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INTRODUCCION

El cambio climatico es, sin lugar a dudas, el mayor desafio al que nos enfrentamos como
comunidad humana. Aunque a lo largo de la historia conocida se han registrado otros cambios
en el clima y variaciones en la temperatura media global, ninguno alcanza las dimensiones y
gravedad del actual.

Este cambio cuenta ademas con una particularidad adicional, y es que lo hemos
provocado nosotros, los seres humanos. Hace algunas décadas, el debate versaba sobre si la
autoria de este cambio en el clima era a causa de la actividad humana o no y si sus consecuencias
podian ser reversibles. La observacion empirica y la opinion de la comunidad cientifica, tal
como veremos mas adelante, han evidenciado la responsabilidad humana, y el debate ahora se
centra en cOmo suavizar las consecuencias y el impacto del cambio.

Desde el aumento generalizado de las temperaturas hasta el incremento de los
fendmenos climaticos extremos como huracanes o sequias, pasando por otros como el aumento
del nivel del mar, la propagacion de enfermedades o la destruccion de suelos agricolas, los
impactos del cambio climéatico se presentan de manera cada vez mas evidente y catastrofica.

Esto tiene una repercusion econdmica muy importante. De acuerdo con los datos
registrados, en la pasada década transcurrida entre 2010 y 2019, el cambio climatico causo
desastres naturales con dafios y pérdidas que alcanzaron los tres billones de ddlares, una
cantidad tres veces mayor que en los 10 afios anteriores (Granados, 2021). El execonomista jefe
del Banco Mundial Nicholas Stern hacia referencia en su “Informe Stern” a las emisiones de
gases de efecto invernadero como el mayor fallo de mercado que el mundo habia visto jamas
(Stern, 2006).

El premio Nobel de la paz y exvicepresidente de los Estados Unidos Al Gore lo
expresaba de la siguiente forma: “La crisis climdtica es una amenaza que es real, creciente,
inminente y universal. La tierra tiene una fiebre creciente y no se curard por si sola. Algo basico
esta mal. Somos lo que esta mal y debemos corregirlo” (Al Gore, 2007). El secretario general
de las Naciones Unidas Antonio Guterres dirigia las siguientes palabras a la comunidad
internacional en la pasada Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico del
afno 2022 (COP 27): "Nos estamos acercando al infierno climatico, cuando aun tenemos el pie
en el acelerador" (Guterres, 2022).

Las palpables consecuencias del cambio climatico han alarmado a la mayoria de los
gobiernos mundiales, que, como analizaremos mds adelante, se han reunido en conferencias
internacionales para tratar de atajar este problema de incidencia global de la unica manera
posible: conjuntamente. En la reciente Cumbre de Paris se fijaron objetivos de reduccion de
emisiones y fomento de las energias verdes, pero el compromiso de la accion conjunta debe
darse de manera coordinada e imperturbable.

Tal como mencionaba el presidente de la Republica Francesa Emmanuel Macron en su
discurso frente a la Asamblea General de Naciones Unidas el pasado 20 de septiembre de 2022:

“Debemos construir, alrededor de los grandes paises emergentes, un conjunto de
coaliciones entre los agentes estatales y las instituciones financieras internacionales mas
importantes, con el objetivo de concebir soluciones completas en materia de produccion de
energia y de nuevos modelos de produccion industrial, solo en virtud de los cuales serd posible
llevar a término la transicion energética” (Macron, 2022).
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Y es que, de estas reducciones de emisiones y necesarios cambios en los modelos de
produccion dependen el futuro del planeta y sus condiciones de habitabilidad, al menos tal como
se conocen. El antiguo miembro del Bundestag aleman, presidente de la Asociacion Europea
para las Energias Renovables (EUROSOLAR) y del Consejo Mundial de Energia Renovable
(WCRE), el doctor Hermann Scheer destacaba que la dependencia en nuestros sistemas de
produccion de los combustibles fosiles equivalia a la “piromania global” y que el tinico extintor
del cual disponian los seres humanos era la energia renovable (Scheer, 2001). En este sentido,
el ya mencionado secretario general de las Naciones Unidas Antonio Guterres expresaba en la
Cumbre del clima de Dubai de 2023 lo siguiente: “No podemos apagar un planeta en llamas
con una manguera de combustibles fosiles" (Guterres 2023).

Se presenta evidente, por tanto, como una de las claves sino la mas importante, para
lograr esta transicion energética, el fomento de las energias renovables. Campo en el cual
Espana tiene y tendrd un papel fundamental a causa de sus condiciones geograficas,
climatologicas y geofisicas.

Hipoatesis
Seran objeto de estudio las siguientes hipdtesis de partida:

1. EIl cambio climético es una grave amenaza multifactorial cuyas consecuencias
afectan muy significativamente al mundo, y también, a Espafia.

2. En vista de la peligrosidad que entrafian las consecuencias del cambio climatico, las
organizaciones internacionales y los Estados estan movilizando notables recursos
para lograr la reduccion de emisiones y la transicion a economias mas sostenibles.

3. Las energias renovables, como llave de esa transicion, han experimentado un notable
desarrollo, incremento y evolucion en Espafia en las ultimas décadas.

4. La inversion y desarrollo de las energias renovables no solo resultan beneficiosas
para el medio ambiente, sino que, dado su caracter multifacético, afectan
positivamente a otros elementos como pueden ser la riqueza, el empleo o incluso los
precios de la electricidad.

5. Espana esta realizando todos los esfuerzos posibles y necesarios para alcanzar los
objetivos de desarrollo sostenible fijados y lograr una transicién efectiva y
sostenible.

Procedimiento y metodologia

El presente trabajo de fin de grado tratara de estudiar la realidad climéatica existente y
sus consecuencias, el fendémeno de la transicion energética y el papel que desempefian las
energias renovables en la consecucion de la misma. De igual manera, se estudiara la disposicion
y proyeccion de las energias renovables en Espafa, su evolucion y los potenciales desafios y
oportunidades.
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Para ello se realizara un repaso del cambio climatico como fendémeno de transformacion,
asi como las consecuencias que este genera a nivel global, y mas particularmente, en Espafia.
Esto implicara atender a las definiciones existentes del mismo y a un posterior analisis detallado
de las consecuencias geofisicas y socioecondmicas de las que se tienen registros.

Posteriormente se analizaran algunos de los acuerdos internacionales mas relevantes y
recientes en materia climatica, sus objetivos y propuestas. Ello implicara estudiar las diferentes
politicas propuestas para abordar el cambio climatico y activar la transicion energética hacia un
modelo de produccion y consumo mads sostenible.

En tercer lugar, se estudiaran los distintos tipos de energias no contaminantes existentes,
destacando algunas de sus particulares ventajas y desventajas, su evolucion en las ultimas
décadas y su contribucion a la matriz energética del pais. De la misma forma, en este tercer
apartado se analizaran las distintas estrategias de adaptacion y politicas de apoyo a nivel
nacional implementadas para apoyar las energias renovables como es el ejemplo del Plan
Nacional Integrado de la Energia.

En cuarto lugar, se procederd al estudio de algunos de los impactos macroeconémicos
que las energias renovables generan en el tejido productivo de la economia espafiola como
pueden ser la generacion de empleo o la “rentabilidad” de la inversion en renovables. Se
clausurara este apartado con un sintético andlisis de la estructura de precios de la energia en
Espana.

En quinto lugar, se desarrollaran mas detenidamente las energias renovables en las que
Espafia registra una mayor robustez y consistencia a causa de sus caracteristicas geofisicas.
Finalmente se analizaran algunos de los desafios y oportunidades que presenta la transicion
energética en Espafia. Para ello se examinaran los obstaculos técnicos, econdmicos y politicos
de igual manera que las oportunidades de innovacion y desarrollo.

Se clausurari el trabajo con un apartado dedicado a recoger las diferentes conclusiones
nacidas durante el desarrollo de la investigacion, un analisis de la consecucion frutifera o no,
de los objetivos propuestos y se dejaran abiertas algunas lineas de investigacion para trabajos
ulteriores.

Respecto a la metodologia empleada durante la investigacion esta partira siempre de un
enfoque critico y reflexivo, que, combinando elementos de la economia, la ciencia del clima y
la politica energética permita elaborar un andlisis global e interdisciplinario y presente
comprension mas completa de los conceptos de estudio.

Se llevard a cabo una revision bibliografica de las fuentes primarias y secundarias
existentes sobre el cambio climatico, la transicion energética y la evolucion macroeconomica
de las energias renovables, con el objetivo de presentar de manera clara y solida los conceptos
clave, las teorias y las tendencias actuales en estos campos. Dentro de esta revision bibliografica
se incluirdn libros, articulos académicos, documentos de politicas relevantes nacionales e
internacionales e informes de organismos como el gobierno de Espafia, el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) o la asociacion sin animo
de lucro Climate Reality Project.

De la misma forma, y con el objetivo de ilustrar de manera grafica algunas de las
observaciones realizadas se recopilardn y analizardn datos estadisticos y econdmicos
relacionados con las energias renovables, el cambio climatico y el sector energético espafiol.
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Entre ellos datos sobre emisiones de gases de efecto invernadero, capacidad instalada de
energias renovables, consumo y otros indicadores energéticos y econémicos relevantes.

Objetivos.
Destacan, por tanto, los siguientes objetivos:

Primer objetivo: Comprender y desarrollar el fenomeno del cambio climatico y las
consecuencias que este genera tanto a escala global como en Espana.

Segundo objetivo: Examinar algunos de los diversos acuerdos internacionales en
materia climatica y las politicas de transicion energética propuestos, evaluando sus principales
medidas, alcance y suficiencia.

Tercer objetivo: Analizar la funcion de las energias renovables en la transicion
energética, asi como las ventajas e inconvenientes que presentan.

Cuarto objetivo: Estudiar la evolucion del sector de las energias renovables en Espafia
en las ultimas dos décadas, atendiendo a factores como la potencia instalada, su aporte a matriz
energética o su coste.

Quinto objetivo: Estudiar algunas de las consecuencias que esta evolucion ha podido
tener sobre el tejido econdmico espafiol, atendiendo en especial a la generacion de empleo, la
rentabilidad de las inversiones o la estructura del mercado energético espafiol.

Sexto objetivo: Tratar de identificar los principales puntos de diferenciacion o sectores
energéticos renovables con mayor potencial de crecimiento intrinseco que presenta Espafia, asi
como identificar los principales desafios y oportunidades que enfrenta el sector de las energias
renovables en su conjunto.
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CAPITULO UNO: CAMBIO CLIMATICO COMO FENOMENO TRANSFORMADOR

En la introduccion, hemos hecho referencia al fendmeno conocido como cambio
climéatico. Comprender este fendmeno y sus consecuencias resulta esencial para posteriormente
justificar la necesaria reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y como el
desarrollo de las energias renovables es esencial en esta labor. Es por ello por lo que en este
apartado estudiaremos algunas de las definiciones existentes y parte de las extensas y agravadas
consecuencias que este fendmeno esta ejerciendo en el mundo y mas concretamente en Esparia.

l. Fenémeno.

Debido a la extension y el caracter amplio y multifactorial del fendmeno, existen
numerosas definiciones que dan respuesta al fendmeno del cambio climatico. No obstante, en
este apartado Unicamente recogeremos aquellas otorgadas por organizaciones y especialistas de
reconocido prestigio internacional.

Una de las definiciones méas aceptadas es la que otorga el Intergovernmental Panel on
Climate Change, en adelante IPCC, que una organizacién intergubernamental de las Naciones
Unidas fundada en 1988 y compuesta por algunos de los mayores expertos en materia climatica,
cuya mision es proveer al mundo con una opinion cientificay objetiva sobre el cambio climético
y su impacto, sus riesgos y las opciones de respuesta existentes. La definicion que otorga este
organismo en su informe de 2014 es la siguiente:

“Un cambio en el estado del clima que se puede identificar (por ejemplo,
mediante el uso de pruebas estadisticas) por los cambios en la media y/o la variabilidad
de sus propiedades y que persiste durante un periodo prolongado, normalmente
décadas o mas. El cambio climéatico puede deberse a procesos internos naturales o
externos forzosos tales como las modulaciones de los ciclos solares, las erupciones
volcanicas y los cambios antropogénicos persistentes en la composicion de la atmésfera
o0 en el uso de la tierra” (IPCC, 2014).

Tal como se observa, en esta definicion de caracter amplio se hace referencia a las
grandes variaciones climaticas acaecidas a lo largo de la historia y no solamente a la actual, que
sera aquella a la que hagamos referencia de manera repetida a lo largo de este trabajo.
Lamentablemente, esto exime de responsabilidad la probada autoria que han ejercido y ejercen
los seres humanos sobre el presente cambio en el clima, y contrasta con otras definiciones como
la de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico o CMNUCC
es un tratado internacional elaborado en 1992 durante la Cumbre de Rio de Janeiro. Aprobada
en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y ratificada por 197 paises, define el cambio climatico en
su articulo 1 parrafo 2 como:

“Un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
gue altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables” (CMNUCC, 1992, p. 3).

Esta segunda definicion, ya apunta de manera mas clara la responsabilidad de los seres
humanos en el actual cambio del clima y calentamiento generalizado de las temperaturas. Y es
que, para poder tomar medidas para combatir un problema, primero es necesario reconocer que
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existe un problema e identificar sus causas. Sera a este tipo de definiciones de cambio climatico,
con los seres humanos como principal generador, a las que hagamos referencia durante este
trabajo. Puesto que, tras extensos afios de investigacion, la mayoria de los especialistas asi lo
confirman.

Personalidades como la del exvicepresidente de los Estados Unidos y ganador del
premio Nobel Al Gore llevan afios declarando la autoria humana del cambio climatico y
apelando a la toma de medidas urgente por parte de los gobiernos para transicionar hacia
economias descarbonizadas y sostenibles. Los también ganadores del premio Nobel, en este
caso de Fisica, Syukuro Manabe y Klaus Hasselmann fueron precisamente condecorados con
este galardon por relacionar, de manera irrefutable, y a través de modelos econométricos y de
prediccidn, el calentamiento global con la actividad humana (Nakamura, 2021).

Otro ejemplo es el del informe elaborado de manera conjunta en el afio 2017 por la
Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA) la Organizacion para la
Salud y Seguridad Publica (NSF) y la Administracion Nacional Aeronautica y el Espacio
(NASA) en el que se afirmaba:

“Esta evaluacién concluye, basandose en numerosas pruebas, que es muy
probable que las actividades humanas, especialmente las emisiones de gases de efecto
invernadero, sean la causa principal del calentamiento observado desde mediados del
siglo XX. Para el calentamiento del Gltimo siglo, no hay ninguna explicacion alternativa
convincente que se apoye en la amplitud de las pruebas de observacion” (NOAA, 2017,
p.10).

La organizacion internacional de caracter ecologista Green Peace define el cambio
climéatico como una modificacion en la temperatura y el resto de las variables del clima que se
estd produciendo a una velocidad e intensidad sin precedentes histéricos como consecuencia
directa de la actividad humana (Green Peace, 2024).

En esta misma linea, y afirmando que el cambio climatico actual es irrefutable y que
muchos de los cambios registrados no han tenido precedentes en los Gltimos decenios a milenios
encontramos el quinto informe del ya mencionado Intergovernmental Panel on Climate Change
o IPCC. Este informe del afio 2014 ademas confirma que, con una certeza del 95 por ciento, la
ciencia prueba que la actividad humana es la causa dominante del calentamiento global
observado desde mediados del siglo XX (IPCC, 2014).

Este preciso grupo de expertos, tras un exhaustivo estudio y refinamiento de las
estimaciones, llego a la conclusién, en su informe de Bases Fisicas Sobre el Cambio Climatico
de 2021 de que “el calentamiento de la atmosfera, la tierra y el océano debido a la influencia
humana resultaba inequivoco ”. En este mismo informe, ademas, afiadié que a causa directa de
la accion humana habian tenido lugar “cambios rapidos y generalizados” en la atmosfera, la
biosfera, la criosfera y el océano (IPCC 2021).

I1. Consecuencias

1. A nivel global

Se estd produciendo un aumento generalizado de las temperaturas. Aungue se tiene
constancia de que han tenido lugar otros cambios de temperatura a nivel global a lo largo de la
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historia, ninguno se habia producido con la celeridad y la gravedad del actual. Ademas, los
datos recogidos por el ya mencionado Panel de Expertos en Cambio Climéatico o IPCC
demuestran que este aumento se debe practicamente en exclusiva a la actividad humana (IPCC,
2021, p.6).

°C

observado
simulado,
factores
humanos

y naturales

I 1
1850 1900 1950 2000 2020

Figura 1: cambio en la temperatura global superficial. Fuente: IPCC 2021.

En la Figura 1, obtenida del informe del IPCC del afio 2021, aparece reflejada la
evolucion de la temperatura media global anual de los ultimos 150 afios. La linea de color negro
representa el cambio de la temperatura media anual de la superficie terrestre observado, es decir,
del que se tienen registros. El andlisis divide posteriormente entre dos componentes,
escenificando como habria sido la evolucién de las temperaturas provocada exclusivamente por
factores naturales (linea azul) y la provocada por factores humanos y naturales (linea marrén).
La diferencia entre ambas lineas, azul y marrdn, representaria el aumento de la temperatura
atribuible exclusivamente a la actividad humana, que, como observamos, coincide casi de
manera exacta con el aumento de temperatura observada.

Este “calentamiento global” generalizado Se produce principalmente por las emisiones
de gases de efecto invernadero o GEI a la atmoésfera. Aunque el mas sonado es el Dioxido de
Carbono o CO2, existen otros igual de nocivos y perjudiciales como son el metano o CH4, el
oxido nitroso 0 N20 o los Clorofluorocarbonos o CFC. Aunque determinadas cantidades son
emitidas de manera natural a la atmosfera a través de erupciones volcanicas, incendios u otros
procesos terrestres, es la emision antropogénica desmedida la que ha provocado el
calentamiento global.

El Didxido de Carbono es emitido a la atmédsfera a través de procesos de combustion
para procesos industriales y medios de transporte, encuentra su origen principalmente en la
guema de gas natural o petréleo. La emision de metano tiene un componente industrial pero
también se origina por determinadas practicas ganaderas de caracter intensivo. El 6xido nitroso
se produce principalmente por el uso masivo de fertilizantes nitrogenados en actividades

11
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agricolas y los clorofluorocarbonos en compuestos quimicos empleados para la produccion
industrial, aerosoles y aislantes. Estos ultimos son especialmente nocivos para la atmosfera,
hasta el punto de elaborar legislaciones especificas como el Protocolo de Montreal para su
regulacion (NASA, 2023).

El calentamiento global se produce cuando, tras chocar la energia solar con la superficie
terrestre, esta se calienta y remite la energia de vuelta al espacio en forma de radiacion infrarroja
0 térmica, y a causa de la capa sintética que forman los Gases de Efecto invernadero esta energia
queda atrapada en la atmosfera sobrecalentando de manera acelerada el planeta, con todas las
agravantes consecuencias que ello conlleva (National Geographic, 2024).

La quema de combustibles fésiles constituye la principal causa del calentamiento global,
y no ha hecho méas que aumentar de manera casi exponencial desde la revolucion industrial, en
especial desde la década de los 50. En esa década la concentracion atmosférica de CO2 habia
aumentado entre 284 partes por millon (ppm) y 300 ppm respecto a los niveles de la era
preindustrial, lo que suponia el nivel més alto conocido en los Gltimos 800.000 afios (Luthi et
al, 2008).
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Figura 2: Evolucién de las emisiones globales de CO2 por origen. Fuente: Global Carbon Project 2022

Tal como se puede apreciar en la figura 2 las emisiones de CO2 procedentes de
combustibles fosiles, en este caso carbon (naranja), petréleo (negro) y gas (azul) no han hecho
mas que aumentar hasta alcanzar, en conjunto, la suma de 36.000 millones de toneladas de
CO2. Esto supone una emisién de cerca de 100 millones de toneladas cada 24 horas segun los
datos de Global Carbon Project (2022).

Pero el aumento de la temperatura media global no es la Gnica consecuencia inherente
al cambio climatico. Este fendmeno estd provocando también cambios en los patrones de
precipitacion, olas de calor mas intensas, incremento del nimero de incendios, el aumento de
sequias e inundaciones, aumento del deshielo y subida del nivel del mar, destruccion de zonas
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cultivables, extension de enfermedades infecciosas, mayor frecuencia de eventos climaticos
extremos o la extincion de especies entre otras muchas consecuencias.

Por citar algunos ejemplos, se estima, segun los datos de la ONU, que cada afio se
pierden cerca de 12 millones de hectareas cultivables a causa de la desertificacion y la
degradacion del suelo como consecuencia de sequias e inundaciones. Ademas, el nimero e
intensidad de los incendios forestales se esté intensificando. Entre 2018 y 2020 se estima que
se perdieron 120.000 km2 de hectéreas de tierra segun datos de las Naciones Unidas. Se estima
que el mundo ha perdido ya cerca de un 5% de productividad agricola a causa del cambio
climatico, y que, cerca de la mitad de la poblacion mundial sufre escasez de agua al menos
durante un periodo del afio (EFE, 2022).

El nivel de deshielo resulta también alarmante, segun el satélite Grace Follow-On de la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) la Antartida esta perdiendo cerca de
151.000 millones de toneladas de hielo de forma anual, es decir el equivalente en peso
aproximado del Monte Everest. De seguir a este ritmo, el aumento progresivo del nivel del mar
que el hielo provoca dejara los hogares de cerca de 200 millones de personas que habitan las
zonas de menor altitud bajo el nivel del mar en los proximos 70 afios segun los datos de Nature
Communications (Kulp, 2019).

La mortalidad provocada por las olas de calor no hace mas que aumentar. Segun un
estudio de The Lancet, en los Gltimos 20 afios ha tenido lugar un aumento de cerca del 55% en
la mortalidad relacionada con olas de calor en mayores de 65 afios. Sin ir mas lejos, el pasado
afio 2018 el fendmeno de las olas de calor caus6 296.000 muertes prematuras a nivel mundial
(Watts et al. 2020).

El cambio climéatico estd también provocando la propagacion de enfermedades
infecciosas. EI aumento de temperaturas crea condiciones mas calidas y himedas, extendiendo
el nimero de regiones y el alcance donde, enfermedades como el dengue o la malaria, pueden
proliferar. De hecho, en 2018 el dengue se habia expandido hasta en un 15% mas en
comparacion al punto de referencia de la década de 1950. En 2022 el nimero de casos de dengue
notificados fue de 2.809.818 causando 1290 muertes, es decir, el doble de casos y casi el triple
de decesos que el afio anterior (OMS, 2023).

El cambio en las condiciones medioambientales, de seguir asi, provocara también la
desaparicion de casi la mitad de las especies terrestres animales y vegetales a lo largo de este
siglo (EFE, 2022).

Otro factor relevante es el aumento de los eventos climaticos extremos como sequias,
inundaciones, tormentas extremas o incendios, cuya periodicidad no hay mas que crecer en
frecuencia e intensidad llegando a tener lugar cerca de 900 catastrofes climaticas en el afio 2020
a nivel global (Munich Re, 2021).

2. En Espafia

Espafia, por supuesto, no es una excepcién. Y las graves consecuencias del cambio
climatico hacen mella de manera continua y progresiva.

Tal como observamos en la figura 3, las temperaturas han ido aumentando hasta situarse
en una temperatura media anual entre 1,3 y 1,5°C mas elevada que hace 60 afios, es decir, desde
1961. Cuando se citan este tipo de aumentos en la temperatura, al hablar en términos medios,
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las subidas parecen no ser especialmente preocupantes. Sin embargo, y tal como indica el
cientifico Antonio Turiel (2022) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC):
“si la temperatura global aumentase 3 grados respecto a los niveles preindustriales en Espafia
solo seria habitable la cornisa cantabrica”. Debemos tener en cuenta que, dadas las
condiciones climatoldgicas espafiolas, las subidas afectan al pais en mayor medida que a otras
regiones del mundo, y una subida de 2 grados en la temperatura media supondria temperaturas
habituales en Espafia de 50-60 grados (Caballero, 2021).

Temperatura media ANUAL en Espana
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Figura 3: Evolucién Temperatura media anual en Espafia. Fuente: AEMET

Ademas, ocho de los diez afios mas calidos de los que se tienen registros en Espafia han
tenido lugar en el presente siglo, siendo el afio mas calido de todos el pasado 2022 en el que las
temperaturas maximas diarias quedaron en promedio 1,9°C por encima del valor normal (Siso,
2023). Los veranos son también mas calidos y largos, habiéndose tornado cinco semanas mas
longevos que en la década de los 80.

Este aumento generalizado de temperaturas tiene y tendrd numerosas repercusiones
sobre Espafia y la forma de vida tal como se conoce. Desde el aumento de la mortalidad por las
olas de calor a las graves sequias como la de Catalufia, pasando por otros sucesos como la
desertizaciéon de la peninsula, el aumento del nivel del mar o la llegada de enfermedades
infecciosas.

Los episodios de olas de calor, tal como se aprecia en la figura 4, estan aumentando en
numero, frecuencia y duracion. De la misma forma, esta aumentando de manera alarmante su
mortalidad, llegando a registrarse un total de 4700 muertes relacionadas con el exceso de
temperatura en Espafia entre los meses de abril y septiembre de 2022. Esta cifra representa el
doble de muertes para estas mismas fechas del afio 2017 y el triple de decesos que la media de
los cinco afios anteriores (Gutiérrez, 2022).
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Numero de olas Duracion maxima, en dias Total de dias en el afio

Figura 4: olas de calor en Espafia en cifras. Fuente: AEMET

Otro de los grandes problemas es la desertizacion y la pérdida de suelo fértil. De acuerdo
con los datos brindados por el Ministerio de Medio Ambiente (2022), cerca del 75% del suelo
espafol se encuentra en riesgo de desertizacion y se prevé que un 20% del suelo que se
encuentra actualmente a salvo se vera en riesgo dentro de 50 afios si continla esta tendencia.

Esta teniendo lugar también un incremento en el nimero y la letalidad de los incendios
que tienen lugar en Espafia. En el afio 2022 se quemaron 306.589 hectareas, el afio con mayor
superficie quemada desde que se tienen registros. EI nimero de grandes incendios forestales
ese mismo afio duplico el promedio anual del periodo inmediatamente anterior, es decir 2006-
2021 (Pérez, 2023).

De manera casi paradojica, otro de los escenarios que se presentan mas preocupantes es
el de las inundaciones provocadas por la irregularidad de las precipitaciones y las crecidas del
nivel del mar. Debido a la baja altitud de las zonas costeras espafiolas se calcula que, cerca de
200.000 personas estaran expuestas de manera periodica a inundaciones para el afio 2050,
ascendiendo esta cifra a unas 700.000 personas para finales de siglo.

Se debe tener en cuenta que las inundaciones constituyen, de acuerdo con los datos del
Consorcio de Compensacion de Seguros y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, la mayor
catastrofe natural en términos de dafios generados, ascendiendo estos a una media de 800
millones de euros anuales (RTVE, 2019). La subida del nivel del mar es otro factor influyente
puesto que provoca la contaminacion de acuiferos naturales y terreno fértil asi como la
desaparicion de ciertas zonas en el caso de Espafia. De acuerdo con el estudio del doctor Sybren
Drijfhout publicado en Environmental Research Letters el nivel del mar podria subir hasta 3
metros de aqui al afio 2100 si no se reduce la emision de gases GEI. De suceder este escenario
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desaparecerian zonas como las Rias Baixas, el delta del Ebro, o Dofiana asi como gran parte de
ciudades como Barcelona, Malaga, A Corufia o Santander (Garay, 2017).

El cambio de las condiciones climéticas en Espafia a tendencias més calurosas trae
consigo tambien la proliferacion de enfermedades infecciosas. La llegada de insectos como el
mosquito tigre o la mosca tse tse a Espafia se debe a que las condiciones de temperatura ahora
si permiten su proliferacion. La llegada de este tipo de insectos supone un grave riesgo para la
salud publica puesto que son portadores de enfermedades como el dengue, el zika o el
chikungunya, cuya deteccion en Espafia es cada vez més frecuente, y que, de seguir esta
tendencia podrian incluso volverse enfermedades de caracter endémico en el pais (Corada,
2023).

Todas estas consecuencias y muchas otras tienen un factor generador comun: el cambio
climatico. Tal como se ha demostrado, la principal causa del calentamiento global y el cambio
en el clima lo constituyen las emisiones antropicas de gases de efecto invernadero. Se presenta,
por tanto, como una de las opciones mas éptimas para frenar el avance y la gravedad de estas
consecuencias tanto a nivel espafiol, como a nivel global, la transicion a economias neutras en
carbono y la inversion y el desarrollo de energias limpias.
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CAPITULO DOS: ACUERDOS INTERNACIONALES: HACIA LA TRANSICION
ENERGETICA

Las graves consecuencias que esta causando el cambio climatico en todas las esferas de
la realidad econdmica, social y medioambiental tal como se conocen han elevado a los foros
internacionales las discusiones sobre como atajar de manera firme y conjunta este grave
problema. Los Estados han sido congregados en diferentes cumbres internacionales para la
consecucion de pactos e iniciativas que traten de frenar el calentamiento global y el cambio
climatico.

En este apartado analizaremos algunos de los principales acuerdos e iniciativas recientes
mas remarcables en esta materia, como son el Acuerdo de Paris del afio 2015, el Pacto Verde
Europeo o Green Deal y la reciente Cumbre de Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico de
Dubai o COP 28.

Existen otros acuerdos muy trascendentes en materia climatica como son la ya
mencionada Convencion Marco de Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico de Rio de
Janeiro de 1992, el Protocolo de Kyoto de 1997 o la cumbre de Copenhague de 2009, pero en
la presente investigacion nos centraremos en los mencionados en el parrafo anterior a causa de
su influencia y contemporaneidad con el desarrollo de la transicion energética.

. Cumbre de Paris

Durante la Cumbre de Naciones Unidas Sobre el Cambio Climético de Paris, celebrada
en el afio 2015, y conocida informalmente como COP 21, representantes de 195 paises se
reunieron para discutir y negociar un nuevo acuerdo global para abordar el cambio climético.
El objetivo de esta reunién era continuar con la linea de trabajo y los esfuerzos realizados en
Kyoto y Copenhague, pero alcanzando un nivel de compromiso mucho mas extenso en materia
de reduccion de emisiones y actuacion frente al cambio climatico.

Tras varios dias de intensas negociaciones, la cumbre culminé el objetivo para el que
habia sido convocada, la elaboracion de un Tratado juridicamente vinculante en materia
climética que asegurase el férreo compromiso de las Partes firmantes y la supervision de estas:
el Acuerdo de Paris.

El Acuerdo de Paris, ha sido definido con posterioridad como el convenio multilateral
internacional mas exitoso en materia climatica. Esta afirmacion se basa, no s6lo en los objetivos
establecidos, sino también en el alcance, implicacién y recursos movilizados por el mismo
(Garin, 2019).

Aunque rapida, su aprobacion no fue sencilla. Esto fue debido a que, para que este
acuerdo entrase oficialmente en vigor y adquiriese de esta forma el caracter vinculante que lo
dota de especial distincidn frente a acuerdos precedentes, este debia ser ratificado por, al menos,
55 paises que representasen el 55% de las emisiones globales (Pereyra, 2020).

Pese a que Estados Unidos lo habia firmado en diciembre del afio 2015, no fue hasta el
3 de septiembre de 2016 cuando, junto a China, lo ratificd de manera definitiva. Esta diferencia
de tiempo se debid a obstaculos legislativos de la politica interna estadounidense que, el 44°
presidente de los Estados Unidos Barack Obama, logro sortear en el Senado. La ratificacion
definitiva de estos dos paises fue clave puesto que en aquel entonces representaban el 40% de
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las emisiones globales. EI Acuerdo, por tanto, entré en vigor el 4 de noviembre de 2016 (BBC,
2016).

El Acuerdo establece una hoja de ruta para las Partes, destinada a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y desarrollar economias mas sostenibles. El objetivo principal
es el de reducir de manera sustancial las emisiones de gases de efecto invernadero de manera
que la temperatura media global no supere en este siglo los 2°C por encima de los niveles
preindustriales, incrementando idealmente los esfuerzos conjuntos para evitar ese aumento
incluso por encima de los 1,5°C.

El Acuerdo implementa también un mecanismo de seguimiento y rendicién de cuentas
periddico establecido cada cinco afios. Es decir, dado el caracter progresivo y vinculante del
convenio, los paises tienen la obligacion de presentar sus planes de accion de manera periodica
en las conocidas como contribuciones determinadas a nivel nacional o (NDC). En ellas se
evallan las medidas y acciones adoptadas, incrementando las mismas con la finalidad de
cumplir con los objetivos establecidos en el Acuerdo (Bueno et al., 2020).

Otro de los rasgos que adhieren un caracter distintivo al tratado es el profundo clima de
cooperacion interestatal que en este se establece. EI Acuerdo reconoce la necesidad de que los
paises con mayor grado de desarrollo presten ayuda a los paises menos dotados de recursos para
la lucha contra el cambio climatico. Esta ayuda se traduce principalmente en brindar soporte
financiero y tecnoldgico a los paises en vias de desarrollo para que puedan implementar de
manera efectiva las medidas necesarias para su mitigacion. Este aspecto es esencial puesto que
no solo refleja la flexibilidad y equidad intrinsecas del Acuerdo, sino que ademas tiene en
cuenta un factor aclamado por multiples especialistas y el propio Papa Francisco reflejaba en
su enciclica Laudato Si: “los mds graves efectos del cambio climatico los sufre la gente mas
pobre” (Francisco, 2015).

Con 194 Partes firmantes, entre los que figuran 193 paises y la propia Union Europea,
el Acuerdo de Paris representa el mayor compromiso global en materia climética hasta la fecha.
No obstante, los esfuerzos establecidos deben incrementarse si se pretende alcanzar los
objetivos fijados, y uno de los factores esenciales para ello es el fomento de las energias
renovables. Para poder reducir el nivel de emisiones se debe abandonar de manera gradual el
modelo de produccion basado en combustibles fdsiles para que las energias renovables no
contaminantes tomen el relevo. Las energias renovables deben ser la parte integral de los planes
que forman parte de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (UNFCCC, 2016).

1. La UE se pone las pilas: el Pacto Verde Europeo o European Green Deal

No obstante, para alcanzar los compromisos acordados en Paris, y evitar que la
temperatura media global aumente mas de 1, 5° por encima de los niveles preindustriales queda
aun un gran recorrido. Tal como apreciamos en la siguiente figura, numerosos son los paises
firmantes que aun no han cumplido con los compromisos de reduccién de emisiones y
financiacion de energias verdes o cuyos esfuerzos no son todo lo ambiciosos de deberian.
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I Calificacion de una seleccion de paises en base a sus
acciones para lograr lo pactado en el Acuerdo de Paris
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Figura 6: Cumplimiento compromisos Acuerdo de Paris. Fuente Statista, obtenido de Climate Action
Tracker

La Union Europea, por ejemplo, redujo un 23% sus emisiones de gases de efecto
invernadero entre 1990 y 2018, logrando de manera paralela un crecimiento econémico del
61%. No obstante, este ritmo de reduccion no era suficiente para la consecucion de los objetivos
(Comisidn Europea, 2019).

1. El Pacto Verde Europeo.

Para, precisamente, cumplir con los objetivos establecidos en el Acuerdo, la Union
Europea lanzé en diciembre del afio 2019 y aprobd en el afio 2020 el conocido como Pacto
Verde Europeo o European Green Deal. Este marco surge como una estrategia global integral
de la Union para abordar el cambio climético y la degradacion medioambiental. Busca cumplir
y hacer cumplir los objetivos de reduccion de emisiones y situar a la Union como lider mundial
en la lucha contra el cambio climatico.

Entre las prioridades del Pacto se encuentran: el llamado objetivo 55, consistente en una
serie de propuestas para adaptar las politicas de la Unidn sobre el clima, energia, transporte o
fiscalidad al objetivo de reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero de aqui al
afio 2030 en un 55% respecto a los niveles de 1990. Otra de las prioridades es convertir Europa
en un continente climaticamente neutro de aqui al afio 2050 (Sintac, 2022).

En la hoja de ruta estratégica fijada en el Pacto, se pretende alcanzar una transicion
energética verde que transforme a la Union Europea en una economia moderna, competitiva y
eficiente en el uso de recursos. Todo ello sin dejar atrds otros objetivos como puede ser el
garantizar que la transicion sea justa e integradora, la proteccion de la vida y biodiversidad
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reduciendo la contaminacion, el desarrollo y financiacion de energias limpias y renovables o la
transformacion de la agricultura y las areas rurales.

El Pacto Verde contempla un amplio surtido de medidas que pretenden promover un
“mix energético” y un modelo productivo basado en las energias renovables asi como un tejido
industrial sostenible, eficiente y circular. En palabras de Lara Lazaro (2023), investigadora del
Real Instituto Elcano: “El Pacto Verde Europeo supone una transformacion sin precedentes de
nuestro modelo de desarrollo”.

Debemos considerar que, la produccion y uso energeético en la Union Europea, suponen
mas del 75% de las emisiones de efecto invernadero. Es por ello por lo que una de las medidas
esenciales es descarbonizar este sector y priorizar el uso de energias limpias y renovables en
base a la promocién de la eficiencia energética y la modernizacion de las infraestructuras
existentes. La Union Europea a través de este plan promovera: la innovacion de energias
renovables maduras, politicas comerciales que reduzcan el coste de los componentes
importados, desarrollar una estrategia de exportacion de energias renovables e invertir en el
sector de las energias renovables reconocido como estratégico (Iberdrola, s.f.). En esta
transformacion, y tal como analizaremos mas adelante, la energia eolica jugara un papel
fundamental.

Para la consecucion de estos objetivos, el presupuesto del Pacto y sus correspondientes
medidas se componen de 1,8 billones de euros procedentes del Plan de Recuperacién Next
Generation EU y el presupuesto de siete afios de la Union (Gonzélez, 2023).

Tal es la relevancia de las energias limpias en el Pacto Verde que, los dos pilares que lo
sustentan se encuentran directamente relacionados con este sector: El Plan Industrial Verde y
la iniciativa RePower EU. Aunque ambos surgen como respuesta a equilibrios de poder
internacionales con EEUU, China o Rusia, son de especial relevancia para ejemplificar una de
las numerosas bondades que brindan las energias limpias: promueven la autonomia energética
y la autosuficiencia.

El Plan Industrial Verde fue presentado en enero de 2023 y surge como respuesta a las
subvenciones en materia energética procedentes de paises extracomunitarios, mas
concretamente EEUU y China. El plan, pretende evitar una fuga masiva de empresas de
energias renovables fuera de Europa, que se pudiesen ver atraidas por los 370.000 millones de
ddlares en subsidios brindados por EEUU bajo la ley anti inflacién o los 280.000 millones que
China prevé conceder los proximos 5 afios en ayudas a empresas de este sector.

En definitiva, lo que busca este Plan Industrial Verde es flexibilizar la concesion de
ayudas a los Estados miembros de la Unidn para facilitar que los gobiernos concedan subsidios
y beneficios fiscales a las inversiones en tecnologias verdes, proyectos renovables o iniciativas
de descarbonizacién industrial; fomentando el desarrollo y el arraigo de las empresas europeas
de este sector.

Se trata de una medida clave para el desarrollo de las tecnologias limpias y el papel que
los Estados europeos puedan tener a este respecto. Sobre todo, si tenemos en cuenta que este
mercado alcanzo en 2021 los 100.000 millones de euros, y que, segun las previsiones, triplicara
su valor de aqui a 2030 alcanzando los 600.000 millones de euros (EFE, 2023).
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2. RepowerEU

El otro pilar del Pacto Verde es el plan conocido como RepowerEu. Y, aunque al igual
que el Plan Industrial Verde, nace de una necesidad estratégica y geopolitica, supone un giro
pronunciado por parte de Europa hacia el desarrollo de las energias renovables.

Se trata de una medida propuesta y aprobada por la Comision Europea en mayo de 2022
en respuesta a las perturbaciones y carencia de suministro energético derivados de la invasion
rusa de Ucrania. La dependencia europea de los combustibles fésiles extracomunitarios, y mas
concretamente del gas ruso, preocupaba a los dirigentes europeos, que pusieron en marca una
serie de medidas con el objetivo de diversificar el abastecimiento energético de Europa, ahorrar
energia y, sobre todo, producir energia a partir de fuentes limpias y renovables.

Entre los principales logros de este plan figuran: una reduccion de casi el 20% del
consumo de energia a nivel europeo, el reemplazo del 80% del gas de origen ruso en un plazo
de 8 meses o la duplicacion del despliegue adicional de energias renovables.

Respecto a este Ultimo punto destaca el hecho de que, tras la implementacion del plan,
el 39% de la electricidad en Europa en el afio 2022 procedio de energias renovables. Méas
concretamente, en ese afio se generd, por primera vez, mas electricidad a partir de fuentes
solares y eolicas que a partir de gas. La capacidad edlica se increment6 en 16 Gigavatios (GW),
al igual que la capacidad de energia solar de nueva instalacién, que alcanzo la cifra récord de
41GW (Comision Europea, 2022).

La Comision Europea (2022), declaré ademas en un informe que: “Tenemos previsto
seguir desplegando energias renovables y esperamos que en 2023 nuestra capacidad crezca
aun mas y que otros 12 000 millones de metros cubicos de gas se sustituyan por energias
renovables”

De hecho, en marzo de 2023, La Unién aprobd una legislacion mas exigente para
incrementar su capacidad de generacion a través de renovables. En ella, se elevaba el objetivo
vinculante fijado para el afio 2030 al 42,5% total de energia generada, en miras a alcanzar
incluso un 45%, alcanzar este objetivo supondria casi duplicar la cota actual de energias
renovables en Europa (Molina, 2023).

La inversion y reformas en materia de energia renovable se ha podido llevar a cabo
gracias a la movilizacion de 300.000 millones de euros divididos en 225.000 euros en préstamos
y 72.000 millones de euros en subvenciones, de los cuales el Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia (MRR) ha supuesto el eje central.

1.  COP28

Aunque existen otros, pasemos ahora a analizar el acuerdo internacional mas reciente a
nivel global en materia climética: la Conferencia de las Partes o COP 28, que tuvo lugar el
pasado mes de diciembre de 2023 en Dubai, Emiratos Arabes Unidos.

Esta reunion, transcurrida entre el 30 de noviembre y el 13 de diciembre de 2023
congrego a representantes de mas de 190 paises, jefes de estado, miembros de la sociedad civil,
empresas y organizaciones; registrando un sumatorio total de cerca de 85.000 participantes. Es
por ello por lo que este encuentro ha sido catalogado por algunos como el mas exitoso desde la
Cumbre de Paris de 2015.
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La conferencia resultd de especial trascendencia debido a que supuso la conclusion del
primer balance mundial, que es el instrumento que evalta las acciones implementadas en
materia de lucha contra el cambio climético en base a los compromisos de Paris. Tras haber
concluido que los avances por parte de los Estados resultaban demasiado lentos para la
consecucion de los objetivos, se propusieron una serie de medidas que acelerasen el proceso de
transicion para 2030 y 2050.

La més notoria es el compromiso sin precedentes que han anunciado mas de un centenar
de paises consistente en triplicar la capacidad de generacion de las energias renovables para el
afio 2030. De forma paralela, algunas de las Partes propusieron reducir la dependencia de los
combustibles fosiles de manera “justa, ordenada y equitativa”. Por todo ello, algunos
representantes como el responsable de area de cambio climatico de las Naciones Unidas Simon
Stiell han catalogado la conferencia y el texto final de la misma como “el principio del fin” de
los combustibles fésiles (BBC, 2023).

Aunque lo cierto es que la Cumbre ha sido también objeto de numerosas criticas.
Partiendo de la polémica del propio pais de celebracion (Emiratos Arabes), cuyo Producto
Interior Bruto depende en mas de un 25% de los ingresos derivados del petréleo o el gas, y
siguiendo por la critica al presidente de la COP 28 el sultan al Jaber por sus vinculaciones con
la industria petrolifera. Respecto a las criticas al propio Acuerdo, algunos representantes como
Tina Stege (2023), enviada las islas Marshall, de uno de los territorios méas afectados por la
crisis climatica las islas Marshall declaraba: "Es sélo la mitad de la solucién. EI compromiso
no puede lavar la imagen de paises que a la vez estan aumentando la produccion de
combustibles fosiles". Ella y otros especialistas ponen en duda la consecucién de los
compromisos adoptados en Dubai (RTVE, 2023).

Y lo cierto es que, el objetivo de triplicar la capacidad de energias renovables con la
tecnologia y recursos existentes es factible y econémicamente viable, pero su consecucion
requiere del establecimiento de condiciones propicias, entre ellas un compromiso politico y de
inversion a gran escala que se aplique con determinacion.

Mas concretamente, la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) estima
que, para sobrepasar las barreras sistémicas y lograr la tan ansiada transicion energética, las
inversiones en generacion de energia renovable deben pasar de los actuales 570 mil millones
de ddlares a 1550 mil millones de ddlares en promedio entre 2024 y 2030 (IRENA, 2023).

Sera, por tanto, el compromiso de los Estados el que determine en Gltima instancia si la
transicion energética tiene lugar a tiempo, de manera tardia o si no se da de forma alguna.

IV.  Transicion energética y economia circular.

Aunque el concepto ya ha salido a relucir varias veces a lo largo de esta investigacion,
no se ha dado aun una definicién especifica del término transicion energética. Es por ello por
lo que en este apartado se expondra una definicién, que sea ademas de utilidad para una mejor
comprension de su relacidn con las energias renovables en los apartados ulteriores.

1. Transicién: el concepto

Una de las definiciones mas extendidas expone la transicién energética como el
conjunto de cambios en los modelos de produccion, distribucion y consumo de energia con la
finalidad de alcanzar un mayor grado de sostenibilidad. El objetivo final armonizado de este
proceso seria implementar los cambios necesarios para transformar el sistema energetico
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contemporaneo dependiente de los combustibles fosiles en un modelo neutro basado en las
energias limpias y de reducidas emisiones (Cabia, 2023).

2. Beneficios de la transicion

Aunque son numerosos, y existen mas de los aqui recogidos podriamos dividir los
principales beneficios de la transicion en dos grandes grupos:

Beneficios ambientales Beneficios sociales
Reduccidn de las emisiones GEI Impulso eficiencia energética
Disminucion efecto invernadero Mayor conciencia ambiental

Uso de energias limpias e inagotables | Erradicacion conflictos por recursos

escasos
Mejora de la calidad del aire Mejora salud y bienestar de las personas
Preservacion biodiversidad y recursos | Democratizacion energética y equidad
naturales social
Fomento desarrollo e investigacion Proliferacion empleos verdes

Tabla 1: Elaboracion propia. Fuente: Iberdrola.

3. El papel de las energias renovables en la transicion

Uno de los principales instrumentos, sino el mas importante, para lograr la consecucién
de la transicién energética es la potenciacion del sector de las energias renovables. Para ello es
necesario, no solo un notable esfuerzo econémico, sino también una transformacion radical del
modelo de produccion energético y del sector en su totalidad. Para observar la acuciante
necesidad de esta transformacion no tenemos mas que atender a las palabras del secretario
general de la Organizacion Meteorolégica Mundial Petteri Taalas, que indicaba que “el sector
energético genera alrededor de tres cuartas partes de las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero” (Civieta 2022).

Las energias renovables se presentan, por tanto, no sélo como un importante avance en
la lucha contra el cambio climético, sino también como el futuro de la energia mundial, y
Espafia, en ese futuro, reune las caracteristicas para constituirse como uno de los paises que
lideren esa transformacion sostenible.
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CAPITULO TRES: ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA

De hecho, y aunque ain quede un gran trabajo por hacer, Espafia ya ha dado notorios
pasos hacia la transicion, apostando por las energias renovables. En los diez afios transcurridos
entre 2000 y 2010 el consumo de energia renovable en Espafia aumento en un 120,8%, muy por
encima del 76% del conjunto de la Unién Europea. Ademas, en el afio 2007 fue clasificado en
segundo lugar en el ranking mundial de los mejores paises del mundo para invertir en energias
renovables elaborado por la prestigiosa firma de consultoria Ernst & Young (Caraballo, 2017).

Pero la evolucién en los Gltimos 10 afios resulta también digna de estudio, alcanzando,
como veremos mas adelante, la gesta de que, mas de la mitad de la energia generada en Espafia
en el afio 2023 procediese de fuentes renovables. El liderazgo e importancia de Espafia en el
impulso de las energias renovables se vera ademas incrementado por los objetivos de la agenda
2030 y el Plan Nacional Integrado de la Energia (PNIEC), que sera también objeto de la
presente investigacion.

En este apartado se procedera a analizar los distintos tipos de energias renovables
existentes, asi como la situacion y evolucion general de las mismas en Espafia.

l. Tipos de energias no contaminantes

Antes de avanzar en la investigacion y con el objetivo de clarificar conceptos ulteriores,
resulta necesario establecer la distincion existente entre energias no contaminantes y energias
renovables. Esto nos permitira distinguir entre aquellas energias que no producen gases de
efecto invernadero y aquellas que, ademas, proceden de fuentes cuasi inagotables.

1. Energias no renovables

Este tipo de energias comparten la caracteristica comin con las renovables de no emitir
gases de efecto invernadero como resultado de su generacion de energia. No obstante, y la
principal diferencia con las renovables “puras” o limpias es que, a diferencia de ellas, las no
renovables no proceden de fuentes de energia practicamente inagotables sino de fuentes finitas.
La principal energia no contaminante no renovable es la energia nuclear. Procede separarla de
las energias renovables puesto que, el proceso de fisiébn nuclear, imprescindible para la
generacion de este tipo de energia, produce los conocidos como residuos radioactivos, si bien
no son directamente nocivos para la capa de ozono, si que lo son para muchos otros factores
del entorno y el ecosistema (Gutiérrez, 2012).

2. Energias renovables

Es a este segundo tipo de energias al que hagamos referencia al referirnos a las energias
renovables a lo largo de la investigacion. Las energias renovables se caracterizan, a parte de por
no ser emisoras de gases de efecto invernadero y respetuosas con el medio ambiente, por
obtenerse a partir de fuentes naturales cuasi inagotables, capaces de reponerse ilimitadamente
y a un rimo mucho mas elevado del que podrian ser consumidas (Caballero, 2023).

2.1.Tipos de energias renovables.

En primer lugar, encontramos la energia eélica, que como veremos mas adelante, supone
la principal fuente de energia renovable en Espafia. Este tipo de energia encuentra su origen en
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la fuerza del viento. Mé&s concretamente, los aerogeneradores convierten la energia cinética del
viento en electricidad. Este proceso tiene lugar cuando el viento hace girar las palas de un
aerogenerador, que a su vez hace girar un rotor enlazado a un generador, produciendo asi
electricidad (Antala, 2018).

En segundo lugar, y constituyéndose como la segunda energia mas importante a nivel
de vatios generados en Espafia encontramos la energia solar. Debemos distinguir entre dos
grandes tipos: la energia solar fotovoltaica y la energia solar térmica. En la generacion de
energia solar fotovoltaica son los propios paneles solares los que transforman directamente la
luz solar en electricidad. Mientras que, en el caso de la solar térmica, la generacion eléctrica se
produce cuando los colectores solares téermicos capturan el calor de sol para calentar agua o
generar vapor que puede ser usado en forma de calefaccion o incluso en procesos industriales
(Novaluz, 2023).

En tercer lugar, encontramos la energia hidraulica. Este tipo de energia aprovecha la
energia cinética y potencial del flujo de rios, embalses, cascadas y corrientes para generar
electricidad. EI movimiento del agua hace girar turbinas que, conectadas a generadores hacen
del movimiento del agua una fuente inagotable de electricidad (Corral, 2024).

En cuarto lugar, y con una presencia ya mas minoritaria, encontramos la energia
geotérmica. En Espafia se desarrolla en regiones con actividad geotérmica como son por
ejemplo las islas Canarias. Este tipo de energia aprovecha el calor generado por el interior de
la Tierra, se perforan pozos con la finalidad de extraer agua caliente o vapor, y que esta
posteriormente sea empleada para calefaccion directa o generacion de electricidad en plantas
geotérmicas. Es necesario distinguir entre la energia geotérmica de alta entalpia y la de baja
entalpia. La energia geotérmica de alta entalpia se emplea directamente para producir calor o
generar electricidad, mientras que la de baja entalpia suele ser empleada para climatizar, a causa
de que su temperatura es menos elevada que la de alta entalpia (Segui, s.f.).

En quinto lugar, destaca la denominada biomasa o residuos renovables. Esta es la mas
“sucia” de las energias limpias o renovables. Esta impureza es a causa del proceso de
combustion que origina la energia procedente de la biomasa. En este caso la principal fuente de
energia es la materia organica, que es sometida a un proceso de combustién para la obtencién
de calefaccion, electricidad a través de calderas y turbinas o incluso para su posterior
transformacion en biogas mediante “digestion anaerdbica” (Segui, s.f.).

En sexto lugar, es digna de mencién la energia mareomotriz. Aungue no muy extendida,
cuenta con un gran potencial sobre todo en las zonas costeras del norte de Espafa. La energia
mareomotriz, también conocida como oceadnica 0 marina es aquella que aprovecha el
movimiento de las mareas y el oleaje. La energia que genera la marea en sus subidas y bajadas
es empleada por unas turbinas que, al activarse mueven el conjunto mecanico de un alternador,
produciendo de esta forma energia eléctrica (D. Nuevo, 2023).
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2.2. Ventajas y desventajas de las energias renovables, desmontando mitos.

Cuando se plantea el debate de la implementacion de las energias renovables no sélo en
Espafia, sino también en muchos otros escenarios, se tratan de identificar las ventajas y
desventajas que proporcionan en general el conjunto de energias renovables.

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Son inagotables

Completamente limpias (no emiten
gases de efecto mvernadero

Aumentan la autonomia energética
y la dependencia del suministro
energético exterior.

Son mas seguras que otras energias,
como la nuclear, puesto que no
generan  residuos de  dificil
tratamiento.

Tienen una mayor proyeccion de
creacion de empleo que las energias
contaminantes.

Las energias renovables no pueden
suministrar la cantidad electrica
necesaria

Son malas para el medio ambiente
v el ecosistema.

Son caras y requieren de una alta
inversion inicial.

Son intermitentes Yy requieren
necesariamente del apoyo de energias
mas fiables.

Requieren de grandes extensiones
de terreno para obtener una cantidad
apreciable de energia.

Tabla 2: ventajas e inconvenientes energias renovables. Fuente: elaboracion propia en base a datos de
Nexus energia.

Respecto a las ventajas suele haber un relativo consenso, son las desventajas las que
suscitan mayor polémica puesto que se ha demostrado que algunas de sus premisas no resultan
ya validas. En primer lugar, se ha demostrado que las energias renovables si son capaces de
suministrar y cubrir la demanda eléctrica necesaria, de hecho, y como se analizara en el
siguiente apartado, en el afio 2023 en Espafia, mas de la mitad del suministro eléctrico procedio
de energias renovables (Nexus, 2024).

Respecto a la premisa de que son malas para el medio ambiente y el ecosistema cabe
destacar que nada resulta méas nocivo para el medio ambiente que las emisiones GEI de efecto
invernadero. Ademas, se ha demostrado que ni los aerogeneradores ni las placas fotovoltaicas
contengan componentes toxicos para el medio ambiente. El panel fotovoltaico empleado en
Espafia no esté clasificado como residuo peligroso, ni siquiera los de telurio de cadmio, pues el
porcentaje de sustancias peligrosas que lo componen es infimo y se encuentra por debajo de los
niveles regulados por la Unién Europea (GreenPeace, 2024).

En lo referente a su coste, y a aquellos que afirman que las renovables son un tipo de
energia cara y que requieren de una alta inversion inicial, debemos tener en cuenta que las
subvenciones que tienen que recibir las industrias de los combustibles fosiles son hasta diez o
quince veces mas elevadas que el sector de las energias renovables (Mosquera, 2012). Ademas,
y como veremos en detenimiento mas adelante, jamas han sido las renovables tan baratas como
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en el momento presente, por ejemplo, los mddulos solares han experimentado una reduccién de
su precio de casi 80$ a 0,20% el vatio instalado, una reduccion que ronda el 100%.

Respecto a aquellos que arguyen que las renovables son intermitentes y requieren
necesariamente del respaldo de energias més fiables como el gas hay que destacar que tienen
una parte de razon. Existen energias renovables que sélo son generadoras si sopla el viento o
brilla el sol, pero hay otras como la hidroeléctrica, la geotérmica o la mareomotriz que son
constantes y dignas de estudio y desarrollo puesto que no cuentan con esa intermitencia. No
obstante, si se mejora la capacidad de almacenar y distribuir la energia, las energias edlica y
solar, dos de las principales en Espafia, podrian y pueden sobrepasar esa limitacion de la
intermitencia. El sol, de hecho, segin nos indica la Agencia Internacional de Energia,
proporciona una cantidad de energia cada hora suficiente para abastecer las necesidades
energéticas de la poblacion mundial durante un afio entero (Martil, 2021). El problema no es,
por tanto, de intermitencia sino mas bien de capacidad de captacion y almacenamiento, dos
aspectos que pueden ser notablemente mejorados a través de la inversion y la investigacion.

Por ultimo, si que resulta cierto que determinados tipos de energia renovable requieren
de grandes extensiones de terreno para su implantacion, como puede ser el caso de la energia
solar. Pero en Espafia, existen ese tipo de extensiones, muchas de ellas incluso sin uso. Asi que,
cabe preguntarse ¢ Estamos dispuestos a renunciar a una muy reducida parte de terreno a cambio
de obtener una energia limpia, respetuosa con el medio ambiente y que asegure nuestro futuro?

1. Evolucion de las energias renovables en Espafia.

Tal como indicabamos al inicio del presente capitulo, Espafia ha realizado una fuerte
inversion y apuesta por las energias renovables en los dltimos 20 afios. Esto la ha situado como
uno de los principales motores de la generacion de energias limpias en Europa. Fue, de hecho,
uno de los primeros paises en implementar la energia edlica terrestre, que, como veremos, ahora
representa mas del 20% de la generacidn eléctrica espafiola.

1. Evolucion potencia instalada y generacion renovable

Tal como se puede observar en la siguiente figura 7, la potencia eléctrica instalada en el
territorio espafiol no ha hecho méas que incrementarse desde el afio 2010. Con un aumento de
casi el 100% de los megavatios de potencia instalados, el parque renovable de Espafia ha pasado
de 38.660 Mw en 2010 a cerca de 77.000 Mw en el afio 2023. Este aumento supondra perpetuar
el récord de generacion eléctrica procedente de fuentes renovables por encima del 50%,
superando asi la tasa de generacion de otros paises europeos como son lItalia, Francia, Reino
Unido e, incluso, el gigante de las renovables en Europa, Alemania (Roca, 2023).
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Figura 7: Evolucion potencia renovable instalada en Espafia. Fuente: Elaboracién propia en base a
datos de Statista.

Pero resulta igualmente importante analizar, no sélo la potencia instalada, sino también
el protagonismo que tienen y tendran las energias renovables en la generacion de energia
eléctrica, es decir, la presencia que tienen a la hora de responder a la demanda energética de
Espafia. En este contexto resulta imprescindible destacar el hito que supuso que, mas del 50%
de la generacion eléctrica durante el afio 2023, en concreto el 50,3% del total de la electricidad
generada en Espafia se produjera a través de fuentes renovables (ver figura 8):

Evolucion de la generacion renovable y no renovable (%/MtCO- eq.)

Renovables: hidraulica, hidroedlica, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica, residuos
renovables y otras renovables.

% = = = No renovables:nuclear, carbon, fuel/gas, ciclo combinado, cogeneracion, residuos no MtCO, eq.
renovables y turbinacién bombeo.
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Figura 8: Evolucion de la generacion renovable y no renovable. Fuente: REDEIA 2024
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Este récord historico de las renovables en la cuota de generacion eléctrica (50,3%) se
situa 8,1 puntos porcentuales por encima de la marca registrada en 2022, cuando las energias
renovables alcanzaron una cuota del 42,2% del mix energético nacional (Garrote, 2024).

Ademas, y tal como se aprecia en la figura anterior, la creciente participacion de las
renovables ha producido un pronunciado descenso de las emisiones de CO2 equivalentes
asociadas a la generacion eléctrica en Espafia. En el afio 2023 se han registrado 32 millones de
toneladas asociadas a este concepto, la menor cifra desde que se tienen registros, situandose un
27,9% por debajo del valor del afio anterior (2022) y un 71,2% por debajo del valor de 2007
(Redeia, 2024).

De acuerdo con los datos de Red Eléctrica Espaiola (Redeia), el afio 2023 ha sido un
afo para las renovables especialmente marcado por las notables aportaciones al mix nacional
de la energia eolica y solar fotovoltaica. Habiendo ambas superado sus propios maximos de
produccion y participacion en el total de produccion nacional a causa de las favorables
condiciones meteoroldgicas necesarias para el rendimiento 6ptimo de estas fuentes de energia
y al aumento de la potencia instalada (Redeia, 2024).

Turbinacion bombeo

1,9%
Nuclear

20,3%

Hidraulica
9,5%

Carboén Edlica
1.5% Renovable 23,5%
_IF'“;;I +Ga 50,3% Solar fotovoltaica
/% 14,0%
Ciclo combinado Solar térmica
17,3% 1,8%
Resto de renovables (1)
Cogeneracion Residuos 1,7%
6.5% 0,5%

(1) Incluye biogas, biomasa, geotérmica, hidraulica marina, hidroedlica y residuos renovables.

Figura 9: Estructura de generacion eléctrica en Espafia. Fuente: REDEIA 2024

Tal como se aprecia en la figura 9, los tres componentes mas importantes del mix
energético en Espafa son las energias edlica, solar e hidraulica. Aunque analizaremos su
evolucion posteriormente, si que resulta importante remarcar el incremento de la produccion
eolica en un 2,2% hasta situarse en el 23,55% como la energia protagonista de la estructura de
generacion nacional. La energia solar ha logrado también su maximo de participacion en el mix
nacional (14%) como consecuencia del aumento de la potencia instalada, que ha generado un
aumento de la produccion eléctrica solar del 33,8% respecto a 2022 (Red eléctrica, 2024).
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2. Distribucién por Comunidades Auténomas

La produccion renovable varia notablemente en funcion de la region espaiiola en que
nos situemos. La gran disparidad interregional en la capacidad de produccion de energia
renovable se debe principalmente a dos factores: a la disponibilidad de terreno y concentracion
poblacional de la region, puesto que, como ya se ha mencionado, determinados tipos de energias
renovables requieren de grandes extensiones de terreno para su desarrollo; y al tipo de energia
renovable que se ha instalado en las diversas regiones en funcién de las condiciones
meteoroldgicas existentes. Asi pues, resulta de interés analizar la distribucion de potencia
renovable existente en nuestro pais para identificar puntos fuertes y puntos de mejora:

Participacién generacion renovable de cada CCAA sobre el total (%)

Castilla v Lm0 17, 3%
Castilla La-Mancha I 14, 2%
Andalucia I 13 6%
Aragon e |3 5%
Galicia I 13 4%
Extremadura e 10.0%%
Catalufia N ] 50
Navarra N 7 9%
C.Valenciana m—— 257
Asturias W 3%
Murcia e 7 1%
Islas Canarias e ] 3%
Pais Vasco B 07%
LaRicja mmm (7%
Islas Baleares ™ (4%
Cantabria m 0.3%
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Figura 10: Participacion de cada Comunidad Auténoma en la generacidn de energia renovable sobre el total
general. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de REE 2024.

Tal como se observa en la figura 10, las cinco Comunidades Auténomas que mas
aportaron en 2023 al total de energia renovable generada son Castillay Leon (17,3%), Castilla
La Mancha (14,2%), Andalucia (13,6%), Aragén (13,5%) Y Galicia (13,4%), puesto gque juntas
componen el 72% del mix energético renovable generado en Espafia en 2023. No obstante, es
importante destacar que las cifras aqui registradas pueden variar cada afio en funcién de las
condiciones meteoroldgicas existentes. Las regiones que encabezan la lista, a excepcion de
Galicia, tienen un componente comun, una gran potencia instalada de energia edlica y solar
fotovoltaica.

Castilla y Leon, por ejemplo, que se ha consolidado un afio mas como el lider en
produccion renovable a nivel nacional, produjo en 2023 un total de 23.271 GWh de energia
renovable, siendo més de la mitad, producidos a través de energia eolica (Santisteban, 2024).

Le sigue Castilla La Mancha, que con una produccion de 19.006 GWh se posiciono
como la segunda region en términos de produccién renovable. De forma similar a Castilla y
Ledn, Castilla La Mancha produce mas del 30% de su energia renovable a partir de energia
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edlica. Aunque destaca, también, su buen rendimiento en términos de generacion fotovoltaica,
que incrementandose en un 42% la han situado como la segunda comunidad en términos de
produccion de energia solar (Gomez, 2024).

Andalucia, por su parte, generd un total de 18.229 GMh verdes. En este caso debido a
un notable incremento no de la energia edlica sino de la solar fotovoltaica, que con un aumento
del 44,4% la situ6 como la tercera comunidad con mayor produccién de energia solar
fotovoltaica (Lazaro, 2024).

Es representativa, al menos en la medida en que puede ser tomada como indicador para
comparar el compromiso de las regiones espafiolas con la produccion de energia limpia e
identificar puntos de mejora, la relacion entre el total de energia generada (GWh) y el porcentaje
de esa energia que encuentra su origen en fuentes renovables (ver figura 11):

Asturias 35 % oan1abria 23 %

3.132 GWh .
Galicia 75 % 371GWh Pais Vasgo17 %

La Rioja 46 %

1.000 GWh ! Catalufia 16 %

6.012 GWh
Aragon 82 %
18.194 GWh

Islas Baleares 11 %
519 GWh

Castilla La-Mancha 66 % C. Valenciana 19 %
19.006 GWh 3.451 GWh

Murcia 33 %
840 GWh

< 20%
220a<40%

) 240a<80%
Islas Canarias 19 %
1.697 GWh Melilla 3 % 260 %

5 GWh

Figura 11: Ratio potencia renovable/potencia por CCAA (%) y potencia renovable en GWh
Fuente: Redeia 2024

Asi pues, y cogiendo como ejemplo nuevamente el caso de Castilla y Ledn, esta
Comunidad generd en 2023 un total de 23.271 gigavatios hora de energia renovable, lo que
representa un 89% del total de produccién eléctrica de la region. Es decir, el otro 11% restante
fue producido a partir de energias no renovables. Esta dinamica, nos permite identificar aquellos
porcentajes de produccion renovable mas bajos, que seran, por tanto, los puntos de mejora
donde reevaluar y potenciar la produccion de energias renovables. Entre ellas, algunas como
Cantabria, Pais Vasco, Comunidad Valenciana, Catalufia o Baleares.
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CAPITULO CUATRO: PUNTOS DIFERENCIALES, APROVECHANDO LA
GEOGRAFIA ESPANOLA

En el presente apartado estudiaremos mas en detalle la evolucion y situacion de las tres
principales fuentes de energia renovable en Espafia: edlica, solar e hidraulica. Clausuraremos
el presente capitulo presentando el Plan Nacional Integrado de la Energia (PNIEC) asi como
los principales objetivos y medidas que lo componen y el horizonte a medio plazo que este
dibuja para las renovables en Espafia.

l. La energia edlica en Espafia

Espafia ocupa una posicion importante en el ranking de energia e6lica a nivel mundial.
En términos de potencia instalada, es el quinto pais del mundo después de China, EEUU,
Alemania y la India. A nivel europeo es el segundo pais con mayor volumen de potencia
instalada tan solo por detréas de Alemania (DKV, 2024). No resulta extrafio, por tanto, que como
ya se ha mencionado fuese en el afio 2023 la energia renovable mas relevante (24,5% del total).
Y es que, en los Gltimos quince afios la potencia instalada no ha hecho mas que incrementarse
(ver figura 12):
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Figura 12: Evolucion potencia e6lica instalada en Espafia 2010-2023. Fuente: Elaboracion propia en
base a datos de Statista.

Desde los 19.707 MW de potencia instalados en 2010 a los mas de 30.000 en 2023 el incremento de la
potencia instalada ha sido de cerca del 56%. De la misma forma, y tal como se puede apreciar en el gréfico
elaborado en la figura 13, la relevancia de esta fuente de energia renovable sobre el mix energético general no ha
dejado de aumentar y, se espera, que en el futuro siga representando una de las principales fuentes de energia en
toda la peninsula Ibérica:
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Porcentaje de edlica sobre el total de energia generada
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Figura 13: Volumen de energia edlica sobre el porcentaje de energia total generada en Espafia. Fuente:
Elaboracién propia en base a datos de Statista.

De acuerdo con los datos de la Asociaciobn Empresarial Edllica (AEE) existen
actualmente mas de 22.000 aerogeneradores instalados en Espafia, agrupados en 1350 parques
edlicos repartidos por mas de 1053 municipios espafioles. Estos aerogeneradores producen un
total de 61.000 GWh edlicos anualmente (AEE, 2024).

Figura 14: Parques eolicos instalados por CCAA. Fuente: Asociacion Empresarial Edlica, Estudio
macroecondmico 2021.
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Como se observa en la figura 14, destaca el reducido nimero de parques edlicos en
Comunidades como Cantabria, Pais Vasco, Baleares o Extremadura. La conocida como
“Espafia no e6lica” la encabezan provincias como Madrid, Badajoz, Alicante o Girona, donde
no hay instalado ni un solo aerogenerador (Pinar, 2023). Algunas de estas regiones pueden
suponer una oportunidad para el desarrollo de este tipo de energia y de otras renovables.

En 2022, se instalaron 1640 nuevos MW de energia edlica, una cifra significativa, pero
que se encuentra muy por debajo de los 4GW anuales que deberian ser instalados para cumplir
con el objetivo eolico que se habia fijado el gobierno de Espafia para el afio 2030 de alcanzar
los 62GW de potencia instalada (AEE, 2024).

De hecho, si se pretenden alcanzar los objetivos planteados de energias renovables en
Espafia se debe aumentar ain mas la potencia e6lica. Esto supondra una gran oportunidad para
para las empresas y los inversores del sector, pero también un notable desafio que precisara de
inversiones significativas, desarrollo de aerogeneradores (Onshore y offshore) y de formacion
de personal cualificado.

1. La energia solar en Espafia.

Sin duda, uno de los factores que caracterizan el clima espafiol en su conjunto es el
elevado numero de horas de luz solar que se registran en el territorio. Por ello, entre otros
factores, la energia solar fotovoltaica resulta la segunda energia de mayor produccion en el mix
eléctrico espafiol, alcanzando un 14% del total en 2023 (figura 9). En el afio 2023 la generacion
total de energia fotovoltaica en Espafia alcanz6 los 37.332 GWh.
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Figura 15: Evolucion de la potencia solar fotovoltaica instalada en Espafia. Fuente: Elaboracion propia
en base a datos de Statista

La evolucion de la potencia fotovoltaica instalada en Espafia es aun mas pronunciada
que la edlica, puesto que con el paso de los escasos 3.800 MW de potencia instalada en 2010 a
los 23.549 de 2023, podemos establecer que la potencia instalada se ha incrementado en un
515% (ver figura 15).
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Pero lo curioso es el notable salto que da en el afio 2018-2019 y que repercute en un
crecimiento casi exponencial de la potencia instalada. Este salto no es fortuito, se debe a la
derogacion del conocido como “impuesto al sol” a través del Real Decreto Ley 15/2018. El
impuesto al sol, establecido en el afio 2015 gravaba el autoconsumo y la produccién de energia
solar, lo que limitaba el uso, la viabilidad economica y desincentivaba desarrollo del sector
renovable fotovoltaico. Las notables trabas que generaba el impuesto al sol sobre el desarrollo
de la energia solar fotovoltaica llevaron a su eliminacion en el afio 2018, y a la implementacion
de una serie de “medidas urgentes para la transicion energética y la proteccion de los
consumidores” entre ellas la compensacion por excedentes o la simplificacion de tramites
administrativos (S. Villasur, 2024).

Todas esas medidas, tal como se aprecia en el grafico, repercutieron de manera muy
pronunciada en el sector solar fotovoltaico, y son la prueba de que, una legislacién y entorno
favorables al desarrollo de inversion en renovables, pueden transformar la estructura de
generacion energética en Espafia. De hecho, y de acuerdo con los datos de Atalaya generacion
(2022), Espafia concentra el mayor potencial de crecimiento de energia solar registrado en
Europa, recibiendo periddicamente una irradiacion de entre 1600 kW/m2 y 1950 kW/m2 en la
mayor parte del territorio.

Fue, ademas, segun el informe Snapshot of Global PV Markets elaborado por la Agencia
Internacional de la Energia (AIE), el tercer pais con mayor potencia fotovoltaica instalada a
nivel global y el primero en Europa en el afio 2022 (AIE, 2022). No es de extrafiar, por tanto,
que el nivel de generacidn situase la fotovoltaica como la segunda principal fuente renovable
en Espafia con un 14% del total de energia generada (figura 9) y que, el nivel de generacion de
esta fuente energética renovable no haya hecho méas que crecer en la ultima década (ver figura
16):
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Figura 16: Evolucion generacion energia fotovoltaica en Espafia en GW/h. Fuente: Elaboracion propia
en base a datos de Statista.

35



Las energias renovables en Espafia: hacia la transicion energética

De la misma forma que sucedia con la energia edlica, la distribucion de generacion
fotovoltaica entre las distintas comunidades Auténomas es asimétrica y su estudio resulta
ilustrativo para identificar margenes de mejora y puntos de desarrollo:

Generacion solar fotovoltaica de cada CCAA sobre el total nacional
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Figura 17: Generacidn fotovoltaica por CCAA sobre el total nacional. Fuente: Elaboracién propia en
base a datos de Red Eléctrica Espafiola 2023.

Tal como se puede observar en la figura 17, hay tres Comunidades cuya exposicion
continua anual a altos niveles de radiacién solar, las sitian como generadoras de mas del 60%
del total de generacién nacional: Extremadura (24,6%), Castilla-La Mancha (22,8%) y
Andalucia (22,7%). Sin embargo, aquellas que contabilizan un menor nimero de dias de sol y
un menor nivel de exposicién a la radiacion tienen consecuentemente un aporte mucho mas
humilde al porcentaje total de generacion nacional, entre ellas La Rioja (0,4%), Pais Vasco
(0,2%) y Galicia (0,1%).

Con mas de 4.000MW de nueva potencia instalada en el afio 2023, la promocién de la
energia solar resulta incuestionable, el problema es que, aunque admirable, este esfuerzo no es
suficiente para alcanzar los objetivos de generacion renovable fijados por el gobierno. Para
lograr estos objetivos, comprendidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y el Clima
(PNIEC), Espafia deberia duplicar este ritmo de potencia instalada (Acosta, 2023).

Resulta llamativo destacar que, segun los Gltimos estudios, Se calcula que, si se
cubriesen con paneles solares 2.916 km2 del territorio espafiol, esto seria suficiente para
abastecer toda la demanda eléctrica de Espafia solamente con energia solar. Puede parecer una
extension elevada, pero, en realidad, seria el equivalente al 24% de la provincia de Guadalajara
(Martil, 2021). Se tienen, por tanto, los recursos y tecnologias disponibles para alcanzar un
mayor nivel de potencia instalada no sélo de energia solar sino también del resto de renovables.
Dependera del nivel de compromiso politico, institucional y social alcanzar los objetivos del
PNIEC y lograr o no una transicion energeética efectiva y sostenible.
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I1l.  El Plan Nacional Integrado de la Energia PNIEC, una proyeccion de futuro.

Durante el presente capitulo, hemos hecho referencia a los objetivos fijados por Espafia
respecto a las energias renovables. Los principales objetivos en materia de promocion de las
energias renovables y transicion energética del gobierno de Espafia aparecen registrados en el
Plan Nacional Integrado de la Energia o PNIEC.

Este Plan nace como respuesta a la normativa sobre la “Gobernanza de la Unién de la
Energia (Reglamento (UE) 2018/1999 del 11 de diciembre de 2018)” que obliga a los Estados
Miembros a elaborar y presentar ante la Comision Europea Planes Nacionales de Energia y el
Clima (PNIEC) en el que reflejen los objetivos, medidas y politicas que van a establecer para
reducir los gases de efecto invernadero y promover la implantacion de energias limpias
(Lorenzo, 2022).

La normativa, establece una serie de mecanismos para monitorizar que las medidas y
compromisos adoptados por los Estados, que son de obligado cumplimiento, sean ejecutados
de manera efectiva. Entre ellos, los estados miembros estan obligados a informar a la Comision
Europea cada dos afios, de manera periodica, a través de un informe de situacion que detalle y
describa el progreso en la “consecucion de las medidas implementadas”. El “Reglamento de
Gobernanza” europeo establece que los Estados deben actualizar asiduamente sus mecanismos
de accion y adaptarlos a las circunstancias existentes, eso si, modificando los objetivos siempre
al alza. Esta caracteristica reviste al PNIEC con una especial trascendencia puesto que, no sélo
retine objetivos de transicién de obligado cumplimiento, sino que, ademas, estos s6lo pueden
tornarse ain mas ambiciosos (Rodriguez, 2023).

En Espafa, el borrador inicial del PNIEC comenz6 a elaborarse en 2019 y fue
oficialmente aprobado y publicado en el Boletin Oficial del Estado en marzo del afio 2021.
Entre los principales objetivos que Espafia reflejo en el plan destacan:

a) Lograr una reduccion del 23% de los gases de efecto invernadero respecto a los
niveles registrados en 1990.

b) Que las energias renovables crezcan en alcance y uso Util y lleguen a representar el
42% del uso final de la energia.

c) Alcanzar, a través de politicas especificas una mejora de la eficiencia energética en
un 39,5%.

d) Conseguir que un 74% de la generacién eléctrica espafiola se produzca a partir de
fuentes renovables.

Todos estos objetivos quedaron registrados en la Ley 7/2021 del 20 de mayo sobre
cambio climatico y transicion energética, cuya principal pretension es lograr la neutralidad
climatica antes del afio 2050. EI compromiso de Espafia con la transicion energética es notable,
y asi lo reflejan algunas de las estadisticas que hemos analizado en el apartado anterior sobre
potencia o generacion de energias renovables. De hecho, la actualizacion del PNIEC pretende
movilizar 294 mil millones de euros en inversiones, destinados a energias renovables (40%),
eficiencia energética (29%), redes eléctricas (18%) y electrificacion de la economia (12%)
(Lorenzo, 2022).
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No obstante, la viabilidad técnica y econdémica de la implantacion de renovables en
Espafia, agravada por la complejidad de procedimientos y la falta de agilidad en la tramitacion
administrativa, han llevado a muchos a poner en duda la consecucion por parte de Espafia de
los objetivos establecidos en el PNIEC.

En el caso de Catalufia, por ejemplo, el Observatorio de Energias Renovables present6
en julio de 2022 un informe de situacion que evaluaba el progreso en la implantacion de
energias renovables en el que advertia que, debido a la alta dependencia de fuentes energéticas
como la nuclear o los combustibles fosiles “los datos, la evolucidn de los procedimientos de
tramitacion y el marco politico y administrativo apuntan, indiscutiblemente, a un mas que
probable incumplimiento de los objetivos comprometidos por el Gobierno y Parlamento para
2030 (Lorenzo, 2022).

Y es que, para evaluar si el ritmo de implantacion renovable resulta o no suficiente, no
tenemos mas que observar la proyeccion que se dibuja en el horizonte (ver figura 18):
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Figura 18: Capacidad renovable instalada respecto a los objetivos del PNIEC 2030. Fuente: Diego
Rodriguez (FEDEA)

Tal como se ha indicado con anterioridad en esta investigacién, y como se observa en
el policy paper publicado por Diego Rodriguez titulado “sobre la revision del PNIEC” a este
ritmo de implantacion Espafia no alcanzara los objetivos de transicion energética sostenible
fijados para el afio 2030.

Para que se materializase un cambio de rumbo, que nos encamine a la posible
consecucion de estos objetivos, serian necesarios: un ritmo mas acelerado de implantacion de
energias renovables, un esfuerzo institucional y econdmico homogéneo y decidido y, también
muy importante, una mejora de la tecnologia y capacidad de almacenamiento de energias
renovables.

Este ultimo factor resulta especialmente relevante, puesto que, como vemos en el grafico
no ha presentado mejoras significativas en los Gltimos afios, y constituiria un mecanismo
esencial para alimentar el suministro energético espafiol constantemente de energia limpia. Con
una tecnologia de almacenamiento avanzada, la tan criticada intermitencia de las energias
renovables se reduciria casi hasta desaparecer, y Espafia podria ser impulsada por energia limpia
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casi constantemente, en lugar de vender ese excedente renovable no almacenable a Francia o
Portugal.

CAPITULO CINCO: IMPACTO MACROECONOMICO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES

El desarrollo e implementacién de las energias renovables no sélo es necesario para la
urgente reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, sino que, ademas, tiene un
impacto muy positivo sobre el tejido economico. En el presente capitulo analizaremos el
impacto macroeconémico que genera la penetracion de las renovables en Espafia. Entre otros
aspectos atenderemos a su influencia sobre el mercado de trabajo y el Producto Interior Bruto,
alaviabilidad y rentabilidad de la inversion en renovables, a si una economia basada en energias
limpias es compatible o no con el desarrollo econdémico de un pais, y a la posible afectacion del
desarrollo de las renovables sobre el precio final de la energia para los consumidores.

l. Generacion de empleo y creacion de riqueza.

Y es que, el sector de las energias renovables y sus adjuntos, como sector en auge, tienen
y tendran una gran capacidad de creacion de puestos de trabajo en el mercado espariol. El
numero de empleos generado por el sector se ha duplicado en los ultimos 7 afios, alcanzando
los 130.815 empleos en 2022. De entre ellos, 80.322 de los puestos son de naturaleza directa 'y
los 50.492 de naturaleza indirecta, es decir, generados por el efecto arrastre de la industria
renovable sobre el resto de los sectores de la economia espafiola (ver figura 19):
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Figura 19: Impacto sector renovable en el empleo en Espafia 2016-2022. Fuente: Elaboracién propia
en base a datos de Deloitte (2023).

De hecho, de materializarse los objetivos del PNIEC, se calcula que el empleo
aumentaria en cerca de 400.000 puestos de trabajo para el afio 2030, teniendo en cuenta no solo
el sector renovable sino también otros como el energético o el de la construccion (Global Factor,
2023).
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El otro factor representativo de estudio es la creacion de rigueza que genera el sector de
las energias renovables en Espafia. A parte de todas su otras bondades sociales y
medioambientales, el sector renovable contribuye notablemente al crecimiento y robustez del
tejido econdmico de Espafia.

La contribucion de naturaleza directa del sector de las energias renovables al Producto
Interior Bruto de Espafia en el afio 2022 ascendio6 a 16.874 millones de euros, un incremento de
mas del 20% respecto al afio anterior. Esta contribucion representa el 1,27% del PIB total del
pais. La cifra, se torna aln mayor si tenemos en cuenta los otros 5.088 millones de euros de
actividad adicional generados en el ejercicio, que, sumados a los generados de manera directa,
conforman una contribucion total de 21.961 millones de euros, un 1,65% del PIB total de
Espafia (APPA, 2023). Podemos observar en la siguiente figura (figura 20) la evolucién de la
aportacion en datos reales (deflactado con afio de referencia 2015):
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Figura 20: Aportacion al PIB espafiol del sector de las energias renovables. Fuente: Elaboracion propia
en base a datos de Deloitte (2023).

1. Sector renovable como apuesta “rentable”.

Pero la inversion y el desarrollo de renovables en Espafia no resultan solamente
beneficiosas para la economia, la sociedad y el medio ambiente, sino que también resultan
econdmicamente rentables. Factores como el abaratamiento de las materias primas, la
proyeccion de crecimiento del sector o la rentabilidad esperada, hacen del actual momento
presente, el éptimo para la inversion en el sector. De hecho, el Gltimo indice RECAI, elaborado
por la consultora internacional Ernst & Young y que mide el atractivo de un pais para la
inversion y desarrollo de proyectos renovables, situé a Espafia como uno de los principales
paises del mundo para invertir en este sector (Vivo, 2023).
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Como se aprecia en la figura 21, si analizamos, por ejemplo, el coste de los médulos de
celdas solares de silicio cristalino, que resultan esenciales para la implantacion de energia
fotovoltaica, observamos que este se encuentra en minimos historicos, cerca de los 0,20-0,30
euros el vatio. Hace 50 afios, en 1974, el coste de estos era de méas de 80 euros el vatio, por
tanto, el coste de los modulos solares no s6lo resulta mas barato que nunca, sino que en los
ultimos 50 afios ha reducido su precio en mas de un 99% (Bloomberg, 2020).

Coste de Ios§ modulos de celdas
solares de silicio cristalino

$79.40/vatios

Costo en USD por vatio

$0.20/vatios

Figura 21: Evolucion coste mddulo celdas solares de silicio cristalino. Fuente: The Climate Reality
Project Spain
Algo parecido sucede si atendemos a la otra principal energia renovable de Espafia, la energia
edlica. Si atendemos al coste de generacion de la energia e6lica (Onshore), es decir, en tierra
firme observamos que en 2018 se situaba en torno a los 23 euros el megavatio hora. Hace 40
afios, en 1984, este coste era de mas de 200 euros, lo que supone una reduccion de los costes
de cerca del 89% (ver figura 22):
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Figura 22: Evolucion coste de la energia edlica 1984-2018. Fuente: The Climate Reality Project Spain
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Es mas, algunos expertos afirman que los costes de la energia edlica y marina se
reducirdn en un 37% y 49% respectivamente para 2050 (Hernandez, 2021).

Pero estos son sélo dos de los muchos ejemplos que evidencian la rentabilidad de la
inversion en renovables y la conveniencia del momento presente para tomar accion. El
abaratamiento de los costes, la mejora de las tecnologias y las importantes ayudas
institucionales procedentes de los planes Repower EU, el Pacto Verde o el PNIEC, hacen del
instante presente una oportunidad Unica y rentable para desarrollar la inversion en renovables
y avanzar hacia la transicién energética.

I11.  Economias neutras en emisiones y desarrollo econdémico ¢ Incompatibles?

Durante afios, una de las teorias macroeconomicas mas asentadas fue la de que el
desarrollo econdmico iba necesariamente ligado a un mayor nivel de emisiones de CO2,
especialmente en las primeras fases de desarrollo de un pais. Modelos como la curva ambiental
del reputado economista Simon Kuznets, recogen parte de esta teoria y afirman que, sobre todo
en el caso de las economias preindustriales e industriales, las emisiones van en mayor o menor
medidas ligadas necesariamente al desarrollo econémico. Si observamos a nivel global, es
cierto que se puede observar una notable correlacion entre el nivel de riqueza per cépita de los
paises y su correspondiente nivel de emisiones (ver figura 23):
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Figura 23: Correlacion nivel de emisiones per cépita vs PIB per céapita. Fuente: Our World in data basado en
datos de Global Carbon Budget

No obstante, si en lugar de realizar un andlisis estatico, observamos la tendencia de las
ultimas tres décadas, los resultados del analisis son distintos. Algunas de las economias mas
desarrolladas, entre las cuales se encuentra Espafia, han logrado registrar un notable crecimiento
econdmico al mismo tiempo que una pronunciada reduccién de emisiones, en un fendmeno que
se ha denominado como “decoupling” o desacoplamiento. Como se observa en la figura 24,
Ilama la atencion el caso del Reino Unido, que en los ultimos treinta afios ha logrado que su
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PIB per cépita se incremente en méas de un 50%, reduciendo al mismo tiempo su volumen de
emisiones per capita en méas de un 40%. Pero este no es el Unico caso, paises como Finlandia,
Suecia, Alemania o Finlandia han registrado también una pronunciada tasa de crecimiento, a la
par que una reduccién notable de emisiones (Ritchie, 2021).

Change in per capita CO, emissions and GDP
Consumption-based emissions’ include those from fossil fuels and industry®. Land-use change emissions are not
included.

B GDP per capita [ CO, emissions per capita [l Consumption-based CO, emissions per capita

United Kingdom France Germany

=

19%0 2000 2005 2010 2015 2022

Finland

Figura 24: Cambio en las emisiones per cépita y PIB. Fuente: Our World in Data basado en datos de
Global Carbon Budget

Salvando las diferencias existentes entre los diversos casos, esta reduccion de emisiones
ligada al desarrollo econémico no hubiese sido posible sin la innovacion, la mejora de la
eficiencia o el desarrollo de fuentes energéticas alternativas, en este caso las renovables.

Espana también pertenece a este selecto grupo de “paises desarrollados”, que han
demostrado que, la transicion hacia un modelo de crecimiento méas sostenible es posible. Las
energias renovables presentan y presentaran una oportunidad Unica para que, no sélo Espafia,
sino también muchos otros paises, sean capaces de crear riqueza sin condenar por ello la salud
medioambiental.

IV. Influencia de las renovables sobre el sector eléctrico espafiol. Estructura de la
demanda e influencia sobre los precios finales de la energia.

Las energias renovables tienen también la capacidad de influir y transformar el
funcionamiento del mercado eléctrico espafiol y los precios finales de la electricidad, lo que
estd aun por determinar es hasta qué punto.

Pero antes de analizar la influencia de las energias renovables sobre los precios de la
electricidad, debemos comprender el complejo entramado de funcionamiento del mercado
eléctrico espafiol. Vamos a realizar una simplificacién y sintesis de los principales
procedimientos que marcan su funcionamiento, aunque la realidad sea ain mas enrevesada e
intrincada.
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En Espafia, de la misma forma que en la mayoria de los paises de Europay la OCDE, el
mercado de la energia funciona como una especie de subasta entre productores y consumidores.
En este caso, Red Eléctrica Espaiola, que es la encargada de “transportar” o suministrar la
energia en el territorio espafiol, calcula, en base a su extensa experiencia y algoritmos de
prevision, cuanta energia va a ser necesaria para abastecer la demanda en cada hora. Los
productores, ofrecen la energia generada a diferentes precios calculados en base a sus costes de
produccion y margen de beneficio. Para cubrir esa demanda estimada, las primeras energias en
entrar a la subasta son aquellas de menor precio o méas baratas (acostumbran a ser las
renovables), posteriormente se van uniendo aquellas més caras hasta que se cubre el total de la
demanda deseada. Pero hay un aspecto que determina toda la dinamica de precios, el mercado
eléctrico espafiol es de caracter marginalista. Esto quiere decir que el precio final que se aplica
al conjunto de la energia es aquel de la Gltima que entro en la subasta, y que es, por tanto, la
mas cara (normalmente el gas natural y otros combustibles fosiles) (Munguia, 2021).

Con esta mecanica de funcionamiento, es razonable pensar que, cuanto mayor sea el
nivel de energia generado por las renovables, mayor cantidad de demanda podran cubrir y, por
tanto, menor cantidad de energias contaminantes, que ademas resultan ser mas caras, podran
entrar a la matriz energética para dar respuesta a la demanda eléctrica en un momento
determinado. La potenciacion de las renovables serviria entonces, no sélo para la reduccion de
emisiones sino también para el abaratamiento de los precios del suministro eléctrico (Blazquez,
2021).

No obstante, los precios de la electricidad tienden a ser bastante volétiles. Las energias
renovables no responden a la demanda estimada y siempre se acaban “colando” en el computo
general los combustibles fosiles, en especial, una reducida cantidad de gas que encarece el
precio final:

o 28/02/2024 ) 28/03/2024

- 28/04/2024 28/05/2024

Figura 25: Estructura de la demanda eléctrica en Espafia, renovables vs no renovables. Fuente:
Elaboracidn propia en base a figuras de Red Eléctrica Espafiola.
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Para probar esta dinamica, se han recopilado las curvas de demanda eléctrica durante
los cuatro altimos meses y su fuente de generacion. En la figura 25 observamos la medicion en
el dia 28 de los meses de febrero, marzo, abril y mayo; con condiciones meteoroldgicas
regulares. En el eje X aparecen representadas las horas naturales del dia, mientras que en el eje
Y figuran los Megavatios generados en miles. El area coloreada representa la cantidad de la
demanda a la que dieron respuesta las energias renovables (en su mayoria solar, edlica e
hidraulica), mientras que el area sin colorear representa la parte de la demanda cubierta por los
combustibles fosiles, siendo la diferencia entre ambas la flecha roja. Se observa, por tanto, como
una parte de la demanda esta siempre cubierta por combustibles fosiles, entre ellos el gas, lo
que se traduce en un encarecimiento del coste final de la electricidad.

Algunas evidencias llevan a pensar, por ello, a que existe una correlacién directa entre
el desarrollo de las energias renovables y el abaratamiento de los precios de la energia (ver
figura 26)*:

Comparativa Px Mercado vs generacion renovable 2022
w=i==RVES GWh e==ig==Px oMIE €

10.320 10773 10963 10.546

283

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 26: Precios mercado eléctrico (€) en relacion con generacion renovable (GWh) en el afio 2022.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Redeia (2023)

Aunque en un periodo de tiempo tan reducido como el de la muestra expuesta en la
figura 26 (afio 2022) es dificil apreciar de manera tan clara la posible correlacion directa
existente.

Ademas, el caracter disruptivo del precio del gas, unido al caracter marginalista del
mercado de la electricidad han llevado a limitar el andlisis de la presente investigacion. No
obstante, la posible correlacion entre el precio final de la energia y la produccién eléctrica de
las renovables supone un campo de importante de desarrollo para la apertura de nuevas vias de
investigacion, que pueden tratar de desarrollarse con mas detenimiento en trabajos ulteriores.

1 RVES GWh son los gigavatios hora generados por las renovables y PX oMIE es el precio de operador en el
mercado eléctrico.
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CAPITULO SEIS: DESAFIOS Y OPORTUNIDADES: ENTREVISTA A APPA
RENOVABLES

Como broche final, y antes de abordar las conclusiones del presente trabajo, se ha
incluido la transcripcion de la entrevista realizada a uno de los miembros del equipo directivo
de la Asociacion de Empresas de Energias Renovables (APPA), la asociacion de energias
renovables més grande e importante de Espafia. De esta forma se puede conocer, de manos de
un experto que tiene relacion directa con el sector, la perspectiva de futuro e impresiones de los
profesionales dedicados al sector de las energias renovables en Espafia.

En este caso, se entrevisto a Javier Alberto Mufioz Gonzalez que ocupa el puesto de
director de comunicacién y relaciones institucionales de APPA. La entrevista tuvo lugar el
martes 28 de mayo de 2024 con motivo de la celebracion del 1° encuentro de ciudades y
territorios energética y digitalmente sostenibles que tuvo lugar en Rivas Vaciamadrid los
pasados dias 27 y 28 de mayo.

l. Desafios

Con respecto a los desafios la pregunta formulada fue la siguiente: “Como experto en el
sector renovable y directivo de APPA renovables ¢ Cuales cree que son los principales desafios
que afrontan las energias renovables a corto y medio plazo en Espafia?”. La respuesta de Javier
fue la siguiente:

J: “El principal desafio que enfrenta el sector renovable a corto y medio plazo
es la electrificacion. Actualmente, hay un gran desequilibrio entre como ha
evolucionado la demanda y cémo se ha integrado la oferta renovable. Este desequilibrio
es un desafio significativo que debemos superar para avanzar hacia un futuro mas
sostenible. Ademas, la incertidumbre regulatoria y la necesidad de una mayor inversion
en infraestructuras de red son otros desafios importantes que debemos enfrentar”.

Como se puede apreciar, los tres principales desafios identificados por el experto son
algunos de los que hemos desarrollado en el presente trabajo: la electrificacion y la necesaria
adaptacion del mercado eléctrico, la incertidumbre regulatoria o cambios de legislacion
repentinos como el ya analizado impuesto al sol y, por ultimo, la necesidad de incrementar la
inversion en el desarrollo de las energias renovables.

1. Oportunidades

Para poder contrastar con la pregunta precedente, y con el objetivo de obtener una
respuesta mas global se realizé una segunda pregunta, esta vez, referente a las oportunidades:
“¢Cuales considera que son, por el otro lado, las principales oportunidades que se presentan
en el corto-medio plazo para el sector de las energias renovables en Espaiia? . En este segundo
caso el experto elabord la siguiente respuesta:

J: “A pesar de estos desafios, también veo grandes oportunidades. En los
proximos afos, vamos a ir viendo cémo van a ir surgiendo nuevas oportunidades de
negocio ligadas a esta electricidad que es muy competitiva gracias a la penetracién de
renovables en Espafia, concretamente en fabricacion, instalacién y mantenimiento de
equipos de energia renovable. Ademas, Espafia tiene un gran potencial para expandir
su capacidad de energia renovable debido a sus caracteristicas geograficas y sus
abundantes recursos hidricos, solares y edlicos .
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A lo cual, afiadia:

J: “En resumen, aunque existen desafios, estoy convencido de que las oportunidades
superan con creces a estos y que el futuro de las energias renovables en Espafia es muy
prometedor”.

De estas intervenciones se extrae, un elemento que analizaremos més detenidamente en
las conclusiones: Espafia tiene unas caracteristicas geogréficas privilegiadas para el desarrollo
y rendimiento pico de las energias renovables. Pero estas caracteristicas deben ser explotadas a
través de la inversion y la expansion de tecnologias que permitan y fomenten el desarrollo del
sector de las renovables en Esparia.
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CONCLUSIONES

Aunque las observaciones realizadas a lo largo de esta investigacion cuentan con
limitaciones, debido entre otros factores, a que es imposible agotar la bibliografia y los datos
disponibles, podemos proceder a dar respuesta a las hipétesis de partida.

En primer lugar, y tal como evidencian los datos, estudios, estimaciones y estadisticas
aportadas a lo largo de la presente investigacion, podemos afirmar que el cambio climatico no
solo existe, sino que sus consecuencias afectan gravemente al mundo, y en particular, a Espafia.
El aumento de la temperatura global, el derretimiento de los glaciares, el aumento del nivel del
mar o la intensificacion de los eventos climaticos extremos, tendemos a pensar que tienen lugar
en regiones remotas y que su afectacion a Espafia es, por tanto, muy reducida o nula. Pero si
observamos los datos la temperatura media ha aumentado, las olas de calor se intensifican, los
incendios forestales son cada vez mas comunes y extensos, e incluso, parte de la zona costera
espafola se encuentra en peligro de desaparicion a causa de la subida del nivel del mar. Todas
estas implicaciones y muchas otras generan en Espafia una situacion de inseguridad e
inestabilidad que avanza de manera progresiva e incesante.

Pero, como ya hemos mencionado, Espafia no es el Unico territorio afectado por las
inclemencias del cambio climatico, son numerosas las regiones que afrontan esta peligrosidad
y la comunidad internacional es consciente de ello. Consecuentemente, podemos afirmar en
segundo lugar que, en vista de los peligros que entrafian las consecuencias del cambio climético,
las organizaciones internacionales y los estados estdn en mayor o menor medida movilizando
recursos para lograr la reduccion de emisiones y la transicion hacia economias mas sostenibles.
Si bien las conferencias de las partes (COP) como el Acuerdo de Paris resultan ser compromisos
ambiciosos, la movilizacion notable de recursos se materializa sobre todo en el Unién Europea
que, a través de mecanismos como el Pacto Verde, el Plan Industrial Verde o el RePower EU
pone a disposicion de sus estados miembros parte de las herramientas y la financiacion para
lograr una transicion energética efectiva.

En tercer lugar, podemos afirmar también que, debido a que las energias renovables
representan la llave para la transicion energética y el alcance de un futuro sostenible, han
experimentado un notable desarrollo, incremento y evolucién en Espafia en las Gltimas décadas.
Tal como se ha representado en el trabajo, las energias renovables, con las energias eolica y
solar a la cabeza, han aumentado significativamente su potencia instalada y capacidad de
generacion en la matriz energética espafiola, todo ello, mientras los costes y eficiencia de estas
tecnologias no han hecho méas que mejorar. Todas estas caracteristicas han llevado a Espafia a
lograr el hito sin precedentes de que, en el afio 2022, mas de la mitad de la energia generada
fuese a partir de fuentes renovables, y la han situado como una de las regiones con mayor
potencial en el desarrollo de energias limpias a nivel global.

Pero es que, tal como se ha evidenciado a lo largo del presente trabajo, el desarrollo de
energias renovables genera un “efecto arrastre” o efecto multiplicador que incide positivamente
en otras variables econémicas. Podemos afirmar entonces, en cuarto lugar, que las energias
renovables no resultan solamente beneficiosas para el medio ambiente, sino que también
repercuten de manera positiva en otras variables como el empleo o la creacion de riqueza. No
podemos afirmar, sin embargo, al menos con una confianza significativa, que el desarrollo de
energias renovables tenga un efecto directo sobre los precios de la electricidad, puesto que el
analisis que se ha llevado a cabo a este respecto en este trabajo ha sido exclusivamente grafico
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y carente de un estudio econométrico desarrollado en profundidad. No obstante, esta linea de
investigacion queda abierta para todo aquel con la inquietud de zanjar esta cuestion.

En quinto lugar, y en contra de lo que se exponia en una de las hipotesis de partida,
Espafia no esté realizando todos los esfuerzos posibles y necesarios para alcanzar los objetivos
de desarrollo sostenible fijados para la consecucion de una transicion energética efectiva para
el afno 2030. Si bien es cierto que se han logrado avances en materia de potencia instalada,
eficiencia o generacion de energia, estos resultan aun insuficientes. La proyeccion de desarrollo
de renovables, de seguir al ritmo actual, indica a todas luces que no se lograran los objetivos
ambientales establecidos en el Plan Nacional Integrado de la Energia, y que, por tanto, la
transicion no tendra lugar ni a tiempo, ni en las condiciones estipuladas por los especialistas en
materia de cambio climatico.

Espafia cuenta con la tecnologia, los recursos, las infraestructuras, la geografia y las
condiciones meteoroldgicas necesarias para convertirse en el paladin de las energias renovables
y la lucha contra el cambio climatico. Resulta imperativo que Espafia acelere sus esfuerzos, y
sirviéndose de sus ventajas naturales y tecnoldgicas, trate de alcanzar los objetivos establecidos
para garantizar un desarrollo econémico sostenible.

Las autoridades espafiolas y europeas estan en este momento haciendo lo que mejor
saben: negociar. Negociando la mejor forma de afrontar el problema y las condiciones en las
que debe desarrollarse la respuesta a la realidad climatica. S6lo existe un problema con ello, y
es que el cambio climéatico no negocia con nadie, y, desgraciadamente, se nos agota el tiempo.
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