








Importaciones evitadas

Carbon 3.073.885 5.341.303
Fuel 1.096.104 845.894
Gas natural 6.521.636 11.332.251

llustracion 94. Comparativa entre las importaciones de combustible fdsil evitadas por el nivel de

penetracion de energias renovables en 2008 (2008R) y el que deberia haberse producido en caso de
haberse cumplido el objetivo de penetracion establecido (20080b)







Impacto econdmico en el mercado
mayorista de la electricidad derivado de las
energias renovables del regimen especial

Las energias renovables encuadradas en el régimen especial reducen
el coste de la energia en el Mercado Diario de OMEL.

La existencia de unidades de generacion
renovables del régimen especial que acttan
como tomadores de precio en el mercado
mayorista de la electricidad y cuyo coste marginal
de generacion es inferior al de las unidades de
combustible fésil, supone que el precio marginal
que se establece en el mercado sea inferior al
que se obtendria de no existir dichas tecnologias:
las energias renovables sustituyen a unidades
de generacion convencional de coste marginal

elevado que fijarfan precios marginales mas
altos en el mercado.

Como el mercado mayorista de la electricidad
es marginalista (el precio de toda la
electricidad se paga al precio de ultimo MWh
casado en el mercado, el mas elevado) la
existencia de las energfas renovables atenua
este impacto porque supone la fijacion de
precios marginales mas bajos.

— Curvade oferta (venta)

Curvas de oferta (sin energias renovables)

— Demanda de casacion (MWh)

AHORRO

Precio de venta (c€/MWh)

10.000
11.080
12.160
13.240
14.320
15.400
16.480
17.560
18.640
19.720
20.800
21.880
22.960
24.040
25.120
26.200
27.280
28.360
29.440
30.520
31.600
32.680
33.760
34.840
35.920
37.000
38.080
39.160
40.240
41.320
42.400
43.480
44.560
45.640
46.720
47.800
48.880
49.960
51.040

52.120
53.200

llustracion 95. Metodologia aplicada para comparar la casacion horaria en el Mercado Diario

con y sin energias renovables®

@ Esta comparacion se ha realizado sustituyendo las energias renovables tenidas en consideracion en cada casacién horaria por las
siguientes ofertas presentadas por unidades de generacién a OMEL y el mecanismo establecido en 2006 para evitar que el coste de los
derechos de emisién de CO2 se transmitiese a toda la energia negociada en el mercado (minoracién de C02).
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A continuacién se presenta una evaluacion
del impacto que dichos efectos tienen en el
coste total de la energia en el Mercado Diario
de OMEL.

© Comparar desde el ano 2005 al 2008 el
despacho horario de generacion que
realiza OMEL en el Mercado Diario en
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el que se incluyen energias renovables
con uno en el que no se tienen en cuenta
estas tecnologias.

De este andlisis se obtiene como resultado
que el ahorro por el menor precio marginal
del mercado de la electricidad derivado de
la existencia de las energias renovables
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llustracion 97. Beneficio derivado de la penetracion de las energias renovables en el Mercado Diario:

ahorro en el coste de la energia en el mercado mayorista por MWh




ascendio a 4.919 millones de € en 2008 Mercado Diario de OMEL. En 2008, ese

(esto supuso un ahorro de 19,94€ por MWh menor precio fue del 12,7% con respecto del
adquirido en el mercado). que se hubiese establecido en el mercado

mayorista si no se tuviese en consideracion
La existencia de las energias renovables estas tecnologias de generacion.?®

supone un menor precio marginal en el
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llustracion 98. Comparacion entre el precio medio aritmético del mercado diario de OMEL y el resultante

de realizar un despacho de generacion sin tener en consideracion las energias renovables.
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26 Adicionalmente, se ha realizado un ejercicio similar comparando el impacto que tiene la energia

etlica en el precio de la electricidad, y el ahorro que genera dicha tecnologia:




ESTUDIO DEL IMPACTO MACROECONOMICO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA

Las primas que perciben las
energias renovables por la
generacion de electricidad

Las energfas renovables reemplazan la

utilizacion de combustibles fésiles, reduciendo
las emisiones de gases de efecto invernadero
y la dependencia energética de Espana, por lo
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que en nuestro marco regulatorio se establece
una prima para retribuir dichas externalidades.

El coste evitado derivado de esta actividad
puede calcularse multiplicando las
emisiones por el precio de los derechos
de emision y multiplicando el volumen

de importaciones de combustibles fésiles
evitadas por su precio.

-3.000 -

Ve
Impacto econémico (incentivos, emisiones CO2eq y dependencia energética)
3.000 2725
E 2.000 - “ Primas
©
£
£ l
2 1.000
u:! " Impacto econémico de evitar
3 | importaciones de combustible
o 0 fosil
g
K]
g -1.000 - ¥ |mpacto econémico de evitar
gases de efecto invernadero
-2.000 -
-2.605

llustracion 99. Evaluacion comparativa entre el impacto econémico derivado de evitar emisiones de CO2 y

reducir la dependencia energética, y las primas que recibe el Sector de las Energias Renovables




Si se comparan dichos resultados con las
primas recibidas por este sector en concepto
de incentivo para su desarrollo, se observa

un saldo positivo para todos los anos del
periodo 2005-2008.

En 2008 la diferencia existente entre los
beneficios generados por las energias
renovables (evitar emisiones de CO2 y reducir la
dependencia energética) y las primas recibidas
por los agentes, fue de 619 millones de €.
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llustracion 100. Saldo de la comparativa entre el impacto econémico derivado de evitar emisiones de C02

y reducir la dependencia energética, y las primas que recibe el Sector de las Energias Renovables.







Impacto en la Salud Humana

De acuerdo a diferentes estudios realizados referentes a las
Externalidades vy la Politica Energética’?”, basados en estimaciones
sobre las emisiones de las grandes plantas de electricidad que
funcionan con combustibles fésiles en EE.UU, se ha establecido una
relacion entre las emisiones de diéxido de azufre (SO2) y los nitratos
(NOx) y pérdida de dias de vida del ser humano.

De aplicar los valores de la tabla anterior y de Segun la evaluacién realizada, en 2008 se
acuerdo a la generacién de energia procedente habrian evitado perder 887 mil dias de vida.
de combustibles fésiles sustituida por
renovables, se obtienen los dias de vida que © 183,4 mil dias debidos a las emisiones SO2
se evitan perder a la poblaciéon espafola. evitadas.
4 N
Dias perdidos de vida/GWh
=0 producidos
Carbon 11
Fuel/Gas 15
Ciclo Combinado 0
Total 26
Dias perdidos de vida/GWh
e producidos
Carbén 27
Fuel/Gas 32
Ciclo Combinado 11
Total 70

llustracion 101. Dias de vida perdidos por GWh producido con carbdn, fuel/gas y ciclo combinado

@ Fuente: Externalities and Energy Policy: The Life Cycle Analysis Approach (OCDE, Noviembre 2001)
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© 703,7 mil dias debidos a las emisiones NOx
evitadas.

Adicionalmente, existen anélisis que evallan
el impacto en gasto sanitario derivado de
la emision de estos gases®?®. A partir de
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procedente de combustibles fésiles sustituida
por renovables se ha calculado el valor en € del
gasto sanitario evitado en Espafa: en el aho
2008 se evitoé un gasto sanitario de cerca de
132 millones de €, si se suma la reduccién de
emisiones de NOx y SO2.

estos estudios y de la generaciéon de energia

Pérdida evitada de dias de vida
Dioxido de azufre (SO2)

2005 2006 2007 2008
Carboén 164.412 147.660 177.030 142.073
Fuel/Gas 28.338 43.011 35.364 41.329
Ciclo combinado 0 0 0 0
TOTAL 192.750 190.671 212.393 183.402

Nitratos (NOx)

Pérdida evitada de dias de vida

2005 2006 2007 2008
Carbon 400.379 359.583 431.105 345.979
Fuel/Gas 62.189 94.389 77.606 90.697
Ciclo combinado 101.090 138.291 163.463 267.008
TOTAL 563.658 592.263 672.173 703.684

@

Fuente: Evaluacion econémica de los Impactos Medioambientales de la Produccién Eléctrica (UAH, IDAE).



Didxido de azufre (SO2)

2005 2006 2007 2008
Carbon 12.121.587 10.886.470 13.051.828 10.474.612
Fuel/Gas 1.709.613 2.594.812 2.133.433 2.493.331
Ciclo combinado 293.974 402.155 475.355 776.468
TOTAL 14.125.173 13.883.438 15.660.616 13.744.411
Nitratos (NOx) -
2005 2006 2007 2008
Carbén 83.633.861 75.112.076 90.052.132 72.270.427
Fuel/Gas 8.828.358 13.399.485 11.016.947 12.875.443
Ciclo combinado 12.508.637 17.111.773 20.226.450 33.038.845
TOTAL 104.970.856 105.623.335 121.295.529 118.184.714
S02
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Conclusiones

De acuerdo con criterios de racionalidad econdmica, el mayor
consumo de energias renovables redundara en un menor coste de
esta generacion, debido a que proceden de fuentes inagotables en el
medio y largo plazo; es un recurso no escaso. Una mayor produccion
supondra que se manifestaran economias de escala, no agotandose

nunca el recurso energético.

No obstante, en situaciones coyunturales

de desarrollo econémico y/o cambios de
tecnologias pueden darse situaciones de
costes crecientes en las energfas renovables.

Por el contrario, los combustibles fésiles

estan sujetos a un condicionante de escasez:
el consumo de los mismos supone menor
disponibilidad de estos, por lo que a largo plazo
se incrementa su coste.

Impacto econdmico
y en el empleo

El impacto positivo que en Espana ha
supuesto el desarrollo de las energias
renovables en la actividad econémica y en
el empleo es una realidad cuantificable e
incuestionable.

En 2008, la contribucidén directa del Sector
de las Energias Renovables fue de 4.805,4
millones de € lo que supuso el 0,44% del PIB
de Espana. Adicionalmente el sector generé
por efecto arrastre en el resto de la economia
2.510, 1 millones de € (0,23 del PIB de Espana),
lo que significd una contribucidn total (directa
+ indirecta) de 7.315,5 millones de €.

Este protagonismo se debe principalmente:

© Al elevado crecimiento que ha tenido en
los ultimos anos la generacién edlica
derivado de un adecuado esquema de
retribucion y de un importante desarrollo
tecnoldégico.

Cuando ha habido estabilidad regulatoria
se ha desarrollado una actividad industrial

de fabricacién de equipos y componentes

lideres a nivel mundial.

Por el contrario, cuando los esquemas
regulatorios establecidos no han estado
alineados con la consecucion de los
objetivos de politica energética, se

han producido efectos contrarios a los
pretendidos, impidiendo un equilibrio
entre la potencia instalada y el desarrollo
industrial.

La Comision Europea establece como las
principales barreras para el desarrollo de
las energias renovables la inestabilidad
regulatoria, y la complejidad administrativa
y de los procesos de conexion. Por ello,
se deberda prestar especial cuidado a los
cambios regulatorios que se produzcan.
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© Una explotacion relevante del recurso de

la biomasa para la produccion de electricidad

y calor (en 2008, la contribucion de esta
actividad fue de 698,6 millones de €). No
obstante, el nivel de penetracion de esta
tecnologia dista mucho del potencial que
tiene Espana con respecto de ella y a los
objetivos de politica energética establecidos:
por ejemplo, en 2008 la potencia instalada
de generacion de electricidad a partir

de biomasa fue de 582 MW, cuando el
objetivo establecido en el Plan de Energias
Renovables es de 1.695 MW.

Del desarrollo de esta tecnologia se derivan,
ademas de beneficios de reduccién de
emision de gases contaminantes y de
dependencia energética:

° Empleo: es intensiva en mano de obra
y por tanto, generadora de una cantidad
importante de empleos.

* Mejoras medioambientales adicionales:
utilizacion de residuos vy la limpieza de
entornos forestales y agricolas.

Por tanto, seria necesaria la definicién de un
marco regulatorio adecuado que incentivase
un mayor desarrollo de esta tecnologia.

© Un Sector Minihidraulico importante,
con una aportacion al PIB de 375,4
millones de € y una potencia de generacion
relevante, 1.965 MVW. No obstante, durante
los Ultimos 3 anos este porcentaje no ha
aumentado significativamente debido a la
alta volatilidad a la que estd sometido este
negocio y a la dificultad para la obtencion de
concesiones y servicios.

© Al desarrollo de tecnologias de energia solar
en los dos ultimos anos, aunque tanto la
solar termoeléctrica como la fotovoltaica
han visto frenado su crecimiento por los
cambios que se han producido en el marco
regulatorio a raiz de la entrada en vigor de
los RDL 6/2009 y RD 1578/2008.
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Otros sectores se han desarrollado muy por
debajo de su potencial:

© El marco regulatorio vigente no habia sido
suficiente para incentivar la penetraciéon
de los biocarburantes. La obligacién de
consumo de éstos establecido en la Orden
ITC 2877/2008, de 9 de octubre, por la que
se establece un mecanismo de fomento del
uso de biocarburantes y otros combustibles
renovables con fines de transporte,
supondra en el medio plazo un mayor
desarrollo de esta industria.

© Los Sectores de Geotérmica y Marina se
limitan en la actualidad a proyectos de
pequeno tamano y/o actividades de |+D.

La relevancia del Sector de las Energias
Renovables se manifiesta en las actividades en
el exterior. Fruto de desarrollo de algunas de
las tecnologias renovables, se ha desarrollado
un importante tejido industrial de proveedores
de equipos y componentes que no solo
abastecen al mercado nacional, sino que
también ejercen su liderazgo a nivel mundial:

© En el ano 2008, las exportaciones del
Sector ascendieron hasta los 3.683
millones de €.

© Por otra parte, durante la realizacion del
proyecto se han identificado grandes
empresas espanolas que desarrollan
actividad en el extranjero en el Sector de
Energias Renovables, con aproximadamente
27 mil millones de € en activos fuera de
Espana, contabilizdndose otras 102 empresas
con presencia de negocio relevante.

A pesar de que el sector incluye actividades
caracterizadas por ser industria naciente,

el Sector de la Energias Renovables

es contribuidor neto fiscal; es decir los
impuestos que paga son superiores a las
subvenciones que recibe. En 2008, la balanza
fiscal del sector fue 404,4 millones de €
(contribucién fiscal neta).



Adicionalmente, destaca el esfuerzo sectorial
en materia de I+D+i que en 2008 superé los
314,7 millones de €.

El crecimiento que ha tenido el sector en

los Ultimos afos ha supuesto un importante
impacto en términos de empleo. La industria
ocupo directamente 75.466 personas en
2008 e indirectamente, por efecto arrastre
(proveedores de equipos y servicios),
45.257: lo que supone un impacto total en el
empleo de 120.722 personas.

No obstante, el incremento que se produjo en
el empleo en 2008 se debi6 en gran medida

al aumento de la potencia de solar fotovoltaica
instalada. Por ello, la cifra de empleos
directos correspondiente a 2009 disminuira,
ya que muchos de los empleos adicionales
generados por la industria solar fotovoltaica
en el ano 2008 desapareceran (instaladores
eléctricos, fabricacion,...).

Adicionalmente, se ha calculado la aportacion
al PIB por trabajador en el Sector de las
Energias Renovables. Los trabajadores de
las Energias Renovables son, en media,
un 31,1% mas productivos que el conjunto
de la economia espanola. Este dato es
muy relevante considerando que una de las
principales criticas a Espafna se basa en su
baja productividad respecto de otros paises
miembros de la OCDE.

Impacto en el medioambiente

Aunque las emisiones de gases de efecto
invernadero han aumentado de manera
considerable desde 1990, 152,5 millones de
toneladas durante el periodo comprendido
entre 1990 y 2007%°, las energias renovables

(produccioén de electricidad) han contribuido a
gue este aumento sea menor ya que evitaron
emitir 22,6 millones de toneladas de CO2 en
2007 y 23,6 millones en 2008 (un 5,7% de las
emisiones de CO2 totales de Espana).

En términos econémicos, ahorro en derechos
de emisiones de CO2, el impacto fue
importante en 2008: considerando un precio
de la tonelada de CO2 de 21,1€5%, el ahorro
fue de 499 millones de €. La estimacién para
2010 es que, considerando un precio de la
tonelada de CO2 de 14,8€%", se conseguiria un
ahorro de 502 millones de €.

Adicionalmente, de acuerdo con el analisis
realizado, las emisiones evitadas de NOx y
S0O2 serian®?: 18,6 mil toneladas y 34,3 mil
toneladas en 2008 respectivamente.

Por otra parte, la utilizacion de biocarburantes
habria evitado 1,03 millones emisiones de CO2
en 2008, habiéndose estimado que en 2010
esta cifra seria de 2,59 millones.

Impacto en el desarrollo de
infraestructura del sector
energeético

Los promotores de los proyectos de
energias renovables han contribuido

de forma decisiva al desarrollo de la
infraestructura de red. Aunque es complejo
de evaluar cuantitativamente, ya que no
existe un registro publico de este tipo de
actuaciones, es un hecho que el desarrollo
de las conexiones de estas tecnologias

de generacién a las redes de transporte y
distribucion ha supuesto un refuerzo relevante
de dichas infraestructuras.

Fuente. “Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero, afios 1990-2007", Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
Precio medio de |a tonelada de CO2 en 2008. Fuente. NordPool
Precio medio de la tonelada de CO2 del futuro de 2010 (1 de septiembre de 2009). Fuente. NordPool

Para los calculos realizados se han tenido en cuenta las siguientes fuentes.

@966

e PCl de los combustibles: Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero de Espafia afios 1990-2002 realizado en 2004
(Gobierno de Espafia-Ministerio de Medio Ambiente) y Consulta al Ministerio de Medio Ambiente (2005)

e Factor de emision de NOx: Swedish Environmental Protection Agency
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Impacto en la dependencia
energeética

Las energias renovables utilizadas para
generar electricidad evitaron en 2008

que se importasen mas de 10 millones

de toneladas equivalentes de petroleo,

para 2012 esta cifra superaria las 15 millones
de teps. Esto se tradujo en un ahorro de
2.725 millones de €%% para el afno 2008,
aproximadamente un 0,25% del PIB de
Espana en ese ano. Este valor tan importante
se debe a que en 2008 los precios de los
combustibles fosiles aumentaron de manera
relevante y se produjo un importante aumento
en la produccioén de electricidad utilizando
recursos renovables, un 20,5% de incremento
respecto a 2007

La utilizacion de biocarburantes supone

la sustitucién de dependencia energética de
crudo por importaciones de materias primas
para la fabricacion y/o la importacion del
propio biocarburante. Esto tiene dos aspectos
positivos:

© Diversificacion del aprovisionamiento de
inputs energéticos.

© Reduccion de la dependencia energética
de paises productores de petréleo
caracterizados por inestabilidad politica,
social y econémica.

Por otra parte, la sustitucién de consumo de
combustible fésil importado por biocarburante
en 2008 fue de 518.976 teps y 90.231 teps
por biodiesel y bioetanol respectivamente.

Adicionalmente, la dependencia energética de
Espana de otros paises supone un riesgo para
la economia en su conjunto. La pérdida de un
volumen relevante de suministro de uno de
los inputs energéticos durante un periodo de
tiempo determinado tendria consecuencias
negativas en la actividad econdmica. Un
problema en el suministro de uno de los
combustibles fésiles equivalente a 673.399

Célculo realizado a partir de cotizaciones de materias primas.

®
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de teps (equivalente a perder el suministro de
gas natural durante 20 dias de nuestro principal
pais proveedor), supondria la pérdida de més

de 5.125 millones de € en términos de PIB
(aproximadamente un 0,48% del PIB de Espana).

Cumplimiento de objetivos
de politica energética

A pesar del importante aumento que han
tenido las energias renovables en Espafa, a
finales de 2008 habia serias dificultades
para cumplir los objetivos establecidos
de politica energética con respecto a los
siguientes aspectos:

© Consumo primario de origen renovable

© Produccion eléctrica con energias
renovables

© Consumo de biocarburantes (contenido
energético)

Unicamente se habian alcanzado los objetivos
establecidos para el ano 2010 emisiones

de CO2 evitadas. El nuevo Plan de Energias
Renovables, en elaboracion, debera tener en
cuenta esta circunstancia.

Impacto de las energias
renovables en el precio
de la electricidad

La existencia de unidades de generacion
renovables del régimen especial supone
que el precio marginal que se establece

en el Mercado Diario sea inferior al que se
obtendria de no existir dichas tecnologias:
las energias renovables sustituyen a unidades
de generacion convencional de coste marginal
elevado que fijarfan precios marginales mas
altos en el mercado. Este ahorro alcanzé en
2008, 4.919 millones de € (19,94€/MWh).

Fuente: Bloomberg para los mercados de Gas Natural-Zeebrugge, Petréleo -IPE, Carbon-McCloskey.



Las primas que reciben las
energias renovables por la
generacion de electricidad

El marco regulatorio establece una prima
(incentivo) para el desarrollo de las energias
renovables para la generacion de electricidad
por su impacto positivo en la reduccion de
emisiones de gases contaminantes y la
dependencia energética.

Si comparamos la prima recibida por los
agentes con el coste evitado en derechos
de emisiones de CO2 (emisiones evitadas)
y las importaciones de combustible fosil
sustituido, se observa que las energfas
renovables son un buen negocio para Espana.

En 2008 el resultado de esta comparacion fue
de un saldo positivo de 619 millones de €:

© La prima percibida por los agentes de las
energias renovables del régimen especial
por generacion de electricidad: 2.605
millones de €.

© El coste evitado de derechos de emisiones
de CO2: 499 millones de €.

© Las importaciones evitadas de combustibles
fosiles. 2.725 millones de €.

Impacto en la salud de los
seres humanos

La sustitucion de combustibles fésiles

por energias renovables supone menores
emisiones de SO2 y NOx, gases nocivos para
la salud humana. De acuerdo con la evaluacion
realizada, dicha sustituciéon supuso para 2008:

© Evitar perder 887 mil dias de vida de
seres humanos (2.430 anos).

© Ahorros en asistencia sanitaria por valor
de 132 millones de €.
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