el marco del proyecto IRENA (ver Anexo 1).
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procede exclusivamente de materias primas producidas a nivel de Estado miembro. Por otra
parte, debido a la disponibilidad de informacién, la categoria de “energia producida a partir de
biogéas agricola y ganadero” incluye también la energia obtenida a partir del biogas de residuos
sélidos urbanos y de codigestion de distintos tipos de biomasa (no incluye el biogas de
vertederos ni de depuradoras de aguas residuales urbanas o industriales).

Tabla5 Elementos y metodologia de calculo del indicador 0O24: Cambio Climéatico:
Produccion de energia renovable de la agricultura y silvicultura (se muestra solo lo
correspondiente a la agricultura).

La energia se calcula a partir

Biodiésel de cultivos EurObserv'ER de la produccion de biodiésel
oleaginosos (ktep) (cuya fuente (t), considerando un factor de
primaria es EBB) conversién de 0,86 tep/t de

Observatorio de las biodiésel.

energias renovables en la
UE. Elabora informes
anuales de los distintos Nacional

Se calcula a partir de la

Bioetanol de cultivos | EurObserv'ER(cu produccion de bioetanol (1)

am||ace(()js/ " yafuentsB;?gmana sectores, y concretamente conmde@ndod unO ;alct:)r /de;
azucarados (ktep) es ) sobre produccion de 3gng/t(;rns(|)(l)n e 0, ep/m

biocarburantes y biogas.

Produccion de Se utiliza el valor de “otro
energia primaria a . biogas” del informe sobre
partir de biogas EurObserv'ER biogas, proporcionado en
agrario (ktep) ktep.

Produccion de
energia primaria de
otros, como paja de
cereal (ktep)

n.d. n.d. n.d. n.d.

Estadisticas sobre energia
de los EM y otros paises
. europeos. Contiene
a partir de fuentes de EUROSTAT informacién sobre energfas

energia renovables renovables desde 1990 a
(ktep) 2008.

Produccion de
energia primaria total Produccion  de  energia
Nacional primaria a partir fuentes

renovables.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DG-AGRI, 2009.

6.3.1.2. Produccion de energia a partir de fuentes
renovables en las explotaciones agrarias

La produccion de energia a partir de fuentes renovables en las explotaciones agrarias se ha
estimado a partir del consumo de energia final procedente de fuentes reno  vables del
sector agricola (ktep) que recoge EUROSTAT. Corresponde al consumo de energia renovable
de los sectores agricola y ganadero en forma de energia térmica . Su valor se ha considerado
equivalente a la produccion o consumo de energia primaria, ya que se trata de un uso final
térmico, y que por tanto, no ha sufrido ningun proceso de transformacién por parte del sector
energético.

La informacién disponible en EUROSTAT se encuentra desglosada por los tipos de fuentes
siguientes: biomasa, biogas, energia solar térmica y geotérmica. El periodo considerado
comprende desde el afio 2000 hasta el 2008.

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 80




N

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

6.3.1.3. Otras variables de estudio

Ademas de las sefialadas, se han evaluado otras variables relacionados con la produccién de
energia renovable en las explotaciones agrarias que son:

¢ Numero de explotaciones agrarias productoras de energia renovable
destinada a la venta

El nUmero de explotaciones agrarias que producen energia renovable destinada a la venta
como otra actividad lucrativa de la explotacion® se ha obtenido de las encuestas sobre la
estructura de las explotaciones agricolas 8 (FSS, por sus siglas en inglés), disponible en
EUROSTAT. De ella se puede extraer informacion para los afios 2000, 2003, 2005 y 2007.

Dentro de esta categoria se contabilizan las explotaciones que producen tanto materias primas
para bioenergia como energia obtenida a partir de fuentes de energia renovables, como solar,
edlica, geotérmica, etc. destinada a la venta. Segin el RE (CE) n°. 1444/2002%, incluye las
explotaciones que se dedican a: “la produccién de energia renovable destinada a la venta, por
ejemplo: instalaciones edlicas o de biogas para la produccion de electricidad, venta de
productos agricolas, paja o madera a las instalaciones de produccién de energia, etc. No se
incluye la energia renovable producida para las necesidades propias de la explotacion”.

¢ Superficie agricola dedicada a cultivos energéticos

La superficie agricola dedicada a cultivos energéticos a nivel de Estado Miembro se ha
obtenido a partir de los informes anuales de la DG-AGRI mencionados anteriormente.
Concretamente se ha utilizado el valor del indicador O25: Cambio Climatico: Superficie
Agricola Utilizada (SAU 33) dedicada a energia renovable . Incluye por tanto informacion
desde el afio 2004 hasta el 2007.

Segun su definicion, este indicador representa la contribucién de la agricultura a la mitigacién
del cambio climatico en términos de superficie. Comprende la superficie dedicada a cultivos
energéticos en hectareas y se compone de dos elementos:

« Superficie de retirada dedicada a cultivos no alimentarios (non-food) (RE (CE)
1251/1999).

% por actividad lucrativa, directamente vinculada a la explotacién, se entiende cualquier actividad en la que se utilizan
los recursos (superficie, edificios, maquinas, etc.) o los productos de la explotaciéon. Se excluyen las actividades
silvicolas.

%L El objetivo de estas encuestas es suministrar informacion sobre la estructura de las explotaciones para la evaluacién
de la situacion de la agricultura y ganaderia en la UE, asi como los posibles impactos que pueden tener las diversas
politicas agrarias en el ambito rural.

% Reglamento (CE) N° 1444/2002 de la Comisién de 24 de julio de 2002 que modifica la Decisién 2000/115/CE, por la
que se fijan las definiciones de las caracteristicas, la lista de productos agricolas, las excepciones a las definiciones y
las regiones y circunscripciones en relacion con las encuestas sobre la estructura de las explotaciones agricolas.

% Conjunto de la superficie de tierras labradas y tierras para pastos permanentes. Las tierras labradas comprenden los
cultivos herbéaceos, los barbechos, los huertos familiares y las tierras dedicadas a cultivos lefiosos.
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«  Superficie beneficiada de la “ayuda a los cultivos energéticos” (RE (CE) 1782/2003) ,

Adicionalmente, los informes de la DG-AGRI proporcionan para este indicador una estimacion
de la superficie dedicada a la produccion de biomasa fuera de estos dos esquemas, incluyendo
superficie sin ningun tipo de apoyo especifico, pero so6lo para la UE-27 (y por tanto no
disponible por Estado Miembro). Esta estimacién se considera conservadora, ya que, como se
indica en su descripcion metodoldgica, existen importantes lagunas en la informacién sobre
cultivos energéticos no incluidos en los tipos de apoyo mencionados (como es el caso de
cultivos lefiosos de rotacién corta, maiz ensilado para biogas, etc.).

6.3.2. Analisis a nivel nacional y autonémico

Cuando se realiza un analisis a nivel nacional, existe informacién para realizar una estimacion
mas exhaustiva de la situacion, para un periodo de estudio mas amplio y mayor niimero de
materias primas agrarias utilizadas para bioenergia, lo que implica que exista cierta divergencia
entre los resultados obtenidos para el conjunto nacional y los datos mostrados para Espafia en
la descripcion europea.

Por otra parte, la mayor parte de las fuentes de informacién ya descritas no proporcionan
informacién a nivel regional. Debido a ello, para el analisis a nivel regional se ha recurrido a
otras fuentes de informacion, principalmente nacionales y autonémicas.

6.3.2.1. Produccion de fuentes de energia renovables de
origen agrario

La produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario a nivel nacional y
autonémico se ha estimado empleando la metodologia de célculo del indicador “O24: Cambio
Climatico: Produccién de energia renovable de la agricultura”, descrito anteriormente para el
ambito europeo.

Para su calculo se ha utilizado, en cada caso, informacion disponible relativa a los ambitos
nacional y regional. Los elementos que se han tenido en cuenta seglin la informacion
disponible son:

e Energia primaria procedente de cultivos para la produccion de biodiésel.
e Energia primaria procedente de cultivos para la produccion de bioetanol.

« Energia primaria del biogas generado a partir de fuentes agricolas y ganaderas
(estiércol animal, cultivos energéticos, subproductos y residuos), utilizado para la
generacion de electricidad.

« Energia primaria de la biomasa de origen agricola utilizada para la generacién de
electricidad.

3 Esta ayuda a los cultivos energéticos se ha suprimido del régimen de ayudas de la PAC, siendo la campafia de
comercializaciéon de 2009/2010 la Ultima en la que se puede percibir.
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¢ Energia primaria de cultivos para la produccidn de biodiésel y bioetanol

Comprende la produccion de biodiésel y bioetanol en términos de produccion de energia
primaria (ktep). Las fuentes de informacién utilizadas en funcién del &mbito territorial son:

= Nacional

Se ha recurrido a varias fuentes de informacion en funcion de su disponibilidad. A partir de
EUROSTAT se ha obtenido la produccién de energia primaria en ktep, desglosada para
biodiésel y bioetanol, desde el afio 2005 hasta 2008. Para el resto de afios del periodo de
estudio (2000 - 2004), se ha calculado a partir de informacion de EBIO y EBB, siguiendo la
metodologia descrita anteriormente para la elaboracion de este indicador a nivel europeo. Los
factores de conversion utilizados son 0,86 tep/t de biodiésel y 0,51 tep/m? de bioetanol.

=  Autondémico

La produccién de energia primaria de biodiésel y bioetanol se ha obtenido de los balances
energéticos autondmicos % en los casos en los gue esta informacion se encontraba
disponible. En el resto de casos se ha estimado en funcion de la capacidad de produccién
instalada en la regién y considerando el factor de utilizacién de la capacidad medio nacional del
afio en cuestion, calculado como la relacién entre la produccién y la capacidad de produccién
instalada de ese afio a nivel nacional. La capacidad de produccion a nivel autonémico se ha
recopilado de los informes elaborados por APPA (ver, por ejemplo APPA, 2008). Los factores
de conversién son 0,86 tep/t de biodiésel y 0,64 tep/t de bioetanol.

Al igual que en el caso de los indicadores agroambientales descritos anteriormente, no se ha
distinguido la produccién de biocarburantes obtenida a partir de materias primas agricolas
importadas.

¢ Energia primaria_de la biomasa y el biogas de origen agricola y
ganadero utilizados para la generacion de electricidad

La fuente de informacion empleada en estos dos casos son las estadisticas de produccion
eléctrica en régimen especial de la CNE. A partir de ella se puede obtener informacion sobre
la produccién de electricidad con biomasa y biogas agricola y ganadero a nivel autonémico. En
el caso de la biomasa, se puede distinguir incluso entre la aportacion de distintas fuentes
(cultivos energéticos, residuos agricolas, etc.). Este elevado nivel de detalle se debe a que el
régimen especial de produccioén eléctrica establece una retribucion diferenciada en funcion del
tipo de biomasa empleada®®.

% Los balances energéticos autonémicos son informes elaborados anualmente por la mayor parte de las Comunidades
Auténomas sobre la producciéon y consumo de energia en la region. Estos informes varian en cuanto a su nivel de
detalle, por ejemplo, en relacién con los distintos tipos de fuentes de energia. En la bibliografia se enumeran los
balances utilizados para el afio 2008.

% La diferenciacion no ha sido la misma durante todo el periodo de estudio debido a los cambios regulatorios que se
han producido en este régimen durante los Ultimos afios. EI maximo nivel de desglose se encuentra a partir del afio
2007, tras la aprobacion del RD 661/2007. Con este Decreto se traté de responder, en el caso de la biomasa, a la
necesidad de aplicar primas mas especificas que contemplaran la diferencia de costes existente en el aprovechamiento
de las distintas fuentes de biomasa.

La contribucién de los sectores agricola y ganadero a la produccion de energia renovable en Espafia 83



e

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

La transformacion de GWh a ktep se realiza mediante un factor de conversion calculado® para
cada afio como la relacién entre la produccién de electricidad a partir de la biomasa (o biogas)
y la energia primaria utilizada para la produccién de dicha electricidad en ese afio (ambos
obtenidos de EUROSTAT).

Tabla 6 Parametros de la produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario.

Nacional:

EUROSTAT
(2005 — 2008)

EUROSTAT proporciona informacion
sobre produccion de energia primaria
en ktep de 2005 a 2008.

fuentes de

renovables desde 1990 a 2008.

, A partir de Eurobserv'ER y EBB se ha | Nacional
EurObsenvER 'y | gphtenido la produccién de biodiésel en _
EBB (2000 - | oneladas para el resto de afios (2000 Para datos obtenidos en
Biodiésel de 2004). —2004). toneladas, la produccion
cultivos de energia primaria se
oleaginosos Algunos balances energéticos calcula considerando un
(ktep) Autonémico: regionales suministran  informacion factor de conversion de
' sobre produccion de biocarburantes. 0,86 tep/t de biodiésel.
Eﬁ:ngsi 0s En el resto de casos, se ha estimado | aytonémico
regiognalles o |En funcion de la capacidad de
. produccion de la regién (APPA) y el
informes APPA. I :
factor de utilizacion de la capacidad
medio nacional.
Nacional:
EUROSTAT
(2005 — 2008) idem a anterior Nacional
Bioetanol de EurObservER y Para datos obtenidos en
cultivos EBIO (2000 — litros, se calcula
amilaceos/ 2004) considerando un factor de
azucarados Autonémico: conversién de 0,51 tep/m®
(ktep) ) de etanol.
Balances ;
energéticos Idem a anterior Autonémico
regionales e
informes APPA.
Estadisticas de produccion de energia
Produccioén de eléctrica de las instalaciones acogidas Se calcula considerando
energia primaria al régimen especial, al que pueden un factor de conversion
a partir de CNE optar las fuentes de energia renovable | Autonémico (ktep/GWh) obtenido para
biogas agricola 'y y la cogeneracion. Incluye generacion cada afio como la relacion
ganadero (ktep) eléctrica a partir de residuos agricolas entre la produccion de
y ganaderos. energia primaria eléctrica
Produccion de idem a anterior. Incluye la generacion y Ia.‘ . producc_lon de
energia primaria eléctrica a partir de cultivos e!ectflmdad_ nacional (,je
a partir de CNE energéticos,  residuos  agricolas | Autonémico | 2i09as 0 biomasa, segln
biomasa agricola herbaceos y lefiosos y estiércoles proceda.
(ktep) mediante combustion.
Produccion de ] Estadisticas sobre energia de los EM Producciéon de  energia
energia primaria | Nacional: y ofros paises europeos. Contiene | . . -, primaria a partir fuentes
total a partir de EUROSTAT informacion sobre energias

renovables.

7 Aunque existen factores de conversion por defecto, se han utilizado factores calculados porque se corresponden con
la realidad de cada afio y la informacién para obtenerlos se encuentra disponible. Ejemplos de valores por defecto son
0,3982 tep/MWh para la biomasa eléctrica y 0,3176 tep/MWh para el biogas (IDAE, 2005).
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Cobertura

Elemento Fuente Descripcion geogréfica

Metodologia

energia

renovables

(ktep) Balances
energéticos
regionales

Autonémico: Los balances energéticos regionales

suministran informacién sobre

produccion de energia primaria a| Autonémico
partir de fuentes de energia
renovables.*

* En las Comunidades en las que no se disponia de balance se ha estimado considerando la produccion eléctrica con
renovables en régimen especial (CNE), hidraulica en régimen ordinario (REE), biomasa térmica (PER 2005 - 2010),
solar térmica (PER 2005 - 2010) y biocarburantes (estimado en funcién de la capacidad de produccion instalada segin
APPA, y del factor de utilizacion de la capacidad medio nacional).

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.2.2. Produccion de energia a partir de fuentes
renovables en las explotaciones agrarias

Como en el caso europeo, en la estimacion de la produccion de energia en las explotaciones
agrarias a partir de fuentes renovables solo se ha podido considerar la energia renovable que
se produce en las explotaciones con fines térmicos. La informacién empleada es el consumo
de energia final procedente de fuentes renovables del sector agricola (ktep).

A nivel nacional esta informacion se ha obtenido de EUROSTAT. A nivel autonémico, de los
balances energéticos regionales. En este caso, la informacién no se encuentra disponible para
todas las Comunidades Autdbnomas ni esta desglosada por fuentes.

6.3.2.3. Otros elementos de estudio

¢ Numero de explotaciones agrarias productoras de energia renovable
destinada a la venta

El nimero de explotaciones agrarias que producen energia renovable para su venta a nivel
nacional y autonémico se ha obtenido de las encuestas sobre la estructura de las explotaciones
agricolas (FSS) de EUROSTAT, que incluye informacion a nivel NUTS 2.

¢ Superficie dedicada a cultivos energéticos

La superficie dedicada a cultivos energéticos a nivel autonémico y nacional se ha calculado
considerando los mismos elementos que incluye el indicador descrito anteriormente (0O25:
Cambio Climatico: Superficie Agricola Utilizada (SAU) dedicada a energia renovable), es decir,
la superficie de retirada dedicada a cultivos no alimentarios (non-food) y la superficie
beneficiada de la ayuda a los cultivos energéticos.

La informacion para su célculo se ha obtenido del MARM-FEGA. Esta informacién se encuentra
desglosada por Comunidades Auténomas, y en el caso de la superficie de la ayuda a los
cultivos energéticos, en funcion del tipo de cultivo.
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6.4. Contribucion de la agricultura y la

ganaderia a la produccidén de energia
renovable

6.4.1. Produccion de fuentes de energia renovables
de origen agrario

¢ UE-27

La produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario en la UE — 27 alcanz6 cerca
de 8 Mtep en el afio 2007, lo que supone un crecimiento considerable con respecto al afio
2004, concretamente del 292%. Esta cantidad represent6 el 5,7% de la produccion de energia
renovable (el 0,9% de la produccién de energia primaria total), comparado con el 0,24% del
afio 2004.

Gréfico 88 Evolucion de la produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario y
de su contribucién a la produccion total de energia renovable en la UE — 27 (periodo 2004 -
2007).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de DG-AGRI.

Por paises destacan por orden de importancia Alemania, Francia, Italia, Austria y Espafia, que
en conjunto representaron mas del 80% del total de la UE-27. En cuanto a la participacion de
las fuentes agrarias a la produccién total de energia renovable, destaca Alemania, donde
representd en 2007 en torno al 15%. Le siguen en importancia Bélgica y Luxemburgo con el
12,2%. En el caso de Espafia este porcentaje fue del 3,3%, valor inferior a la media europea
del 5,7%, lo que pone manifiesto la escasa importancia de la agricultura y ganaderia en la
produccion global de energias renovables, comparado con el resto de paises de la UE.
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Gréfico 89 Produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario y su contribucion a
la produccién total de energia renovable en los paises de la UE — 27 (2007).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DG-AGRI.

¢ Espana

En Espafa la produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario en 2008 fue de
465,6 ktep % 1o gue supone una contribucidon de estos sectores al total de energia primaria
producida a partir de fuentes renovables del 4,3% (el 1,5% respecto al total de produccion de
energia primaria nacional). Ello representa un crecimiento muy significativo desde el afio 2000;
concretamente desde ese afio se ha multiplicado por 9. La mayor parte de este incremento se
debe al crecimiento de la produccién de biocarburantes, y en menor medida de la produccion
de electricidad con biomasa agricola.

% Como se ha indicado antes, los valores a nivel nacional y autonémico se han calculado utilizando una metodologia
que incluye el uso de otras fuentes de informacién disponibles a estos niveles territoriales, y que por tanto permiten
abarcar, ademéas de un periodo de tiempo méas amplio, un mayor nimero de fuentes de energia de la agricultura al
considerado por la DG-AGRI, por lo que los resultados obtenidos son algo superiores.
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Gréfico 90 Evolucion de la produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario y
de su contribucién al total de energia renovable en Espafia (periodo 2000 — 2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, EEB, Eurobserv’ER-EBIO y CNE.

Los cultivos para biocarburantes son la principal fuente de energia renovable producida por el
sector agrario; concretamente en 2008 representaron cerca del 80% del total. A pesar de ello,
la participacion de la biomasa agricola para aplicaciones eléctricas ha aumentado
considerablemente, alcanzando en 2008 el 17,4%. Por su parte, el biogas generado a partir de
residuos agricolas y ganaderos representé tan solo el 3,6%.

Gréfico 91 Produccion de energia renovable de los sectores agricola y ganadero en Espafia
por tipos de fuentes (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, EEB, Eurobserv’ER-EBIO y CNE.

Dentro de la produccion de electricidad a partir de biomasa agricola se puede distinguir la
aportacion de diferentes fuentes. Destacan con diferencia los cultivos energéticos agricolas,
que en 2008 representaron el 77,1%, seguidos de los estiércoles valorizados energéticamente
mediante combustién (22,7%). En ultimo lugar, se encuentran los residuos agricolas de cultivos
lefiosos (0,2%).
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Gréfico 92 Produccion de energia primaria de biomasa agricola para electricidad en Espafia
por tipos de fuentes (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE.

En cuanto a las perspectivas a medio plazo, se espera que la produccién de fuentes de energia
renovables de origen agrario alcance 3.809 ktep en 2020, lo que representaria una contribucién
de estas fuentes a la produccion total de energia renovable a nivel nacional del 17,5%. Este
aumento supondria multiplicar por 8 el valor correspondiente a 2008. La mayor parte de este
aumento se obtendria de la produccion de biocarburantes. La aportaciéon de la biomasa y el
biogéas para la produccién de electricidad deberia multiplicarse por 6.

Gréfico 93 Evolucién reciente y perspectivas a medio plazo de la produccién de energias
renovables de la agricultura y ganaderia.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, EEB, Eurobserv’'ER-EBIO y CNE (periodo 2000 -
2008). Las perspectivas a medio plazo (afios 2015 y 2020) se han obtenido del PANER.
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Tabla7 Produccion de fuentes de energia renovables de origen agrario en Espafia, y
perspectivas a 2015 y 2020.

2000 ‘ 2001 | 2002 | 2003 ‘ 2004 | 2005 ‘ 2006 | 2007 2015 ‘ 2020

Energia primaria

i S 0,0 0,0 7,0 54 11,7 | 146,0 | 57,0 | 162,0 | 194,0 | 1.844,0 | 2.790,0
cultivos biodiésel

Energia primaria de

i . 51,0 51,0 | 113,0 | 102,0 | 130,0 | 113,0 | 115,0 | 220,0 | 174,0 | 301,0 400,0
cultivos bioetanol

Energia primaria de

. . 0,6 8,4 14,7 8,9 14,6 14,2 13,2 33,6 80,8
biomasa agricola

Energia primaria de 242,0 619,0
biogas agricola 'y 0,0 0,8 0,6 0,3 1,4 13,0 9,2 10,9 16,7
ganadero

Total 51,6 | 60,1 | 135,3 | 116,6 | 157,7 | 286,2 | 194,4 | 426,5 | 465,6 | 2.387,0 | 3.809,0

% sobre la
produccion total
de energias
renovables

0,7% | 0,7% | 1,9% | 1,3% | 1,8% | 3,3% | 2,1% | 4,1% | 43% | 14,8% 17,5%

Los cultivos para biodiésel y bioetanol incluyen materias primas obtenidas a nivel nacional e importadas. Los datos de
biomasa incluye la generacion eléctrica a partir de cultivos energéticos, residuos agricolas herbaceos y lefiosos y
estiércoles mediante combustién. El biogas para electricidad incluye generacién eléctrica a partir de residuos agricolas
y ganaderos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, EEB, Eurobserv’'ER-EBIO y CNE (periodo 2000 -
2008). Las perspectivas a medio plazo (afios 2015 y 2020) se han obtenido del PANER.

Por Comunidades Auténomas destaca con diferencia Galicia, debido a la aportacion
principalmente de los cultivos para biodiésel y la biomasa agricola para generacion eléctrica,
esta Ultima obtenida mayoritariamente a partir de cultivos energéticos agricolas. Le siguen en
importancia Castilla y Ledn, en la que destacan los cultivos para bioetanol; Castilla La Mancha,
principalmente por los cultivos para biodiésel, y en menor medida para bioetanol; y Andalucia,
por los cultivos para biodiésel, y en menor medida por la biomasa para electricidad procedente
de cultivos energéticos.

En cuanto a la participacion de las fuentes agrarias en el total de la produccion de energia
renovable en cada region, destaca Murcia, con el 27,3%, debido a la importancia de la
produccion de bioetanol. Le siguen la Comunidad Valenciana con el 11,0%, Castilla La Mancha
(8,9%) y Galicia (7,0%).
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Gréfico 94 Produccion de energia renovable de la agricultura y ganaderia y su contribucion a

la produccién total de energia renovable por Comunidades Auténomas (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CNE, balances energéticos regionales y APPA.
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Mapa 1 Produccién de fuentes de energia renovables de origen agrario por Comunidades Auténomas y tipo de fuente en el afio 2008 (ktep).
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6.4.2. Produccion de energia a partir de fuentes
renovables en las explotaciones agrarias

¢ UE - 27

La produccion de energia a partir de fuentes renovables en las explotaciones agrarias de la UE
— 27 ha aumentado en el periodo de estudio un 18%, hasta alcanzar 1.600 ktep en 2007,
teniendo en cuenta solo el consumo propio para usos finales térmicos®. Este crecimiento es
relativamente bajo comparado con el experimentado por la produccion total de energia a partir
de fuentes renovables, lo que ha provocado que su participacion en el global haya disminuido
en este periodo desde el 1,4% al 1,1%.

Grafico 95 Evolucion de la produccion de energia a partir de fuentes renovables en las
explotaciones agrarias y de su contribucion a la produccién total de energia renovable en la UE
— 27 (periodo 2000 - 2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

Destacan por orden de importancia Polonia, Suecia, Austria, Italia y Finlandia, paises que en
conjunto representan el 78% del total de la UE — 27. Espafia ocupa el noveno lugar. Cabe
destacar el caso de Polonia, en el que el 8,3% de la produccion total de energia renovable del
pais se produce y consume en forma de energia térmica en las explotaciones agrarias.
Destacan también en cuanto a esta participacion Austria (2,4%), Dinamarca (2,1%) y Suecia
(1,9%). En el caso de Espafia, esta participacion es del 0,4%, valor muy por debajo de la media
europea del 1,1%.

% Comprende la produccién para consumo final térmico en las mismas explotaciones agrarias de energia solar,
biomasa, biogas y geotérmica. No incluye la produccién de electricidad generada a partir de fuentes como la solar
fotovoltaica, edlica, biogas, etc.
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Gréfico 96 Produccion de energia a partir de fuentes renovables en las explotaciones agrarias
y su contribucién a la produccién total de energia renovable en los paises de la UE — 27 (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

Por fuentes destaca la biomasa, que representa el 95,0% del total de la energia producida en
las explotaciones a partir de fuentes renovables. Le sigue en importancia la energia geotérmica
(2,6%), el biogas (2,3%) y la solar térmica (0,1%).

Grafico 97 Participacion de las distintas fuentes a la produccién de energia renovable en las
explotaciones agrarias en la UE — 27 (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

¢ Espana

En Espafa, la produccion de energia en las explotaciones agrarias a partir fuentes renovables
ha aumentado en mayor medida que en la UE — 27, multiplicandose por 3 entre el afio 2000 y
2008, hasta alcanzar los 44 ktep. Esto ha hecho que su participacién en el global de la
produccion de energia renovable a nivel nacional se haya duplicado, pasando del 0,2 al 0,4%.
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Gréfico 98 Evolucion de la produccion de energia a partir de fuentes renovables en las
explotaciones agrarias y de su contribucién a la produccion total de energia renovable en

Espafia (periodo 2000 — 2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

Por fuentes de energia, la mayor parte corresponde a la biomasa, que en 2008 represento el

79,5%, seguido de la geotérmica (15,9%), la solar térmica (2,3%) y el biogas (2,3%).

Gréfico 99 Participacion de las distintas fuentes a la produccion de energia renovable en las

explotaciones agrarias en Espafia (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.
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Tabla8 Produccion de energia a partir de fuentes renovables en las explotaciones agrarias
en Espafia (periodo 2000 - 2008).

Biomasa 9 9 9 12 13 15 18 19 35
Biogas 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Solar térmica 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Geotérmica 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Total 16 16 16 19 20 22 26 27 44

% sobre total consumo
de energia final de la 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 0,4%
agricultura y ganaderia

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT.

A nivel autondmico, solo se ha obtenido informacién de 9 Comunidades Auténomas, siendo el
valor de cero en 4. De las 5 restantes, destaca Andalucia, seguida de Aragon y Catalufia. En
cuanto a su participacion respecto a la produccion total autonémica a partir de energias
renovables, Andalucia ocupa el primer lugar con un 0,45%, seguida de Aragon (0,35%) y las
Islas Baleares (0,33%).

Gréfico 100 Produccion de energia a partir de fuentes renovables en las explotaciones
agrarias y su contribucién a la produccion total de energia renovable por Comunidades
Autonomas (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de balances energéticos regionales.
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6.4.3. Produccion total de energia renovable en las
explotaciones agricolas y ganaderas

¢ UE-27

La produccién total®® de energia renovable en las explotaciones agrarias de la UE - 27 en 2007,
incluyendo los dos tipos descritos en los apartados 6.4.1 y 6.4.2, fue de 9,5 Mtep, lo que
supone un crecimiento respecto al afio 2004 del 173,5%. Esta cantidad representé el 6,8% del
total de produccion de energia a partir de fuentes renovables (el 1,1% de la produccion de
energia primaria total), comparado con el 3,0% de 2004.

Gréfico 101 Evolucion de la produccién total de energia renovable en las explotaciones
agrarias y de su contribucién a la produccién total de energia renovable en la UE — 27 (periodo
2004 - 2007).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de DG-AGRI y EUROSTAT.

Por paises destaca con diferencia Alemania, principalmente por su produccién de materias
primas agricolas para bioenergia. Le siguen por orden de importancia Francia, Polonia, Austria
e ltalia. La importancia de Polonia se debe, como se ha visto antes, a la produccién de energia
renovable para uso final térmico en las mismas explotaciones. Espafia ocupa el séptimo lugar.

En cuanto a la participacién en el total de produccién de energia renovable, destacan Alemania
(14,9%), Luxemburgo (12,2%), Bélgica (12,2%) y Polonia (11,7%). En Espafia, este porcentaje
alcanzo el 3,6%, valor muy por debajo de la media europea del 6,8%.

“° Como se ha indicado anteriormente, no incluye la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables
(solar, edlica, etc.), ya sea para autoconsumo o venta.
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Gréfico 102 Produccion total de energia renovable en las explotaciones agrarias y su
contribucién a la produccion total de energia renovable en los paises de la UE — 27 (2007).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de DG-AGRI y EUROSTAT.

¢ Espana

La produccion total de energia renovable en las explotaciones agrarias en Espafia alcanz6 510
ktep en 2008, lo que supone un incremento respecto al afio 2000 del 653,7%. Esta cantidad
represento el 4,8% de la produccion total de energia renovable de ese afo (el 1,7% de la
produccion de energia primaria total), comparado con el 1,0% del afio 2000.

Gréfico 103 Evolucion de la produccién total de energia renovable en las explotaciones
agrarias y de su contribucion a la produccién total de energia renovable en Espafia (2000 -
2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, EEB, Eurobserv’ER-EBIO y CNE.

Por Comunidades Autonomas destacan, por orden de importancia, Galicia, Andalucia, Castilla
y Ledn y Castilla — La Mancha. En cuanto a su participacion en el total de la produccién de
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energia renovable regional destacan Murcia (27,3%), Comunidad Valenciana (11,0%), Castilla
— La Mancha (8,9%) y Galicia (7,1%).

Gréfico 104 Produccion total de energia renovable en las explotaciones agrarias y su
contribucién a la produccion total de energia renovable por Comunidades Auténomas (2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, CNE, balances energéticos regionales y APPA.

6.4.4. Emisiones evitadas en Espana*'

Como consecuencia de la sustitucion de combustibles fosiles, la produccion total de energia
renovable en las explotaciones agricolas y ganaderas en Espafa evitd en 2008 la emision de
1,3 millones de toneladas de CO,-eq, lo que represento el 0,3% de las emisiones totales a nivel
nacional (o el 3,3% de las emisiones de la agricultura). La mayor parte se debe a la produccion
de materias primas para bioenergia, concretamente el 90%.

! Solo se han calculado las emisiones evitadas en Espafia debido a que la informacién utilizada en el caso europeo no
tiene el nivel de desglose necesario en cuanto a tipos de fuentes de energia y uso final.
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Gréfico 105 Evolucion de las emisiones evitadas de CO,-eq por la produccién total de
energia renovable en las explotaciones agrarias y del porcentaje que representan respecto al
total de emisiones en Espafia (2000 — 2008).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de produccion de energia obtenidos de EUROSTAT,
EEB, Eurobserv’'ER-EBIO, CNE y balances energéticos regionales, utilizando factores de emision de CO,-
eq obtenidos de IDAE, 2010b. Las emisiones totales se han obtenido de EUROSTAT.

Tabla9 Evolucion de las emisiones evitadas por la produccion de energia renovable en las
explotaciones agricolas y ganaderas en Espafia (periodo 2000-2008).

Emisiones evitadas por tipo de energia renovable (k  t CO-eq)

Concepto

2000 ‘ 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008

Produccion de energia renovable de la agricultura y ganaderia

% sobre total emisiones

Cultivos biodiésel 0,0 0,0 20,3 15,7 33,9 423,0 165,1 469,3 562,0
Cultivos bioetanol 147,7 147,7 327,4 295,5 376,6 327,4 333,2 637,3 504,1
Biomasa agricola 0,6 8,9 22,1 13,7 16,0 10,7 14,1 36,0 78,1
Biogas agricola y ganadero 0,0 0,8 0,7 0,4 15 10,2 18,1 19,5 19,6

Produccion de energia renovable final térmica para

consumo propio

% sobre total emisiones

Biomasa 27,5 27,5 27,5 36,7 39,7 45,8 55,0 58,1 107,0
Biogéas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1
Solar térmica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 31 3,1
Geotérmica 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4

0,01% | 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0,02% | 0,02% | 0,02% | 0,03%

Produccion total de energia renovable en las explot  aciones agricolas y ganaderas

% sobre total emisiones 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,3% 0,3%
% sobre emisiones

agricultura 04% | 05% | 1,0% | 09% | 1,1% | 21% | 15% | 2,9% | 3,3%
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de produccién de energia obtenidos de EUROSTAT,
EEB, Eurobserv’'ER-EBIO, CNE y balances energéticos regionales, utilizando factores de emision de CO»-
eq en funcién del uso final obtenidos de IDAE, 2010. Las emisiones totales se han obtenido de
EUROSTAT.

6.4.5. Numero de explotaciones productoras de
energia renovable destinada a la venta

¢ UE - 27

El nUmero de explotaciones en las que se produce energia renovable destinada a la venta en la
UE ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios; concretamente en 2007 se
contabilizé un total de 36.980% explotaciones, lo que supone un incremento del 840% respecto
al afio 2000. Asimismo, el porcentaje de éstas sobre el total de explotaciones ha aumentado
considerablemente, alcanzado en el afio 2007 el 0,27%, comparado con el 0,05% del 2000.

Grafico 106 Evolucion del numero de explotaciones que producen energia renovable
destinada a la venta y de su participacién respecto al total de explotaciones en la UE — 27
(periodo 2000 - 2007).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT-FSS.

Destaca en especial Alemania, que acumula el 62% del total. Ademas, en este pais el
porcentaje de explotaciones que producen energia renovable como otra actividad lucrativa es
del 6,2%, valor muy por encima de la media de la UE — 27 del 0,27%. Luxemburgo, a pesar de
gue en términos absolutos no tiene un elevado nimero de explotaciones que producen energia
renovable para su venta, éstas representan el 9,1% del total. Otros paises que destacan en
cuanto a este indicador son Dinamarca (2,7%), Paises Bajos (2,4%), Suecia (1,7%) y Austria
(1,2%). En Espafia este porcentaje alcanza tan solo el 0,06%, valor muy por debajo de la
media de la UE - 27.

“2 En el caso de Francia se ha tomado para el afio 2007 el valor correspondiente a 2005, debido a que no se dispone
de informacién para dicho afio.
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Gréfico 107 Numero de explotaciones que producen energia renovable destinada a la venta
en la UE — 27 y porcentaje sobre el total de explotaciones (2007).
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Incluye los paises con un nimero de explotaciones productoras de energia renovable superior a 200.
Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT-FSS.

¢ Espana

En Espafia también ha aumentado significativamente el nimero de explotaciones que
producen energia renovable destinada a la venta. En el afio 2007, habia 590 explotaciones de
este tipo, lo que supone un incremento del 490% respecto al afio 2003. El porcentaje de éstas
sobre el total de explotaciones ha pasado del 0,01% de 2003 al 0,06% en 2007.

Gréfico 108 Evolucion del nimero de explotaciones productoras de energia renovable
destinada a la venta en Espafa (periodo 2003 - 2007).
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Datos no disponibles para el afio 2000.
Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT-FSS.
Andalucia y Castilla La Mancha son las Comunidades Autbnomas con mayor numero de

explotaciones que producen energia renovable destinada a la venta, con 117 y 116
respectivamente, les siguen por orden de importancia Extremadura (93), Catalufia (71), Castilla
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y Leodn (60) y Galicia (52). En cuanto a su participacion respecto al total de explotaciones
destacan Extremadura y Catalufia, que cuentan ambas con una participacion de 0,13%,
seguidas de la Comunidad de Madrid (0,09%), Castilla La Mancha (0,09%) y Navarra (0,08%).

Grafico 109 Numero de explotaciones productoras de energia renovable por Comunidades
Autonomas y porcentaje sobre el total (2007).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT-FSS.

6.4.6. Superficie agricola dedicada a cultivos
energéticos

¢ UE - 27

En el afio 2007 la superficie dedicada cultivos energéticos en la UE — 27 fue de 2,9 millones de
ha (el 1,6% de la SAU), considerando la superficie incluida en alguno de los tipos de apoyo
especifico de la politica agraria comdn: la superficie de retirada dedicada a cultivos no
alimentarios y la superficie beneficiada de la ayuda a los cultivos energéticos (4,6 millones de
ha, el 2,5% de la SAU, teniendo en cuenta también otras superficies sin apoyo especifico).

Gréfico 110 Evolucion de la superficie dedicada a cultivos energéticos en la UE — 27 y del
porcentaje sobre la SAU (periodo 2004 - 2007).
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Incluye la superficie de retirada dedicada a cultivos no alimentarios y la superficie que ha percibido la ayuda a los
cultivos energéticos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de DG-AGRI.

Dentro de la UE destacan Francia y Alemania, que acaparan el 62% del total, seguidos de
Reino Unido y Espafia. A pesar de que en Espafia la superficie dedicada a cultivos energéticos
es importante en términos absolutos comparada con otros paises europeos, la participacién de
ésta sobre la SAU del 0,6% esta muy por debajo de la media europea del 1,6%.

Gréfico 111 Superficie dedicada a cultivos energéticos en los paises de la UE — 27 y
porcentaje sobre la SAU (2007).
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Incluye la superficie de retirada dedicada a cultivos no alimentarios y la superficie que ha percibido la ayuda a los
cultivos energéticos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de DG-AGRI.

¢ Espana

A diferencia del conjunto de la UE — 27 , en el que la superficie agricola dedicada a cultivos
energéticos ha aumentado de forma constante, en Espafia ha experimentado una evolucién
con fuertes oscilaciones. Esta particularidad es consecuencia de que en Espafia el principal
cultivo energético es el girasol, cuya superficie acogida a la ayuda a los cultivos energéticos ha
sufrido cambios sustanciales debido a las fuertes fluctuaciones que ha sufrido el precio
internacional de este producto en el periodo de estudio.
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Gréfico 112 Evolucion de la superficie agricola dedicada a cultivos energéticos en Espafia y
del porcentaje sobre la SAU (periodo 2004 — 2009).
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Incluye la superficie de retirada dedicada a cultivos no alimentarios y la superficie que ha percibido la ayuda a los
cultivos energéticos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de MARM-FEGA. La SAU total se ha obtenido de EUROSTAT.

Gréfico 113 Evolucion de la superficie de los principales cultivos que se han beneficiado de
la ayuda a los cultivos energéticos en Espafia (periodo 2004 - 2009).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de MARM-FEGA.

En la campafia 2009/10, los principales cultivos utilizados con fines energéticos en Espafa
fueron el girasol que representé el 66,5% del total, y la colza, con el 28,6% (teniendo en cuenta
solo la superficie que percibe la ayuda a los cultivos energéticos). El resto de cultivos, como el
cartamo, la avena, el triticale, la cebada, etc. representaron menos del 5%. La cebada, que en
2006 alcanz6 una superficie de 115.000 ha, ha dejado de ser representativa dentro de los
cultivos beneficiados con la ayuda a los cultivos energéticos.
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Gréfico 114  Participacion en términos de superficie de los distintos cultivos que han percibido
la ayuda a los cultivos energéticos en Espafia (Campafia 2009/10).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de MARM-FEGA.
Por Comunidades Auténomas destaca Castilla y Leon, donde se registraron 20.593 ha
dedicadas a cultivos energéticos. Le siguen por orden de importancia Castilla — La Mancha
(6.575 ha), Catalufia (1.231ha) y Andalucia (921 ha). En cuanto a la participacion sobre el total
de la SAU, destaca la Castilla y Ledn (0,44%), Navarra (0,16%), Castilla — La Mancha (0,13%),
Pais Vasco (0,12%) y Catalufia (0,12%).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de MARM-FEGA. La SAU total se ha obtenido de EUROSTAT.
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7. Conclusiones

A continuacién se presentan las conclusiones de este estudio agrupadas en funcion del ambito
al que hacen referencia:

Desarrollo de las energias renovables en Espaiia

e En los dltimos afios la produccion de energia renovable en Espafia ha experimentado un
crecimiento muy significativo. Esto ha provocado que se posicione como lider a nivel
mundial en diversas areas tecnoldgicas, tanto en términos de produccién energética como
en el desarrollo de tecnologia propia y un amplio tejido empresarial, produciéndose incluso
una destacable expansién internacional de empresas espafiolas.

« Este crecimiento se ha producido de forma muy desigual entre las distintas areas
tecnoldgicas. Mientras que las areas edlica, solar fotovoltaica y solar termoeléctrica han
crecido significativamente, la biomasa, el biogas y la geotérmica, tanto en aplicaciones
eléctricas como térmicas, asi como la solar térmica, han experimentado un escaso
desarrollo, de forma que no se han cumplido las expectativas de la planificacion nacional
sobre energias renovables. En el caso de la biomasa y el biogas esto repercute de forma
directa en el desarrollo del potencial de la agricultura y ganaderia como proveedores de
fuentes de energia renovables.

e El importante desarrollo de las areas mencionadas se debe principalmente al marco
retributivo que establece el régimen especial de produccion eléctrica, por lo que se puede
concluir que la retribucion econdmica establecida en este régimen para las tecnologias que
han experimentado un bajo desarrollo, como la biomasa y el biogas, ha sido insuficiente
para lograr su competitividad. Segun se observa en su evolucion, los cambios incorporados
a través del RD 661/2007 que trataban de solucionar este problema mejorando la
retribucion de estas tecnologias han supuesto un ligero impulso a las aplicaciones
eléctricas de la biomasa.

e [Espafia ocupa también un lugar destacado, a nivel europeo, en cuanto a capacidad de
produccion de biocarburantes. Sin embargo, en el caso del biodiésel, en los Ultimos afios la
producciéon ha sido muy inferior a la capacidad, en una relacién produccion/capacidad
significativamente menor a la de otros paises de la UE — 27. Este hecho pone de manifiesto
la mayor vulnerabilidad de la industria espafiola del biodiésel ante determinadas
situaciones internacionales que pongan en riesgo su competitividad.

e Una menor produccion de biocarburantes influye en la contribucién de la agricultura a la
produccion de energia renovable. Asimismo, no se observa en el desarrollo de este
mercado una apuesta decidida por los biocarburantes de segunda generacion, lo que
también repercute en el desarrollo del potencial agricola y ganadero como proveedor de
recursos energeéticos.
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Contribucion de la agricultura y la ganaderia a la produccion de energia renovable
en Espaiia

e La produccién de energia renovable en las explotaciones agrarias ha experimentado un
crecimiento muy significativo en Espafia en los (ltimos afios, superior incluso al que se ha
producido a nivel europeo. Ello ha provocado que la contribucién de la agricultura a la
produccion total de energia renovable haya aumentado considerablemente, representando
en 2008 el 4,8% de la producciéon nacional de energia renovable. Sin embargo, esta
participacion es notablemente inferior a la media europea del 6,8% (dato de 2007), y muy
inferior a la de paises como Alemania (14,9%), Luxemburgo (12,2%), Bélgica (12,2%) y
Polonia (11,7%). Se pone de manifiesto, por tanto, la baja importancia de la agricultura y la
ganaderia en la produccién global de energias renovables en Espafia.

e La principal fuente de energia renovable que produce el sector agrario en Espafia
corresponde a los productos agrarios que se destinan a la fabricacion de biocarburantes.
La participacion de la biomasa agricola para aplicaciones eléctricas ha ido en aumento en
los dltimos afios, mientras que el biogas generado a partir de residuos agricolas y
ganaderos se ha mantenido con una participacién poco significativa durante todo el periodo
de estudio. Dentro de la produccion de electricidad a partir de biomasa agricola destaca el
uso de cultivos energéticos frente al de subproductos agricolas.

« En Espafia se ha producido, en los ultimos afios, un crecimiento considerablemente del
numero de explotaciones agrarias que se dedican a la produccion de energia renovable
destinada a la venta. Sin embargo, el porcentaje de éstas sobre el total de explotaciones
alcanza tan solo el 0,06%, valor que se encuentra muy por debajo de la media de la UE —
27 del 0,27%, y de paises como Luxemburgo (9,1%) o Alemania (6,2%).

« Asimismo, la superficie dedicada a cultivos energéticos en Espafia ha aumentado
significativamente en el periodo de estudio. Sin embargo, a pesar de que esta superficie es
importante en términos absolutos, si se compara con la de otros paises europeos se
encuentra por debajo de la media (su participacion sobre la SAU del 0,6% esta lejos de la
media europea del 1,6%). A diferencia del conjunto de la UE — 27, en el que esta superficie
ha aumentado en el periodo de estudio de forma constante, en Espafia ha experimentado
una evolucion con fuertes oscilaciones, principalmente en cuanto a la superficie dedicada a
girasol con fines energéticos.
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ANEXO 1: IRENA - 27. Produccion de

energia renovable a partir de fuentes
agricolas

El proyecto IRENA fue una iniciativa conjunta de varias Direcciones Generales de la Comision
Europea® y la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, por sus siglas en inglés). Su
objetivo principal fue desarrollar una serie de indicadores agroambientales para el seguimiento
de la integracién de aspectos medioambientales en la PAC (sus siglas en inglés corresponden
a Sistema de Indicadores para la integracion de los Aspectos Medioambientales en la Politica
Agraria®) (EEA, 2005a). El proyecto concluyd a finales de 2005.

Entre los indicadores elaborados, en el indicador IRENA — 27. Producciéon de energia
renovable a partir de fuentes agricolas  se establecié un marco de referencia y metodologia
de calculo de la produccion de energia renovable a partir de fuentes agricolas. Se compone de
dos elementos:

e Energia primaria producida a partir de cultivos energéticos y subproductos en ktep,
basado en los siguientes subindicadores:

o0 biodiésel obtenido de cultivos oleaginosos,

0 bioetanol obtenido de cultivos amilaceos/azucarados,

0 energia procedente de cultivos lefiosos de rotacion corta,

0 energia producida a partir de biogas procedente de estiércol animal y
0 energia obtenida de paja de cereales.

« Superficie agricola dedicada a cultivos energéticos en ha, que se basa en los
siguientes subindicadores:

o superficie agricola dedicada a cultivos para biodiésel,
o superficie agricola dedicada a cultivos para bioetanol y,
o superficie agricola dedicada a cultivos lefiosos de rotacion corta.

El indicador no incluye la energia producida en las explotaciones agricolas o ganaderas a partir
de otras fuentes, como edlica, de productos y residuos forestales, ni la procedente de residuos
agroindustriales, ya que ninguna de ellas son especificas de la produccion agricola o ganadera.

Como se desprende de la metodologia de calculo empleada, la energia primaria procedente de
la produccién de biocarburantes incluye también la obtenida a partir de materias primas
agricolas importadas. Del mismo modo, dado que la superficie dedicada a cultivos para su
fabricacion se estima a partir de la producciéon de biocarburantes, su valor no diferencia la
superficie dedicada a estos cultivos fuera de la UE.

“3 DG Agricultura y Desarrollo Rural, DG Medio Ambiente, DG de EUROSTAT y DG Centro Comuin de Investigacion.

“* Indicator Reporting on the integration of Environmental Concerns into Agriculture Policy (IRENA).

La contribucion de los sectores agricola y ganadero a la produccién de energia renovable en Espafia 113



AR

A

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Tabla 10 Elementos y metodologia de calculo del indicador IRENA — 27. Produccion de
energia renovable de fuentes agricolas.

Produccién de
energia primaria
de cultivos para
biodiésel (ktep)

EurObserv'ER (cuya
fuente primaria es EBB)

La energia se calcula a partir de
la produccién de biodiésel (t)
considerando un VCN (o PCI)*
de 33 MJ/l y una densidad de
0,875 kg/l del biodiésel.

La superficie se estima a partir
de la produccion de biodiésel (t)

(?ggiigg:ellea EurObserv'ER (cuya Obseryatono de  las utilizando un rendimiento de 409
cultivos para fuente primaria es EBB) energlas renovables en la | de biodiesel/ t de semilla de
biodiésel (ha) UE. Elabora informes colza y el rendimiento medio de
anuales de los distintos | .- |los Gltimos 5 afios de la colza
sectores, y (t/ha), obtenido de FAOSTAT.
concretamente sobre
Produccion de produccion de Se cal_c/ula a partir de la
energia primaria ] biocarburantes. prodl_Jcmon de Dbioetanol (1)
de cultivos para EurObserv'ER considerando un VCN ((_) PCl)*
bioetanol (ktep) de 23,4 MJ/l y una densidad de
0,8 kgl/l.
Superficie Se estima usando un
dedicada a EurObsen ER rendimiento de 1.500 l/ha para
cultivos para Espafia, y de 2.500 l/ha para el
bioetanol (ha) resto de EM.
Produccion de Encuesta a nivel Se estima a partir de la superficie
energia primaria | Farm Structure Survey | comunitario que N P P
. . . 1 considerando un VCN de 18 GJ/t
a partir de (FSS) proporciona  informacién .
cultivos lefiosos Skstat (en el caso de | sobre la estructura de las de materia  seca, y una
de rotacion corta ! lotaci Dat productividad rT_1ed|a de 8
Suecia) explotaciones. atos t/ha.afio de materia seca.
(ktep) disponibles de los afios
2000, 2003, 2005 y 2007.
Contiene informacion
sobre superficie de
Superficie de cultiv_qs lefiosos de
cultivos lefiosos | Farm Structure Survey | fotacion corta, ~aunque Se obtiene directamente de la
de rotacién corta (FSS) solo del afio 2000 y para |  Regional | fuente.
(ha) algunos EEMM. En
Espafia en el afio 2000, la
superficie de estos
cultivos era cero.
Este grupo de trabajo de Solo se consideran las plantas
Produccion de IEA Task 37 la Agencia Internacional que utilizan estiércol animal, solo
energia primaria ) de la Energia proporciona 0 en codigestion. Se calcula
a partir de Fachverband Biogas |, jistado de plantas de considerando un rendimiento de
biogas agrario (en el caso de biogas a nivel mundial. El 275 m® de biogas/t de estiércol y
(ktep) Alemania) dltimo afio disponible es un VCN de una mezcla de gas
2008. gue contiene un 65% de metano.
Produccion de
energla primaria n.d. n.d. n.d. n.d.
a partir de paja
de cereal (ktep)
Produccién de Estadisticas sobre
energia primaria energia de los EM y otros Se calcula como la produccion
total a partir de paises europeos. de energia a partir de todas las
fuentes de EUROSTAT Contiene informacion Nacional fuentes renovables, menos la
energia sobre energias produccion de energia a partir de
renovables renovables desde 1990 a madera en el sector doméstico.
(ktep) 2008.

*El Valor Calorifico Neto (VCN), equivalente al Poder Calorifico Inferior (PCl), mide la cantidad de calor liberado por la
combustién total de una unidad de volumen o masa de combustible, sin contar con la energia de recuperacion del calor
de condensacion del vapor de agua generado. Mide por tanto el calor realmente aprovechable.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EEA, 2005b.

Segun los resultados del proyecto IRENA — 27, la produccion de energia renovable a partir de
fuentes agricolas en la UE-15 en el afio 2003 fue de 2,23 Mtep, lo que represento el 3,6% de la
produccion de energia total renovable y el 0,3% de la energia primaria total generada en la UE.
La mayor parte correspondid a biocarburantes (67%), principalmente biodiésel (57%). Le
siguen por orden de importancia la energia obtenida de subproductos agricolas como la paja
de cereal (17%), los cultivos forestales de rotacion corta (13%), y por ultimo, el biogas (3%).

Gréfico 116 Produccion de energia renovable de fuentes agricolas en la UE-15 (2003).
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Fuente: EEA, 2005a (A partir de las fuentes primarias: European Biodiesel Board (2003), EuObserv’ER
(2004), EEA Eurostat, RES Eurostat, Statistics Sweden, Organismo Internacional de la Energia, Faostat).

Grafico 117 Produccion de energia primaria renovable de fuentes agrarias por paises de la
UE-15 (2003).
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Fuente: EEA, 2005a.
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En cuanto a la superficie agricola dedicada a la produccién de energia renovable en la UE —
15, se estima que fue cercana a 1,6 millones de hectareas, de la que la mayor parte (82%)
correspondié a cultivos para la produccion de biodiésel, el 14% para bioetanol y el 4% de
cultivos forestales de rotacién corta. Destacan Alemania, Italia, Francia y Espafia, que en
conjunto representan el 91% del total de la UE-15.

Gréfico 118 Superficie agricola dedicada a la produccién de energia renovable por paises
de la UE-15 (2003).
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