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Resumen ejecutivo

as energias renovables se han consolidado como las protagonistas de la transicion energéti-
I_co global. Segun IRENA, en 2024 se afadieron 585 GW de nueva capacidad renovable —el
92,5% de toda la expansién eléctrica—, elevando el parque global hasta 4.448 GW. El impulso
volvié a estar liderado por solar y edlica: la fotovoltaica anadid “casi 452 GW", y juntas aporta-
ron el 96,6% del incremento neto. En paralelo, el mercado global movilizdé una inversidon récord
de 2,1 billones de ddlares en la transicion energética, de acuerdo con BloombergNEF.

En Europa, se mantiene el objetivo de elevar la cuota de renovabiles al 42,5% del consumo final
para 2030 (con una ambicion del 45%). Pese a que la tframitacién y los permisos siguen siendo
una barrera, el despliegue a nivel europeo se estd realizando a buen ritmo. En Espana, 2024
destacd por el fuerte crecimiento de la fotovoltaica para venta a red (con 6,4 GW nuevos) y
un repunte de la edlica tras las pobres cifras del ano precedente (1,3 GW en 2024), mientras
el autoconsumo avanzd de forma mds moderada (1,43 GW) y el resto de tecnologias apenas
tuvieron avances significativos. En generacién, segiun la metodologia del operador del sistema,
las renovables suministraron el 56,8% de la electricidad en 2024, consolidando a nuestro pais
entre los lideres europeos.

A nivel macroecondmico, el Estudio confirma la buena salud del sector en 2024: las renovables
aportaron 15.057 M€ al PIB (0,95% de la economia) y dieron empleo a 126.574 personas (80.962
de forma directa). Aungue la normalizacién del precio eléctrico redujo ingresos frente a 2023,
el mayor volumen de potencia y un mejor recurso —especialmente hidrdulico— sostuvieron
ahorros netos relevantes en el sistema eléctrico y una menor factura por combustibles
importados. En conjunto, las renovables reafirman su papel como una de las mejores palancas
de competitividad para la economia espanola.
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PIB, fiscalidad, balanza
comercial e innovacion

La aportacién directa del sector al PIB se situd en
10.876 M€ en 2024. Al incorporar el efecto arras-
tre sobre el resto de actividades econdmicas, la
contribucion total alcanzé 15.057 M€. La modera-
cion respecto a 2023 obedece principalmente a
la caida del precio medio del mercado eléctrico
(63,03 €/MWh), que comprimié los ingresos de las
tecnologias con ventas al pool. Con todo, el peso
del sector (0,95% del PIB) y su capacidad tractora

sobre la industria continUan en niveles destacados.

En el dmbito fiscal, las energias renovables gene-

raron una recaudacién agregada significativa

en tributos estatales y autondmicos, con especial
protagonismo del Impuesto sobre Sociedades, el
gravamen temporal energético y la reactivacién

del impuesto a la generacién eléctrica.

La balanza exterior sectorial de bienes y servicios
cerré practicamente equilibrada, en un contexto
de menor necesidad de importaciones de equi-
pos fotovoltaicos y mejor desempeno exportador
de servicios. Ademds, las energias renovables evi-
taron compras de combustibles fosiles por 14.759
M€, reduciendo la vulnerabilidad energética de
la economia espanola. La intensidad en [+D+i
del sector se mantuvo bastante por encima de
los referentes nacionales y europeos, impulsando
mejoras de eficiencia y costes en las distfintas tec-

nologias renovables.

Grdfico

3.1

Aportacion directa, indirecta y total al PIB espafiol del Sector
de las Energias Renovables (datos corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Generacion electrica
y mix por tecnologias

El aumento de potencia renovable, junto con un
mejor recurso —en especial la recuperaciéon del
producible hidraulico—, elevé en 2024 la aportacion
de las renovables hasta el 55,7% de la generacion
eléctrica, nuevo mdéximo histérico. Tras el cambio de
metodologia del operador del sistema, que excluyd
en 2024 al bombeo de la generacion, el porcentaje
de electricidad renovable se situé en el 56,8%. En to-
tal, 149 TWh de origen renovable, un 10,4% mds que
en 2023. La edlica se mantuvo como primera tecno-
logia renovable del sistema con el 22,8% (60,9 TWh);
la solar fotovoltaica ocupé la segunda posicidon con
el 16,6% (44,6 TWh) y la hidraulica la tercera con
el 13,0% (34,9 TWh). La solar termoeléctrica aportd

1,5% (4,1 TWh) y la biomasa/biogds y otras renova-
bles 1,4% (3,7 TWh). La senda prevista por la Union
Europea y por el Ministerio anticipa un incremento
sostenido de potencia y generacién renovable a lo

largo de la década.

Balanza comercial del sector
y contexto energético

En 2024, la balanza sectorial de bienes y servicios
cerré con saldo neto positivo de 124 M€, favoreci-
da por una menor dependencia de importaciones
de equipos fotovoltaicos (-1.610 M€, frente a -3.138
M€ en 2023) y por el mejor desempeno de los servi-

cios vinculados a renovables (503 M€ de saldo neto
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Grdfico

33 Detalle del comercio exterior de mercancias de Espafia 2018-2024

10

Fuente: Informes Mensuales de Comercio Exterior (diciembre de 2023), Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
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-58.809

de exportaciones, desde 408 M€ en 2023). Consi-
derando los flujos energéticos renovables, el saldo
exportador alcanzé 2.005 M€ (de los que 1.111 M€
proceden del saldo neto exportador de biocom-
bustibles y 894 M€ de la electricidad renovable).
A pesar del saldo neto exportador de las renova-
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bles, el déficit energético nacional siguié siendo
elevado (-30.443 M€) debido a las importaciones
de combustibles fésiles, y el saldo total de comercio
exterior de mercancias fermind también en negati-
vo (-40.276 ME€), déficits que serian aun mayores de

no mediar la produccién renovable interna.
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Desde el punto de vista fiscal, las renovables
aportaron un impacto positivo de 1.457 M€ en
2024, sumando los principales tributos del sec-
tor —482 M€ en Impuesto sobre Sociedades, 84
M€ del gravamen temporal energético, 319 M€
en ofros tributos— vy la reactivaciéon del impuesto
a la generacién eléctrica, que recaudé 572 ME.
En I1+D+i, el esfuerzo del sector alcanzo el 3,41%, cla-
ramente por encima de la media espanola (1,49%
en 2023) y de la media europea (2,26% en 2023).

Beneficios y ahorro
energeético de las renovables

El despliegue de las energias renovables no respon-
de Unicamente a la necesidad de frenar el cambio
climdtico, mejorar la calidad del aire o reducir la
contaminacion. La transformacién hacia una eco-
nomia descarbonizada y la proteccidon del entorno
y la salud son parte de un conjunto de beneficios
tangibles. Entre sus ventajas destacan la creacién
de empleo estable y cudlificado, la mayor pre-
visibilidad de los precios energéticos, la menor
dependencia del exterior, la dinamizacién de zonas
rurales y la valorizacién de residuos agricolas, gana-
deros y urbanos. La edlica y la solar fotovoltaica ya
compiten por costes por si mismas; si anadimos sus
impactos positivos, el resultado es claro: el conjunto
de tecnologias renovables ofrece una elevada ren-

tabilidad para la economia espafiola.

Gracias a la generacién eléctrica, los usos térmicos

y los biocarburantes, en 2024 las renovables evita-

ron la importacion de 25,4 Miep de combustibles
fésiles, con un ahorro econémico de 14.729 ME€.
Pese al descenso de los precios de los combustibles
fosiles, el ahorro energético crecié un 3,1% sobre
2023, mientras que el ahorro econémico, debido
a la reduccidon de los precios de los combustibles
fésiles, se redujo en un 10,4%. La mejora del recur-
so —especialmente hidrdulico— y el incremento
de potencia renovable explican estos resultados,

gue se suman al impacto en emisiones evitadas y

al menor riesgo exterior para la economia.
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Grdfico

Impacto econdmico de las energias renovables en Espana derivado de evitar

5.1 importaciones de combustible fdsil y emisiones de gases de efecto invernadero

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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En lo referente a las emisiones, las energias renova-
bles evitaron en 2024 la liberacién de 69,5 millones
de toneladas de CO,e. Este resultado, unido al
precio medio del EU ETS, se tradujo en un ahorro
econdmico muy relevante por derechos de emision
evitados —en su conjunto, el impacto monetario
de las emisiones evitadas por electricidad, usos tér-
micos y biocarburantes ascendié a 5.869 millones
de euros, segun la desagregacién del estudio.

La integracion de renovables en el mix mantiene
como uno de sus efectos mds visibles la contencién

del precio diario de la electricidad. En 2024, con
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16,6 TWh adicionales de generacidon renovable
respecto a 2023 (149.0 TWh en total), el precio me-
dio del pool descendié hasta 63,03 €/MWh frente
a los 87,10 €/MWh del ano anterior. La evidencia
histérica confirma esa relacién inversa —un aumen-
to de produccién renovable presiona a la baja el
precio de casacidén— vy las simulaciones del propio
estudio sitUan la sensibilidad 2020-2024 en torno a
-2,12 €/MWh por cada TWh adicional. En suma: en
2024 tuvimos mds renovables, menor exposicidén a
combustibles importados y a su volatilidad, y un
mercado mayorista significativamente mds barato

que el ano previo.
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Grdfico

6.5 Comparativa precio mercado vs generacion renovable 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos OMIE y CNMC
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Retribucion, ahorro en el
mercado y otros impactos

A lo largo de 2024, las energias renovables perci-
bieron 3.129 millones de euros en concepto de
retribucion especifica, la cifra mds baja desde la
reforma de 2014. Este apoyo debe leerse junto al
efecto de abaratamiento en el mercado diario:
con 16,6 TWh mds de generacion renovable y una
caida del precio medio desde 87,10 a 63,03 €/MWh
(-24,1 €/MWh), la mayor penetracion renovable
contuvo de forma significativa el coste de la ener-
gia mayorista: frente a una retribucién especifica

de 3.129 M€, las renovables abarataron el pool en

GWh y €/MWh

104,43 111,24

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

6.972 M€. En suma, menor necesidad de apoyo re-
gulado y unimpacto claro ala baja en el precio de

casacién gracias a la oferta renovable adicional.

Ademds del efecto en el mercado, las renovables
eléctricas generaron ofros ahorros cuantificados
por el estudio: evitaron la importacion de combus-
tibles fosiles por 6.546 M€ y derechos de emision
asociados por 3.210 M€. Estos beneficios —a los que
se suman los de usos térmicos y biocarburantes—
refuerzan el balance econdmico vy la seguridad de
suministro del pais. En términos de gasto sanitario
evitado, las renovables ahorraron 4.345 M€ c nues-

tfro sistema de salud.
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Grdfico

5.12

Estimacion del impacto que el desarrollo de las energias renovables en Espafia
tiene en gasto sanitario evitado

Fuente: AEMA, APPA Renovables y Deloitte
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En términos de empleo, el sector de las energias
renovables se situd en 126.574 puestos de frabajo
en 2024, con 80.962 empleos directos vy 45.612 in-
directos, lo que supuso una ligera contracciéon del
0,6% respecto a 2023 (grdfico 3.4). Por tecnologias,
el mayor incremento neto correspondié a la edlica,
que sumo +1.678 profesionales gracias alimpulso de
actividades ligadas a la cadena industrial —espe-
cialmente edlica marina—. También aumentaron
los profesionales dedicados al hidrégeno renova-

ble y renovables térmicas. En contraste, la solar

2021

Millones de € corrientes

2022 2023 2024

fotovoltaica para venta a mercado redujo sus em-
pleos (-864), asi como el autoconsumo fotovoltaico
(-1.419), en linea con el menor ritmo de instalacién;
también registraron descensos la biomasa (-61), la

solar termoeléctrica y la minihidraulica.



Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Espana

Gréfco Impacto directo e indirecto del sector de las energias renovables
3.4 en el empleo en Espana 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Panorama 2024

| afo 2024 se caracterizd por una elevada inestabilidad geopolitica, con conflictos arma-
Edos prolongados que mantuvieron la tensidn sobre los mercados internacionales. La guerra
en Ucrania se mantuvo sin una resolucién clara, mientras que el conflicto en Oriente Proximo
continué intensificdndose, afectando a las rutas de suministro globales y generando episodios
puntuales de volatilidad en los precios energéticos.

El precio del crudo Brent se situd en valores medios cercanos alos 80,8 $/bbl' 2. Aunque el coste
de los insumos energéticos no alcanzd los niveles criticos de anos anteriores, el petrdleo y el gas
natural siguieron cotizando en niveles considerados elevados para la economia europea. Esta
realidad refuerza la prioridad estratégica de reducir la dependencia energética de fuentes
fosiles y de terceros paises, acelerando la transicién hacia un modelo energético basado en

fuentes renovables.

Desde el punto de vista macroecondmico, el crecimiento en las principales economias de la
Unidn Europea fue débil. Alemania registré nuevamente tasas negativas o cercanas a cero, y
Francia apenas superd el 1 % de crecimiento del PIB. La inflacién, 2,37%%, aunque contenida
respecto alos picos de 2022, se mantuvo por encima de los objetivos establecidos de politica
econdmica.

1 Fuente: Precio medio del barril de crudo Brent en 2024.
2 Fuente: Statistical Review of World Energy (2024), Energy Institute.

3 Fuente: Banco Central Europeo.
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Panorama 2024

La politica energética
de la Union Europea

La Unidn Europea consolidd en 2024 su compromiso
con la descarbonizacion y la autonomia energética,
en linea con los objetivos del Pacto Verde Europeo
y el paquete legislativo Fit for 55. El enfoque comu-
nitario se centrd en asegurar un sistema energético
mds seguro, sostenible y competitivo, especialmen-
te frente a un contexto de alta exposicion externa y

precios voldtiles, con los siguientes propdsitos.

¢ Alcanzar al menos un 42,5 % de energias reno-
vables en el consumo final de energia, con un

esfuerzo adicional para intentar llegar al 45 %.

¢ Mejorar la eficiencia energética en un 11,7%
del consumo de energia final, con respecto a
las previsiones de consumo de energia para
2030, realizadas en 2020.

* Reducirun 55 % las emisiones de gases de efec-
to invernadero en comparacién con los niveles
de 1990.

En 2024, la Unidn Europea aprobd una serie de me-

didas para acelerar la transicién energética:
* Reforma del mercado eléctrico y gasista.

El Parlamento Europeo aprobd una reforma inte-
gral de las regulaciones que rigen los mercados
de electricidad y gas con el objetivo de acelerar
la transicién hacia energias limpias. Estos cam-

bios se intfrodujeron mediante la Directiva (UE)



Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Espana

2024/1711 y el Reglamento (UE) 2024/1747 (siste-
ma eléctrico); y la Directiva (UE) 2024/1788 vy el
Reglamento (UE) 2024/1789) (sistema gasista).

Estas reformas buscan facilitar y fomentar la in-
tegracion masiva de energias renovables en el
sistema energético europeo, reducir la depen-
dencia de combustibles fésiles y proveedores
externos, particularmente Rusia, e incentivar la

produccion y uso de biometano.

Ademds, se enfoca en mejorar la estabilidad vy
eficiencia del mercado energético, promovien-
do la participacién activa de consumidores vy
prosumidores. También refuerza las normativas
ambientales, intfroduciendo limites a las emisio-
nes de gases de efecto invernadero y metano en
la produccidn y transporte de gas, y simplifica los
procedimientos de autorizacién para nuevos pro-

yectos energéticos.

Eliminacion de calderas de combustibles fosiles

para sistemas de calefaccién en viviendas.

Como parte de
Sostenible 2030, la Directiva (UE) 2024/1275 es-

tablece la eliminacién gradual de las calderas

la Agenda de Desarrollo

de combustibles fosiles en sistemas de calefac-
cién residencial. Esta medida busca reducir las
emisiones de CO, del sector residencial, que
representa el 36% de las emisiones de gases de

efecto invernadero de la UE.

Instalacién de paneles solares y mejora de la efi-

ciencia energética en edificios.

La Directiva (UE) 2024/1275 también exige a los
Estados miembros desplegar instalaciones solares
en edificios existentes y nuevos, y realizar renova-
ciones para mejorar la eficiencia energética. Esta
regulaciéon contribuye a la reduccién de emisio-
nes y al aumento del uso de energia renovable

en el sector residencial y no residencial.

* Regulacién de emisiones de metano en importa-

ciones de combustibles fosiles.

El Reglamento (UE) 2024/1787 incorpora obliga-
ciones de medicidon y establece limites estrictos a
las emisiones de metano en las importaciones de

petréleo y gas a Europa a partir de 2030.

Actualizacion del PNIEC
2023-2030

El 24 de septiembre de 2024, se publicd la actua-
lizacién del PNIEC 2023-2030, alineado con los
objetivos de reduccion de emisiones adoptados a
nivel europeo para conseguir los siguientes resulta-
dos en 2030.

Los principales objetivos recogidos en este Plan son

los siguientes:

e 32% de reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero respecto a 1990.

* 48% de uso de energias renovables sobre el uso

final de la energia.

19
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¢ 43% de mejora de la eficiencia energética, en

términos de energia final.

¢ 81% de energia renovable en la generacion

eléctrica.

¢ Reduccién de la dependencia energética hasta
un 50%.

Planificacion eléctrica
2025-2030

El Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto
Demogrdfico inicié el procedimiento para elaborar

la planificacién de electricidad con horizonte 2030,

considerando las metas del PNIEC actualizado y

priorizando la modernizacioén de infraestructuras

existentes.

Los accesos al sistema eléctrico

En septiembre de 2024, la Comisibn Nacional de
los Mercados y la Competencia aprobé la Circular
1/2024, estableciendo la metodologia y condicio-
nes para el acceso y la conexion a las redes de
fransporte y distribucion de instalaciones de de-
manda eléctrica. Esta normativa busca optimizar
el uso de las infraestructuras existentes, facilitar la
electrificacién de la economia y promover la flexi-

bilidad en el consumo eléctrico.

Por ofra parte, se observan dificultades en el acce-
so tanto de la demanda como de la generacion al
sistema eléctrico, caracterizadas por procesos cos-
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tosos y poco transparentes, complejos y lentos, con
dificultades para la previsibilidad y la existencia de
prdcticas especulativas que bloguean la capaci-

dad sin un uso efectivo.

Durante 2024, no se celebrd ningun concurso de
acceso de la generaciéon al Sistema Eléctrico. Es-
tos concursos estén previstos en el Real Decreto-ley
6/2022, de 29 de marzo, donde se regulan los con-
cursos de capacidad de acceso y conexién. Sin
embargo, en 2024 aumentdé la capacidad de co-

nexién que quedod reservada para estos concursos.

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogrdfico, a través del Instituto para la Transi-
cion Justa, convocd los siguientes concursos para
el acceso de capacidad de generacién al sistema
eléctrico en el marco de las actuaciones para la

Transicién Justa:

« Nudos de transicién justa (Garofa 220 kV (Burgos),
Guardo 220 kV (Palencia), Lada 400 kV (Asturias),
Mudéjar 400 kV (Teruel) y Robla 400 kV (Ledn)):
1.259 MW para generacién renovable y almace-

namiento sincrono.

e Valle del Guadiato / Puente Nuevo (Cérdoba):
409 MW para generacién renovable y almacena-

miento tras cierre de central térmica.

* Meirama (Galicia): 408 MW para proyectos reno-

vables y almacenamiento.

* Narcea (Asturias): 354 MW para generacion reno-

vable y almacenamiento.

¢ La Pereda (Asturias): 74 MW para generacion re-

novable y almacenamiento

La demanda de electricidad en Espana

En 2024, la demanda de electricidad fue de 248,8
TWh!, lo que supuso un aumento del 0,9% con
respecto a 2023, este incremento es del 3,1%? si
contabilizamos la demanda satisfecha mediante
autoconsumo. Este crecimiento es insuficiente para
alcanzar los niveles previstos en el PNIEC, incluso

son inferiores a los de hace diez anos.

Este limitado avance responde, en parte, a que la
electrificaciéon del transporte y el desarrollo a gran
escala de industrias electrointensivas no acaban de
despegar en Espana y a que el consumo eléctrico
satisfecho mediante instalaciones de autoconsu-
mo sigue considerdndose como una reduccién de

la demanda.

Las emisiones de gases de efecto
invernadero en Espana

La economia espanola emitid 268,5 millones de to-
neladas de CO,_ de gases de efecto invernadero
en 2024, disminuyendo en 1,5 millones de tonelo-

das, un 0,5% con respecto a las de 20233,

1 Fuente: Red Eléctrica de Espaia.

2 Fuente: Miteco.

3 Fuente: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.
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Penetracion de las energias renovables en Espana

Las energias renovables cada vez tienen un mayor protagonismo en el suministro de energia:

* A nivel global, en 2024 la aportacién de las energias renovables ascendid a 1.166 millones
de toneladas equivalentes de petréleo (tep)' lo que supuso un 8,2% del consumo de

energia primaria.

* En la Unién Europeaq, las energias renovables supusieron el 12,9% de la energia primaria,

161 millones de tep.

En 2024 la produccién de energia renovable en Espana fue de 22,4 millones de tep, lo que
supuso el 19,8% de la energia primaria consumida?. Este nivel de produccion fue superior
al 6,2% del del ano anterior, debido a dos razones: una mayor generacién hidrdulica y
una mayor potencia instalada de estas tecnologias para la generacion de electricidad.
Las energias renovables son la tercera fuente de energia primaria en Espana, después del
petréleo y el gas natural.

La potencia instalada para generacién eléctrica de las tecnologias solar fotovoltaica y edlica
crecié en 2024 en 7.743 MW, 1.309 MW de capacidad de generacion edlica y 6.434 MW de
capacidad de generacién solar fotovoltaica adicionales, pero para el resto de las tecnologias,
su capacidad productiva no crecié de manera significativa.

1 Fuente: Statistical Review of World Energy (2025), Energy Institute.

2 Fuente: Balance Energético Provisional de Espaia 1990-2024 (2025), Secretaria de Estado de Energia, $.G. de Prospectiva,

Estrategia y Normativa en Materia de Energia. Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico.
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Renovables en el mundo
y en Europa

En 2024, se incrementd el consumo de energia pri-
maria procedente de fuentes renovables en un
7.6% en el mercado energético mundial. En 2024,
al igual que en anos anteriores, las energias reno-
vables en su conjunto fueron la cuarta fuente de
energia primaria en importancia, suponiendo un
8.2% del consumo. El incremento del consumo de

energia primaria generada con fuentes renovables

fue, un ano mdas, el mayor entre todas las fuentes

de energia.’

1 Nota: En el Statistical Review of World Energy del Energy
Institute del afio 2025, se ha modificado la metodologia de cdlculo de la
energia primaria. La metodologia anterior se basaba en el cdlculo de la
energia fésil sustituida o equivalente, y era el método mds apropiado en
un mundo cuyo consumo de energia primaria se basaba casi enteramente
en petréleo, gas natural o carbén. Este método no se considera adecuado
para un sistema energético en el que las energias renovables toman cada
vez mayor importancia. Por ello, desde 2025, el nuevo método se basa
en el Contenido de Energia Fisica, que mide la cantidad total de energia

que un pais necesita para cubrir su demanda final de energia. De esta

51 Detalle del Consumo de energia primaria en el mundo por tecnologia en 2024
Fuente: Statistical Review of World Energy (2025), Energy Institute
52
@ Petrdleo
® Carbén
Gas natural | | |T
@ Energias renovables 25,1
® Nudlear Crecimiento

Porcentaje %

renovable 7,6

279
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Con respecto a las fuentes de energia fésiles, en
términos absolutos, crecié el consumo de carbdn
(un 1,2%), de petrdleo (un 0,8%) y de gas natural
(un 2,8%). Sin embargo, en términos relativos con
respecto al total de energia primaria consumida,
el carbdn y el petrdleo redujeron su importancia.
En 2024, el carbdn supuso el 27,9% de la energia
primaria consumida (28,1% en 2023), y el petréleo
un 33,6% (34,0% en 2023). Por el contrario, el gas
natural pasd de suponer el 24,9% del consumo de

energia primaria en 2023, al 25,1% en 2024.

La energia nuclear, por su parte, crecié muy lige-
ramente, pasando de 713,8 Mtep a 734,6 Mtep
(un crecimiento del 2,9%), y suponiendo el 5,2% del
consumo total de energia primaria. En el afo 2024,
se observd, en cualquier caso, un incremento sig-
nificativo en el consumo de todas las fuentes de

energias renovables.

Por su parte, el consumo de energia primaria a par-
tir de energias renovables en la Unién Europea fue
de un 12,9% en 2024, lo que supuso un aumento del

3,4% comparado con el ano anterior.

En el ano 2024, las energias renovables cubrieron

un consumo de energia primaria de 161 millones

manera, se considera que algunas fuentes de energia se consumen
directamente en su punto de generacién como energia primaria, como
el autoconsumo, mientras que otras deben transformarse en combustibles
o electricidad previamente a su consumo final, sufriendo pérdidas en el
transporte, distribucién y fransformacién. Como consecuencia de este
cambio de metodologia, los resultados de consumo de energia primaria a
nivel mundial y Unién Europea ofrecidos en el Estudio Macroeconémico de

2025 no son comparables con ofros aios.

de tep, siendo la cuarta fuente de energia prima-
ria de la Unién Europea, tras el petrdleo (un 42,0%).,
el gas natural (un 22,4%) y la energia nuclear (un
13,6%).

Al igual que a nivel mundial, en Europa la princi-
pal fuente de energia primaria es el petrdleo. En
2024, este combustible fosil vio incrementado tanto
sU consumo en términos absolutos (523 millones de
tep en 2024, frente a 518 millones de tep en 2023),
como en términos relativos (pasando de un 41,9%
del consumo de energia primaria en 2023 al 42,0%
en 2024). La segunda fuente de energia primaria
en la Unién Europea fue el gas natural, con 278 mi-
llones de tep en 2024 (un 22,4% del consumo de
energia primaria), con un crecimiento del 1,9% con
respecto a 2023 (ano en que supuso un 22,1%, o
273 millones de tep).

La tercera fuente de energia primaria fue la nu-
clear, con 169 millones de tep en 2024 (un 13,6%).
que presentd un crecimiento del 4,8% respecto a
2023 (ano en que supuso el 13,1%, 162 millones de
tep). En cuarto lugar, se sitban las energias reno-
vables, con 161 millones de tep en 2024, es decir,
un 12,9% del total. El consumo de energia primaria
procedente de fuentes renovables aumentd en la
Unidn Europea en un 3,4% en 2024, en compara-
cion con 2023 (aho en que supusieron el 12,6%, con

156 millones de tep).

En conjunto, los combustibles fésiles representaron
un 73,4% del consumo de energia primaria en la
Unién Europea, lo que supuso una reduccion de su

cuota del 0,9% con respecto a 2023.
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@@ renovables
o5 Detalle del Consumo de energia primaria en la Unidn Europea en 2024
Fuente: Statistical Review of World Energy (2025), Energy Institute
9,1
@ Petrdleo
Gas natural 42,0
@® Nuclear | | |
@ Energias renovables Crecimiento

©® Carbdn

renovable 3,4

13,6

22,4

Porcentaje %

Renovables en Espana

En 2024 la demanda de energia primaria aumentd

en 1,6% hasta situarse en 113 millones de tep'.

Las energias renovables con una produccién de
22.413 ktep, tuvo una cuota del 19,8% de la deman-

da de energia primaria, superior al 19,0% de 2023.

1 Fuente: Balance Energético Provisional de Espaia 1990-2024
(2025), Secretaria de Estado de Energia, $.G. de Prospectiva, Estrategia y
Normativa en Materia de Energia. Ministerio para la Transicién Ecolégica y

el Reto Demogrdfico.

Por el contrario, el resto de las tecnologias, excep-
to el petrdleo que incrementd su cuota del 42,6% al
44,2%, vieron reducidos sus porcentajes de confribu-

cion a la demanda de energia primaria en Espana.

La intensidad energética de Espana en 2023 (Ul-
timo dato publicado) fue de 92,79? tep/millén de

euros en términos de energia primaria®: esto supo-

2 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

3 Relacién entre consumo de energia primaria y PIB medido en

términos de tep/millén de euros de PIB
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Grdfico

Detalle de Consumo de energia primaria en Espafia en 2024

2.3
Fuente: Statistical Review of World Energy (2025), Energy Institute
2,1
Petréleo @
Gas natural @
19.8 | I |T 44,2 Energias Renovables @
Crecimiento N“C'ef” 1
renovable 6,2 Carbén @
20,9
Porcentaje %
A Evolucidn de la demanda de energia primaria 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte sobre Balance Energético 2024 (MITECO, 2025).
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ne que, de media, cada tonelada equivalente de
petrdleo permite obtener 10.777 € de PIB. Por lo
tanto, la energia renovable consumida en Espana,
22,4 millones de tep, garantizan que 241.513 mi-
llones de euros de PIB' no estarian sometidos a las
incertidumbres del suministro de inputs energéticos

de terceros paises.

La grdfica 2.4 muestra la evolucién de la demanda
de energia primaria en Espana durante el periodo
2018-2024: en 2024 se produjo un incremento de
2.054 ktep (1,9%) con respecto a 2023.

Si se analiza la evolucidén de las distintas fuentes

energéticas, se observan tres claras tendencias:

1 16,1% del PIB de Espana en 2023.

e En Espana, el carbdén se utiliza cada vez menos
como fuente de energia, siendo sustituido en
parte por un mayor consumo de gas natural. Sin
embargo, tanto el consumo de carbén como
el de gas natural se han reducido en los Ultimos

anos, tanto en términos absolutos como relativos.

El mantenimiento de los niveles de consumo de
petréleo con una cuota de suministro de energia

primaria alrededor del 43%-45%.

La penetracion de energias renovables es cada
vez mayor, debido al fuerte incremento en la
potencia instalada de las distintas tecnolo-
gias, aunque existen variaciones anuales en la
cuota de importancia de estas tecnologias, re-
lacionadas principalmente con los niveles de

hidraulicidad y de recurso edlico.

Grdfico

2.5

Consumo de energia primaria por fuentes energéticas 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte sobre Balance Energético 2024 (MITECO, 2025)
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Grdfico

Evolucion de la dependencia energética de Espana 2018-2024

2.6
Fuente: APPA Renovables y Deloitte sobre Balance Energético 2024 (MITECO) y Eurostat
74,1 73.2
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@® Espaia @ UE27
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Dependencia energética
nacional

La dependencia energética de Espana es eleva-
da, superando los niveles de la media de paises de
la Unidn Europea. De la serie histérica, el méximo se
alcanzé en 2007 cuando llegd al 79,5%. Gracias a
la mayor penetraciéon de las energias renovables,
la dependencia fue disminuyendo ano tfras ano

hasta 2014, cuando se redujo al 70,1%.

Debido a la moratoria renovable, esta disminucion
se interrumpid, manteniéndose en el entorno del
73% los anos siguientes. En 2020, debido a la epide-
mia de COVID19, cayd al 68,9%, incrementdndose
en 2021 hasta 70,5%.

En 2024, el nivel de dependencia energética fue de
68.5%. Las energias renovables, fuentes de energia

limpias, autéctonas e inagotables, resultan nuestra

Porcentaje %

principal herramienta para solucionar el problema
de la dependencia energética. Dicha cuestion vie-
ne afectando a nuestro pais desde hace mucho
tiempo. El Plan Nacional Integrado de Energia vy
Clima (PNIEC 2021-2030), y su actualizacion para el
periodo 2023-2030, contemplan un incremento ma-
sivo de la penetracién de energias renovables, que
unido a la mejora de la eficiencia energética de la
economia, permitirdn una reduccién de la depen-

dencia energética hasta el 51%.

Como se indicd anteriormente, de acuerdo con la
intensidad energética de Espana, de media cada
tonelada equivalente de petréleo permite obtener
10.777 € en términos de PIB. Por tanto, si hubiese
una interrupcidon de suministro de un milldn de to-
neladas equivalente de petrdleo (menos del 1% del
consumo de energia primaria), la pérdida en térmi-
nos de actividad econdmica seria de mds de diez

millones de euros.
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Grdfico

57 Consumo de energia final en Espaia en 2024

Fuente: Balance Energético de Espafia 2024 (MITECO, 2025)
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Grdfico

58 Consumo de energia final por fuentes energéticas 2017-2023

Fuente: MITECO
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Grdfico

29 Porcentaje de energias renovables sobre energia final bruta 2018-2024

Fuente: Balance Energético de Espafia 2024 (MITECO, 2025)

24,9 253
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Con respecto a la energia final, la electricidad
cada vez adquiere un mayor protagonismo, alcan-
zando una cuota de alrededor del 23,6% en 2024.
Por su parte, los combustibles fésiles: petrdleo, gas
natural, carbdén, etc., han reducido sus porcentao-

jes, alcanzando un 68,5% la suma de los tres.

Analizando los datos de consumo de energia final
por tecnologias energéticas, se observa que los
productos petroliferos tenian una cuota de mercao-
do del 51,8% en 2024, seguido por la electricidad
con un 23,6%, el gas natural con un 16,1% vy las
energias renovables térmicas que contribuyeron
con 7,7%. En el Ultimo puesto se encontré el car-
bdn, que sigue disminuyendo su consumo y se situd
en el 0,8% en 2024.

Con respecto a la energia final bruta procedente

de fuentes de energia renovable, estas energias su-

Porcentaje %

2022 2023 2024

pusieron el 25,3%' en 2024. Este valor es el méximo
de la serie histérica, debido a una mayor disponibi-
lidad de energia hidroeléctrica, y al incremento de

penetracién de energias renovables.

Sector electrico

En su conjunto, las tecnologias renovables cubrie-
ron en 2024 el 55,7% del total de la generacion de
electricidad en Espana, 149 TWh. La energia edli-
ca fue la tecnologia con mayor generacion de
electricidad en 2024, un 22,8% (61 TWh). La fotovol-
taica con un 16,6% (44,6 TWh) se situd en segunda

1 Balance Energético de Espaia 2024 (provisional)/2023-1990
(2025), Secretaria de Estado de Energia/S.G. de Prospectiva, Estrategia y
Normativa en Materia de Energia/Ministerio para la Transicién Ecolégica y

el Reto Demogrdfico.
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posicién. En tercer y cuarto lugar en el ranking de
generacién con fuentes de energia renovable figu-
ran la energia hidrdulica con una contribucion del
13,0% (34,9 TWh) vy la solar termoeléctrica con un
1,5% (4,1 TWh). La biomasa, biogds y las energias
marinas, agrupadas dentro de las denominadas
"ofras renovables” aportaron un 1,4% (3,7 TWh). En
2023 el porcentaje de penetracién fue de 50,4%,

por lo que se ha producido un aumento del peso

de las renovables del 5,3%, debido a un fuerte in-
cremento en la produccién mediante energia
hidroeléctrica (debido a un mejor régimen de
pluviosidad) y al incremento de potencia de gene-

racion mediante energia solar fotovoltaica.

Con respecto a la estructura de generacion no re-
novable del sistema nacional, la energia nuclear

fue la tecnologia con mayor produccién, el 19,6%

o Balance de energia eléctrica nacional en 2024
Fuente: Red Eléctrica de Espafia
13,3 55,7
® Nuclear
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Cogeneracién
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Porcentaje %
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Grefico Evolucién de la potencia y generacion
2.11 de energia renovable nacional 2018-2024

Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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(52,4 TWh), seguida por el ciclo combinado con
gas natural, con el 13,3% (35,8 TWh). La generacidén
con carbdn representd en 2024 sélo el 1,1% de la
produccion eléctrica nacional (3,0 TWh). Es impor-
tante destacar el fuerte descenso experimentado
en los Ultimos anos teniendo en cuenta que, en

2018 era el 17,2% de la generacion.

Ofro aspecto importante de destacar son los sal-

dos internacionales: en 2024, el Sistema Eléctrico

MW y GWh

Espanol tuvo un saldo exportador de 10,2 TWh'. En
2024, la produccidn de electricidad con fuentes de
generacién renovable fue de 149 TWh, un 10,4%
superior a la del ano 2023. Al analizar el parque
renovable instalado, la mayor potencia instalada
total fue la energia solar fotovoltaica con 32,7 GW,

seguida por la energia edlica con 32,1 GW vy la

1 Fuente: Red Eléctrica de Espaha.
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hidrdulica con 17,1 GW. Hay que destacar elimpor-
tante incremento de la potencia fotovoltaica con
un total de 6,4 GW adicionales instalados a lo largo
de 2024. Como consecuencia de este incremento,
esta tecnologia ha superado en 2024 a la energia
edlica en potencia instalada.

En términos de producciéon eléctrica, las energias
renovables aportaron en 2024 un 59,9% de la de-
manda en barras de central. Segun muchos de los
estudios de prospectiva tecnoldgica, en Espana
serd necesario un incremento de potencia anual
superior a los 5 GW para alcanzar una tasa de pro-

duccién eléctrica a partir de renovables en torno

al 70%, especialmente si se pretende alcanzar los
objetivos de descarbonizaciéon y de cuota de reno-
vables sobre el mix energético fijados para el ano
2030.

Al analizar la distribucion territorial de los 85,5 GW
renovables, la mayor potencia renovable instalada
correspondid, por este orden, a Castillay Ledn (14,7
GW), Andalucia (13,6 GW), Castilla-La Mancha
(13,4 GW), Extremadura (11,1 GW), Aragdn (10,0
GW) y Gadlicia (7.8 GW). Estas comunidades auté-
nomas tienen 62,8 GW instalados, 1o que supone el
73% del total de la potencia instalada renovable

en Espana a finales de 2024.

Grdfico

2.12

Evolucidn de la demanda nacional y porcentaje de renovables de 2018-2024

Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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Greico Potencia instalada por tecnologias renovables
2.13 por comunidades auténomas a finales de 2024

Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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Penetracion de las energias renovables en Espana

Grdfico

2.14

Consumo final de energia procedente
de energias renovables térmicas 2018-2024

Balance Energético de Espafia 2024 (MITECO, 2025)

@ Geotermia @ Residuos renovables @ Biometano @ Biogds @ Solar Térmica @ Calor ambiente (bombas de calor) @ Biomasa
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Sector termico

El consumo final de energia procedente de ener-
gias renovables térmicas en 2024 fue de 6.159 ktep.
En 2024 el consumo final se incrementd en un 3,8%

con respecto a 2023.

A pesar de que, en general, este consumo se in-

crementa cada ano, esta tendencia deberia
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acelerarse si se pretende alcanzar los objetivos re-

novables marcados para 2030.

La fuente renovable térmica mds consumida en
nuestro pais fue con gran diferencia, la biomasa con
el 68,1% del total, seguida por las bombas de calor
con el 23,3%, la solar térmica con el 5,9%, el biogds
con el 2,2%, el biometano inyectado a red, con el
0,4%, los residuos renovables 0,1% y la geotermia.
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Sector biocarburantes

La cuota real de mercado de los biocarburantes
en Espana se situd en 2024 en el 6,5%, en términos
energéticos, del consumo de gasolinas y gasdleo de
automocién, lo que supuso una disminucion de 0,7

puntos porcentuales con respecto al ano anterior.

La cuota real de consumo de biocarburantes en
gasdleos de automocién alcanzd un valor del 7,5%
en términos energéticos, con una reduccion de
0,9 puntos porcentuales respecto a 2023, mientras

qgue la cuota real de mercado de biocarburantes

en gasolina de automocién se situé en 2024 en el
2,3%. un nivel 0,2 puntos porcentuales inferior al del
ano anterior (grdfico 2.15). Estas caidas se deben
fundamentalmente a un mayor incumplimiento de
la obligacién de biocarburantes por parte de algu-
nos operadores.

Gréfco Cuota de mercado real en términos energéticos

2.15

de los biocarburantes 2018-2024

Fuente: CNMC, MITECO y APPA Renovables

@ Biodiésel e hidrobiodiésel (carretera)
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Evaluacion macroeconomica

| sector de las energias renovables se afianza como un actor relevante de la economia
Eespoﬁolo. En 2024, su aportacién directa al PIB ascendié a 10.876 millones de euros v,
considerando efectos inducidos, la contribucién total alcanzé 15.057 millones, equivalentes
al 0,7% vy 0,9% del PIB, respectivamente.

Tras el fuerte dinamismo de ejercicios previos, 2024 refleja una moderacién de la actividad
ligada, principalmente, a la caida del precio de la electricidad en el mercado mayorista
(de 87,10 €/MWh en 2023 a 63,03 €/MWh en 2024), lo que comprimié mdrgenes en varias
tecnologias. Aun asi, la expansién de la capacidad —especialmente en solar fotovoltaica
para mercado y edlica— continud, si bien a un ritmo mas contenido que el afo anterior.

El empleo del sector se situd en 126.574 personas, con 80.962 puestos directos v 45.612
indirectos. La leve reduccién frente a 2023 responde a la desaceleracidn de algunos
segmentos, compensada parcialmente por la actividad industrial y de servicios vinculada a
la cadena de valor renovable.

En 1+D+i, el esfuerzo del sector se mantuvo por encima de las referencias nacionales y
europeas, con una intensidad del 3,41%, lo que impulsa mejoras de eficiencia y costes en
tecnologias como edlica, fotovoltaica, termosolar, biomasa o minihidraulica.

El impacto fiscal fue igualmente significativo, con 1.457 millones de euros de recaudacion
agregada, donde destacaron el impuesto de sociedades, el gravamen temporal energético
y la reactivacién del impuesto a la generacion eléctrica.

En el dmbito exterior, el saldo de bienes y servicios del sector resultd practicamente
equilibrado, en un contexto de menor necesidad de importacién de equipos fotovoltaicos
y mejores exportaciones de servicios. Ademds, las renovables evitaron importaciones de
combustibles fésiles por 9.728 millones de euros, contribuyendo a mitigar el déficit energético
estructural del pais.

appa

@@ renovables
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Desde el punto de vista econdémico, la aportacién
al PIB del sector de las energias renovables fue de
10.876 millones de euros' (contribucion directa al
PIB). Esto supone una reduccién del 12,2% con res-

pecto a 2023.

Adicionalmente, el sector generd 4.181 millones
de euros? por efecto arrastre en la economia de-
bido a la demanda de bienes y servicios al resto
de sectores de actividad (contribuciéon indirecta
al PIB). Esto supone que la contribucién econdmi-
ca total de este sector industrial se redujo a 15.057
millones de euros?, un 11,2% inferior a la contribu-
cion de 2023.

Los principales motivos de esta evolucién son los

siguientes:

*Lareduccién de los precios en el mercado de
la electricidad, que afectd a los mdargenes
de las tecnologias que venden su energia en

este mercado.

* El precio del Mercado Diario se redujo de
87,10 €/MWh en 2023 a 63,03 €/MWh en 20244,
es decir, se produjo una caida del precio del

27.6% respecto al ano anterior.

1 8.775 millones de euros en términos reales, base 2015.
2 3.373 millones de euros en términos reales, base 2015.
3 12.148 millones de euros en términos reales, base 2015.

4 Fuente: CNMC y OMIE.

¢ Aunque la energia solar fotovoltaica para
venta de la energia en el mercado incre-
mentd la potencia instalada en 6.434 MW,
la potencia para autoconsumo aumentd
Unicamente en 1.431 MW (el ano anterior
habia aumentado en 1.943 MW).

¢ En el caso de la potencia edlica, esta cre-
cié en 1.309 MW, mds que en 2023 cuando
el incremento fue de 663 MW. En cualquier
caso, estos niveles de crecimiento son in-
feriores a los que serian necesarios para
cumplir con los objetivos establecidos para
2030 en el Plan Nacional Intfegrado de Ener-

gia y Clima.

El incremento de capacidad de genera-
cién de energia del resto de tecnologias no

fue relevante.

El retraso en el desarrollo de los procesos
regulatorios que ha frenado la instalaciéon
de nueva capacidad y de nuevas tecno-
logias (por ejemplo, la edlica marina y las

energias del mar).

¢ La reduccién de mdrgenes en la cadena
industrial derivados de una mayor compe-

tencia internacional.

Es muy relevante que la contribucién al PIB de la
energia edlica, biomdsica, solar fotovoltaica vy
autoconsumo representan el 86,7% del total del

sector.
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Derivado de esta actividad el sector empled
80.962 profesionales (empleo directo), una reduc-
cion del 1,0% con respecto a 2023. Se estima que
los profesionales empleados por efecto arrastre en
otfros sectores econdmicos fueron 45.612 (empleo
indirecto), lo que supone una contribucién al em-

pleo de 126.574 personas.

El saldo de la balanza de exportaciones e impor-
faciones de bienes y servicios fue ligeramente

positivo, en 124 millones de euros.

Impacto en el PIB

La contribucion directa del Sector Renovable al

Producto Interior Bruto (PIB) fue 10.876 millones de

euros®, esto supone una reduccién del 12,2% con
respecto a 2023. La contribucién directa del sector
de las energias renovables representa el 0,7% del
PIB de Espafia. El sector generd 4.181 millones de
euros® de actividad adicional lo que supone una
contribucidon econdmica total de 15.057 millones

de euroy’.

El peso total del sector en el PIB de la economia

espanola es del 0,9%.

5 8.775 millones de euros en términos reales, base 2015.
6 3.373 millones de euros en términos reales, base 2015.
7 12.148 millones de euros en términos reales, base 2015.

Grdfico

3.1

Aportacion directa, indirecta y total al PIB espafiol del Sector
de las Energias Renovables (datos corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

@ Contribucién directa al PIB

@ Contribucién indirecta al PIB

@ Contribucién al PIB directa + indirecta
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Gréfico Aportacion directa, indirecta y total al PIB espafiol del Sector
3.1.1 de las Energias Renovables (datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos reales (base 2015) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucidn directa al PIB 8.381 9.114 8.390 12.675 15.330 9.992 8.775
Contribucién indirecta al PIB 2.600 3.139 2.894 4.031 4.253 3.686 3.373
Contribucién al PIB Directa + indirecta 10.981 12.253 11.284 16.706 19.583 13.678 12.148
Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién directa al PIB 8.619 9.507 8.851 13.714 17.367 12.025 10.876
Contribucién indirecta al PIB 2.674 3.274 3.053 4.361 4.818 4.436 4.181
Contribucién al PIB Directa + indirecta 11.293 12.781 11.904 18.076  22.186 16.461 15.057
Gréfico Aportacion al PIB espanol del Sector de las Energias Renovables
3.1.2 desagregado por sectores (datos reales) 2018-2024
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
Datos reales (base 2015) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Biocarburantes 802 766 638 599 519 470 445
Biomasa, biogds y residuos renovables 1.452 1.476 1.424 2.564 2.665 1.513 1.502
Energias del Mar 13 14 14 14 14 15 16
Edlica 3.648 4.086 3.117 5.541 5.878 3.737 3.274
Hidrégeno renovable 22 29 30 51
Minihidrdulica 487 367 290 562 639 315 272
Solar Fotovoltaica (venta a red) 3.066 4011 4.442 5.099 6.366 5.141 4.322
Autoconsumo (solar FV) 760 2.133 1.414 1.440
Solar Termoeléctrica 1416 1.435 1.262 1.457 1.244 946 729
Otras energias renovables térmicas 97 928 97 88 95 95 929
Contribucién al PIB 10.981 12.252 11.285 16.706 19.583 13.677 12.148
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Grdfico

Tasa de crecimiento del Sector de las Energias Renovables 2018-2024

3.2
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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§f3 Relevancia del Sector de las Energias Renovables en términos del PIB 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Los motivos de esta reduccidén en la contribucién all
PIB fueron: la disminucidn de los precios en el mer-
cado de la electricidad, un menor crecimiento de
la potencia instalada solar fotovoltaica para auto-
consumo, y un escaso incremento de actividad en

el resto de sectores.

Relevancia en %

1,65
1,13
0,95
2022 2023 2024

Por el contrario, en 2024 se produjo un incremento
relevante de la potencia instalada de generacion
fotovoltaica para venta en el mercado y de la
energia edlica, y continud el crecimiento de las
actividades industriales asociadas a la energia eo-

licamarina para la exportacién.
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Empleo generado

El sector cerré el ano 2024 con 126.574 empleos,
de los cuales 80.962 puestos de trabajo fueron di-
rectos y 45.612 indirectos, debido al efecto arrastre
gue la industria tiene en el resto de la economia
espanola. Esta contribucion es inferior a la del ano
2023, la reduccion en el empleo directo fue del
1,0% y del 0,6% en el total.

Por tecnologias, el mayor incremento en el empleo
fue en la edlica, 1.678 empleos derivado de la ma-

yor actividad de las actividades complementarias

de la edlica marina y fabricantes de equipos y com-
ponentes, con pequenos incrementos de empleo
en los sectores de hidrogeno renovable, biocarbu-

rantes, otras energias térmicas y energias del mar.

Por el contrario, se ha producido una reduccién
relevante en el empleo en la energia solar foto-
voltaica, tanto de venta al mercado como de
instalaciones de autoconsumo, derivado de la me-
nor instalacion de potencia: -864 y -1.419 empleos
respectivamente. La energia solar termoeléctrica,
la biomdsica y la minihidrdulica también tuvieron

reducciones de empleo en 2024.

Grdfico

3.4

Impacto directo e indirecto del sector de las energias renovables
en el empleo en Espana 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Grdfico

Impacto del sector de las energias renovables en el empleo en Espafia

3.5 (detalle por sectores) 2018-2024

Fuente: Informes Mensuales de Comercio Exterior, Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

Empleos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Biocarburantes 4.483 4.421 4.067 3.992 3.988 3.913 3.821
Biomasa, biogds y residuos renov. 32.326 31.905 30.623 29.891 29.671 28.005 27.944
Energias del Mar 343 353 354 370 364 382 395
Edlica 25.711 31.431 30.167 34.222 39.015 35.392 37.070
Hidrégeno renovable 411 537 596 754
Minihidrdulica 1.352 1.298 1.301 1.219 1.208 1.103 1.068
Solar Fotovoltaica (venta a red) 13.274 21.370 22.481 31.507 34.877 41.846 40.982
Autoconsumo (solar FV) 6.874 14.215 9.280 7.861
Solar Termoeléctrica 5.226 5.246 5.122 5.241 5.066 4937 4.747
Otras energias renovables térmicas 1.828 1.879 1.849 1.801 1.873 1.874 1.933
Empleo total 84.542 97.903 95.964 115.528 130.815 127.328 126.574

Impacto en la balanza
comercial

Los datos de 2024 fueron positivos con respecto a
las exportaciones netas de bienes y servicios, 124
millones de euros, debido principalmente a un
menor saldo importador de los equipos para gene-
racién solar fotovoltaica (-1.610 millones de euros
en 2024, frente a -3.138 millones de euros en 2023).

En cambio, han mejorado las exportaciones de
servicios relacionados con las energias renovables,
que pasan de 408 millones de euros en 2023 a 503

millones de euros en 2024.

Por otro lado, se ha valorado el importe que su-

ponen las importaciones y las exportaciones
energéticas de origen renovable. Para ello, se han
considerado dos productos: los biocombustibles
importados y exportados en Espana, y la parte
de electricidad exportada a fravés de las interco-
nexiones que fiene Espana con Francia, Portugal,
Andorra y Marruecos, que se genera mediante

fuentes de energia renovable.

De acuerdo con este andlisis, en 2024, el saldo ex-
portador de energia renovable fue positivo, con
un valor de 2.005 millones de euros. De ellos, 1.111
millones de euros proceden de la venta de bio-
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Grdfico

3.6

Evolucion de exportaciones e importaciones de Bienes y Servicios 2023-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte, e informacién publicada por DataComex
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combustibles, mientras que 894 millones de euros es
el importe correspondiente a las exportaciones de
electricidad generada mediante fuentes de ener-

giarenovable.

Comparando los resultados de 2023 y 2024, se
observa que, en 2023, el saldo exportador fue
superior al de 2024 en 355 millones de euros, de-
bido a dos factores: unas mayores exportaciones
de biocombustibles (que pasaron de 2.859 millo-
nes de euros en 2023 a 1.829 millones de euros en
2024), y un mayor valor de las exportaciones de
electricidad, debido a un mayor precio de venta

de este input energético.

Millones de € corrientes

3.196 3.428

205 134 124

Otros Total 2023y 2024

-71

-1.527

-3.304

-4.723

Sin embargo, el impacto principal de las ener-
gias renovables se debe al efecto que tiene su
produccion en la balanza comercial, evitando la
importacién de combustibles fosiles de terceros

paises, este efecto fue de 9.728 millones de euros.

A pesar de este impacto en la balanza comercial,
no se logra compensar el déficit del saldo exterior
de productos energéticos que, en 2024, alcanzé los
30.443 millones de euros. El saldo total de comercio
exterior también fue deficitario, 40.276 millones de
euros. En el caso de que no hubiese energias reno-
vables estos saldos negativos serian mayores por la

cuantia de importaciones fésiles que el sector evita.
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Grdfico

3.7

Evolucion de exportaciones e importaciones de energia (2023-2024)

Fuente: APPA Renovables y Deloitte, e informacién publicada por DataComex
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Impacto en la recaudacion
fiscal

El impacto fiscal de las energias renovables fue de
1.457 millones de euros en 2024, de los cuales 482
se pagaron en concepto de impuesto de socieda-
des, 84 millones de euros en el gravamen temporal
energético y 319 millones de euros en otros tributos
(impuesto de actividades econdmicas, impuesto

de bienes inmuebles, tasas, etc.).

En 2024 se volvié a aplicar el impuesto sobre gene-
racién de energia eléctrica, con una recaudacion

de 572 millones de euros.

Millones de € corrientes

4.005

2.723

2.360
2.005

Total 2023y 2024

-718

-1.645

Contribucion al I+D+i

La conftribucion directa de la inversidn de las em-
presas renovables en investigacion, desarrollo e
innovacién (I+D+l) supuso el 3,41% al PIB nacional

espanol.

Las energias renovables fueron un aino mds un
aporte importante a la econémica espanola. Su
participacién en 1+D+l fue muy superior a la me-

dia espanola (1,49%® en 2023) y significativamente

8 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.
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Grdfico

33 Detalle del comercio exterior de mercancias de Espafia 2018-2024

Fuente: Informes Mensuales de Comercio Exterior (diciembre de 2023), Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
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superior al de la media europea (2,26%° en 2023),
y ligeramente superior del objetivo marcado por
la Unidn Europea para 2030, 3,00%.Tecnologias
como la edlica, la solar fotovoltaica, la solar ter-

moeléctrica, la biomasa o la minihidrdulica, con

9 Fuente: Eurostat.
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un alto grado de desarrollo, o de otras tecnolo-
gias menos desarrolladas actualmente, como la
marina, la miniedlica o la geotermia, centraron su
actividad en I1+D+l, para incrementar su eficiencia

y reducir costes para hacerlas mds competitivas.
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Gréfco Impacto del sector de las energias renovables
3.9 en la recaudacién fiscal 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

@ Otros tributos (IAE, IBI, tasas y otros) @ Impuesto sobre Sociedades @ Impuesto sobre generacion de energia eléctrica @ Gravamen temporal energético
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3.10 Esfuerzo en |+D+l respecto al PIB en 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Energias renovables:
impacto economico y social por tecnologias en 2024

En el presente capitulo se analiza el comportamiento de las aportaciones de las distintas tec-
nologias en términos de PIB, empleo o datos de generacion y potencia instalada. De una
forma detallada, las tecnologias que se analizan son las siguientes:

@Y

E]

Biocarburantes &2 Hidrébgeno renovable

Biomasa y residuos renovables Minihidrdulica
Biogds Solar Fotovoltaica (inc. Autoconsumo)

Energias del Mar Solar Termoeléctrica

PO®E®E
@®@®

Edlica Ofras renovables Térmicas

CO e






Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Espana

Bioca l'bUI'a ntes: contribUCién 551,0 millones de euros corrientes? —de los que 342,5
a Ia generacién de riqueza millones fueron aportacién directa y 208,5 millones

aportacion indirecta-, lo que supone una dismi-

En el afo 2024, los sectores del biodiésel y del bioe- nucién del 5,5% en su contribucion total al PIB en
tanol' contribuyeron conjuntamente al PIB con relacion con el aflo anterior (grdficos 4.1.1y 4.1.2).
1 En este informe se entiende por biodiésel exclusivamente el

éster metilico de dcidos grasos (FAME), no incluyéndose dentro del mismo

el hidrobiodiésel 2 444,6 millones de euros reales base 2015.
Gréfco Aportacion directa, indirecta y total al PIB de los sectores del biodiésel
4.1.1 y del bioetanol (datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 601,0 582,8 492,0 4725 363,6 3548 3425
Contribucién Indirecta al PIB 223,6 2158 181,0 175,6 2249 2112 208,5
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 824,6 798,5 673,0 648,1 588,5 566,0 551,0

@ Contribucién directa al PIB @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucién al PIB directa + indirecta
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 584,3 558,7 466,4 436,7 320,9 2948 276,3
Contribucidn Indirecta al PIB 217.4 206,9 1715 162,3 198,5 175,5 168,2

Contribucién al PIB Directa + Indirecta 801,8 765,5 637.9 599,1 519,4 470,3 444.6
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Evolucion de la tasa de crecimiento

de la aportacién directa al PIB
del biodiésel y del bioetanol

Grdfico

4.1.2

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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% en términos reales

Por su parte, la contribucién directa de los dos
sectores disminuyd con respecto al ano anterior

en un 6,3%.

En el desglose por tipo de biocarburante, se ob-
serva gue la aportacion total al PIB del subsector
del biodiésel en 2024 fue de 426,7 millones de euros
corrientes®, lo que representa una disminucién con
respecto al ano anterior del 6,8%, mientras que la
contribucién del subsector del bioetanol se situd en
124,4 millones de euros corrientes*, lo que supone

una reduccién anual del 0,7% (grdfico 4.1.3).

3 344,2 millones de euros reales base 2015.

4 100,3 millones de euros reales base 2015.

La menor aportacion al PIB del subsector del bio-
diésel en 2024 fue consecuencia de la significativa
caida (-16%) de su consumo en Espana. En contras-
te, la contribucion del bioetanol fue similar a la del
ano anterior, ya que su consumo nacional apenas

cayd (-1%).

Aunqgue el consumo de combustibles de automo-
cion (diesel y gasolina) aumentd en un 2,8% enfre
2023 y 2024, y la obligacion de venta o consumo
de biocarburantes crecié en un 4,8%, al pasar del
10,5% en 2023 al 11,0% en 2024%, las ventas totales
de biocarburantes en 2024 (2.052.607 1) se reduje-
ron en un 7,2% respecto a las de 2023 (2.212.440 t)
a consecuencia del incumplimiento por parte de
algunos operadores de la citada obligacién de

venta o consumo de biocarburantes.

Esta caida de las ventas de centrd especialmente
en el biodiésel (-206.771 t) y en mucha menor medi-
da en el bioetanol (-2.555 1), ya que el consumo de
hidrobiodiésel (HVO) de carretera se incrementé
ligeramente (+16.456 t) mientras que el de HVO de
aviacién (HEFA) experimentd un fuerte incremento
(+45.323 1).

Los biocarburantes puestos fisicamente en el mer-
cado espanol en 2024 alcanzaron una cuota global
en términos energéticos del 6,5% del consumo de
gasolinas y gasdleos de automocién, lo que supo-
ne una disminucion de 0,7 puntos porcentuales

con respecto al ano anterior. Aunque esta cuota

5 Ver Real Decreto 376/2022.
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Grdfico

4.1.3

Aportacion al PIB en euros reales base 2015 y corrientes
por tipologia de biocarburante 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Contribucién al PIB en reales por tipo de biocarburante (datos reales base 2015)

se habria elevado al 9,2 en términos contables,
tras considerar el efecto tanto del doble cdémputo
como del traspaso interanual de certificados, ello
no habria sido suficiente para cumplir de manera
agregada el objetivo global obligatorio fijado para
2024 (11%).

La cuota real de consumo de biocarburantes en
gasdleo de automocion se situd en 2024 en el 7,5%
en términos energéticos, lo que supuso una reduc-
cion respecto al méximo histérico alcanzado en
2023 (8,4%).

Millones de euros

La cuota real del consumo de biocarburantes en
gasolinas de automocion se situé en 2024 en el
2,3% en términos energéticos, en linea con los valo-
res del periodo desde 2019 a 2024.

Situacion del biodiesel

El consumo de biodiésel en Espana en 2024 fue de
1.085.963 t, una cifra un 16,0% inferior a la de 2023,
con una cuota del mercado espanol de biocarbu-
rantes del 51,4 % frente al 56,8% en 2023.
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Grdfico

4.1.4

Cuota de mercado real en términos energéticos
por tipologia de biocarburante 2018-2024

Fuente: CNMC, MITECO y APPA Renovables

@ Biodiésel e hidrobiodiésel @ Bioetanol

2018 2019 2020

Sin embargo, los productores de biodiésel en Espa-
na vieron incrementarse en 2024 tanto sus ventas
nacionales (+32%) como su cuota del mercado
doméstico, que ascendid hasta el 39,4% (25,0% en
2023) después de ocho afos consecutivos de des-
censos, en detrimento de las ventas de biodiésel
importado, que disminuyeron gracias a las medi-
das antidumping impuestas a las infroducciones de
origen chino a partir de agosto de 2024. La industria
nacional también consiguid incrementar sus expor-

taciones (+5%) con respecto al ano anterior.

La produccién de las veinte (20) plantas espano-
las de biodiésel en 2024 se estima en 943.850 t, lo
que supuso una disminucion del 17% con respecto
al afo anterior y situd el ratio de utilizacion de su

capacidad instalada (3,4 millones t/a) en el 28%.

8,4
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Situacion del bioetanol

El consumo de bioetanol en Espana en 2024 fue
de 236.654 1, lo que supuso una reduccion del 1,1%
respecto al del ano anterior, con una cuota del
mercado espanol de biocarburantes del 8,2%, cuo-
ta ligeramente por encima de la alcanzada en el

ano anterior (7,7%).

La industria nacional de bioetanol redujo significati-
vamente su cuota del mercado doméstico en 2024
hasta el 56,9% (80,6% en 2023), debido alimportante
incremento de las importaciones (+104%), por mdas

que consiguid incrementar sus exportaciones (+9%).

La produccion de las cuatro (4) plantas de bioe-

tanol existentes en Espana en 2024 se situd en
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431.542 t, lo que supuso una subida del 1,3% con
respecto a la cifra del ano anterior y llevd la ratio
de operacién del sector sobre la capacidad ins-
talada (383.009 t anuales) hasta el 113%, frente al
111% alcanzado el ano anterior.

Empleos

El nUmero total de empleos directos e indirectos
generados por el sector del biodiésel y del bioeta-
nol en Espana en 2024 fue de 3.821, lo que supuso
una disminucidén del 2,4% respecto al ano anterior.
De ellos, 2.432 fueron empleos directos y 1.389 em-
pleos indirectos. Esta evoluciéon corresponde a las
variaciones experimentadas en produccién y ven-

tas (grdfico 4.1.5).

En el desglose por tipo de biocarburante, se obser-
va que el empleo total en el subsector del biodiésel
en 2024 fue de 2.341 puestos de frabajo, lo que re-
presenta una disminucion del 3,3% respecto a 2023,
mientras que el empleo en el subsector del bioeta-
nol se situdé en 1.480, lo que supone una reduccion

del 0,8% con respecto al afo anterior.

La evolucidon del empleo en la industria espafiola
de biodiésel y bioetanol en 2024 fue resultado de
las variaciones experimentadas en sus respectivas

producciones y ventas durante el ano.

Grdfico

4.1.5

Empleo directo e indirecto de los sectores
del biodiésel y del bioetanol 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

@ Empleo directo

@ Empleo indirecto

@ Empleo total

4.483
4.421
4.067

[e0] —
(9] ~N
N N
o~ o~

2.587
2.552

o
Lo
©
-

LGS
470

2018 2019 2020

T Lam

2021

Ndmero de empleos

3.992

3.988

3.913
3.821

~ (s8]
<t o g
L o <
o~ o~ ~

T 13e0

2022 2023 2024

57



Lo LAt
LA

%)
e
o
©
—
=)
c
@
- .
%)
=)
>
=

y resi

58



Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Espana

Biomasa y residuos
renovables

Nuestro pais cuenta con un importante potencial
para la utilizacidon de recursos biomdsicos de diver-
sa indole. Su valorizacién energética proporciona

una alternativa eficiente y sostenible ala necesidad

de acometer una profunda transicion energética,

reorientando nuestro modelo productivo nacional

hacia un modelo donde prime la bioeconomia y
la economia circular, reforzando las sinergias con

otros sectores como el agricola y el ganadero.

Gréfco Aportacion directa, indirecta y total al PIB esparfiol del sector biomdsico
4.2.1 (datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 953 965 934 2.162 2.374 1.234 1.271
Contribucién Indirecta al PIB 540 575 569 612 645 587 590
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 1.494 1.540 1.503 2.774 3.019 1.821 1.861
@ Contribucidén directa al PIB @ Contribucidn indirecta al PIB @ Contribucidn al PIB directa + indirecta
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Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 927 925 885 1.998 2.096 1.025 1.025
Contribucién Indirecta al PIB 525 551 539 566 569 488 476
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 1.452 1.476 1.425 2.564 2.665 1.513 1.501

59



60

CO et

Biomasa, biogas y residuos renovables

Grdfico

4.2.2

Detalle de la contribucidon del recurso biomdsico al PIB en 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Contribucién al PIB en millones de euros corrientes 2024 Directo Indirecto Total
Biogds, produccion de electricidad 102 96 198
Biomasa y residuos renovables, produccion de electricidad 466 166 632
Biogds, produccidon energia térmica 43 54 97
Biomasa y residuos renovables, produccion de energia térmica 660 274 934

El tratamiento de los subproductos orgdnicos de
otras industrias como la agricultura, ganaderia y fo-
restal o los residuos permite mitigar las emisiones de
gases gue no solo provocan el cambio climdtico,
sino que también son daninos para nuestra salud, a
la vez que evitamos el deterioro de los ecosistemas
y reducimos el riesgo de incendios. Una gestidon
sostenible de la biomasa con fines energéticos per-
mitiria crear empleo de calidad y evitar, de forma
sustancial, la enorme pérdida de biodiversidad y la

desertificaciéon que provocan los incendios.

El sector biomasico en 2024

La contribucién de la biomasa para generaciéon

térmica y eléctrica' al PIB en 2024 fue de 1.861 mi-

1 Dentro de la biomasa eléctrica se considera la produccién de
electricidad a partir de biomasa sélida, de biogds y de la fraccién orgdnica

de los residuos municipales (ftambién denominada: residuos renovables).

llones de euros?, lo que representd una disminucidn
real del 0,8 % respecto a 2023, debido al menor
precio de la electricidad en el mercado mayorista?®
y ala ausencia de un incremento en la capacidad

de produccién.

De esta contribucién al PIB, 1.271 millones de euros*
se corresponden con el impacto directo y los res-
tantes 590 millones de euros® al impacto indirecto

del sector en ofras dreas de actividad.

El detalle de esta contribucion de las diferentes
soluciones energéticas en 2024, muestra que la

principal aportaciéon es de la biomasa sdlida para

2 1.502 millones de euros en términos reales, base 2015.

3 Fuente OMIE. El precio del Mercado Diario se redujo de 167,52
€/MWh en 2022 a 87,10 €/ MWh en 2024.

4 1.025 millones de euros en términos reales, base 2015.

5 476 millones de euros en términos reales, base 2015.
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la obtencién de calor para procesos industriales y
residencial, y la generacion de electricidad, con
una contribucién inferior del biogds, aunque en el
Ultimo afo ha aumentado principalmente por la

construccién de nuevas plantas.

Al analizar la tasa de crecimiento de la aportacién
directa del sector al PIB, se observa que en 2024
esta aportacion se sitUa en niveles similares a los an-
teriores a los aumentos de precios registrados en el
mercado eléctrico en 2021 y 2022. El motivo para
ello es que el menor precio del mercado eléctrico
se ha visto compensado por un incremento en la in-

fraestructura de obtencién y distribuciéon de biogds.

Biomasa para generacion
eléctrica

La potencia instalada de biomasa eléctrica de los
Ultimos anos estd estancada. En 2024, la potencia
de generacién con biomasa, biogds y residuos
renovables se ha mantenido constante con res-
pecto a 2023. La generacién de electricidad ha
crecido en 65 GWh con respecto a 2023, si bien
estd considerablemente por debajo de los valores
del periodo de 2017 a 2022.

Gréfco Evolucién de la tasa de crecimiento de la aportacién directa al PIB

4.2.3 de la biomasa, biogds y residuos renovables 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Biomasa para usos térmicos

La produccién térmica con biomasa, biogds vy
residuos renovables experimentd durante el ano
2024 un incremento del 1,4% respecto al ano pre-
cedente. Este aumento se debid, principalmente,
al incremento de produccién con biomasa vy resi-

duos renovables.

Por su parte, la produccidén térmica con biogds se

incrementd en 2024 en un 24,2%.

@J’arenovables
Grdfico . 7 . [ g
424 Estructura de la generacion biomdsica 2018-2024
Fuente: CNMC
@ Biogds (MW) @ Biomasa (MW) @ Residuos renovables (MW) @ Energia generada (GWh)
5.558
1.129 1.164 1.162 1.162
1.033
290 290
2
262 36 236 236
262
643 714 711 711 711 711
547
224 224 224 223 217 215 215
2018 2019 2020 2022 2023 2024
MW y GWh

Empleo

En el ano 2024, el nUmero de empleos totales gene-
rados por el sector de la biomasa para generacion
eléctrica fue de 27.944 puestos de trabajo, de los
cuales 15.893 fueron directos y 12.051 indirectos,
generados por la demanda de bienes y servicios a

ofros sectores de actividad.

En 2024 se redujo el empleo en el sectoren 61 pues-

fos de frabagjo.
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La tarea que genera mds empleo dentro del sector
de la biomasa energética es la produccidén, reco-
leccion, fransporte y procesamiento del recurso
biomdsico. En el siguiente cuadro se presenta el
detalle de la contribuciéon al empleo de las diferen-

tes soluciones analizadas.

Evolucion de la produccion térmica
de biomasa y biogds 2018-2024

Grdfico

4.2.5

Fuente: Balance Energético de Espafia 2024 (MITECO, 2025)
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Gréfco Aportacion de la biomasa, biogas y residuos renovables
4.2.6 al empleo 2018-2024
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
@ Empleodirecto @ Empleoindirecto @ Empleo total
o )
g. 8 m b —
o - © 2 S o <
™ = S g © o <
" : : : :
o~ o~
o
8 % g 8 g g ™m
N 9 NooAa ~ ~ S g 8
- Q@ - g = = = S s
< < — —
— —

)
o)
™
™
i

2018 2020

2019

[o0]
[o0]
@
o~
—

2021

Ndmero de empleos

~
— —
o o )
N S o
o o
A — ~—

2022 2023 2024

63






Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Espana

Blogas principalmente por metano (CH,) y diéxido de
carbono (CO,), puede utilizarse para generacion

El biogds es un gas renovable obtenido a partir de eléctrica, calefacciéon o transformarse en biome-

la descomposicion anaerobia de residuos orgd- tano, un gas con caracteristicas similares al gas

nicos, tales como residuos agricolas, ganaderos, natural, apto para su inyeccién en la red gasista

agroindustriales y urbanos. Este gas, compuesto convencional.

Gréfco Aportacién directa, indirecta y total al PIB espanol del sector del biogds

4.3.1 (datos reales y corrientes) 2023-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 27,0 1455
Contribucién Indirecta al PIB 95,0 150,1
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 122,0 295,5

@ Contribucidén directa al PIB @ Contribucidn indirecta al PIB @ Contribucidn al PIB directa + indirecta
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Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 22,4 117.,4
Contribucién Indirecta al PIB 78,9 121,1

Contribucion al PIB Directa + Indirecta 101,3 238,4
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Espana cuenta con un alto potencial de produc-
cién de biogds y biometano', que permitiria cubrir
un porcentaje elevado de la demanda nacional
de gas natural. No obstante, el aprovechamiento
de este potencial se ha visto histéricamente limita-
do por la falta de incentivos y marcos normativos

adecuados.

El desarrollo de plantas de biometano también fa-
vorece la valorizacion de residuos, la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero y el de-

sarrollo econdmico en zonas rurales.

Hasta el momento, el biogds se ha utilizado prin-
cipalmente para generacion eléctrica y térmica
en entornos industriales y agricolas, mientras que el
biometano ha comenzado a integrarse de forma

mds activa en la infraestructura de red existente

1 Biometano, biogds purificado al que se le han eliminado
impurezas y el CO,, aumentando su concentracién de metano (CH,) hasta

niveles similares al gas natural.

o i T T

de gas natural para usos domésticos, industriales y
movilidad sostenible, especialmente en transporte

pesado y flotas urbanas.

A finales de 2024, en Espana operaban 191 plantas
de biogds? y 15 de biometano®, con mds de 100

instalaciones planificadas o en construccién.

En el marco del Plan de Recuperaciéon, Trans-
formacién y Resiliencia, financiado con fondos
NextGenerationEU, se han habilitado lineas especi-
ficas para proyectos de gases renovables, incluidas
convocatorias gestionadas por el IDAE para im-
pulsar plantas de biogds y biometano. Asimismo,
algunas comunidades autdnomas han implemen-
tfado incentivos regionales, como Galicia, que ha
aprobado ayudas directas para instalaciones de

valorizacién energética.

2 Fuente: Deloitte.

3 Fuente: Gasnam-Neutral Transport.
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Grdfico

4.3.2

Aportacién del sector del biogds al empleo 2023-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Contribucion a la generacion
de riqueza

La contribucién al PIB de Espafa del sector del
biogds en 2024 fue 295,5 millones de euros*. La con-
fribucion directa fue de 145.5 millones de euros® y la

indirecta de 150,1 millones de euros¢ (grafico 4.3.1).

4 238,4 millones de euros en términos reales, base 2015.
5 117,4 millones de euros en términos reales, base 2015.
6 121,1 millones de euros en términos reales, base 2015.

Ndmero de empleos
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1.677

1.421

2024

Empleo

En el ano 2024, el empleo que fue generado por
el sector del biogds en Espaiia ascendié a 3.098
profesionales, de los que 1.421 fueron empleos di-
rectos creados en las empresas y 1.677 empleos

indirectos (grafico 4.3.2).
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Energias renovables del mar

Se engloban bagjo este titulo todas aquellas tec-
nologias que extraen el recurso energético en el
dmbito marino, incluyendo energias ocednicas,
basadas, entre ofras, en olas, mareas y corrientes.
La energia edlica marina se incluye dentro del ca-
pitulo relativo a la energia edlica (4.5) debido a la

afinidad tecnolégica.

Las energias del mar, tal y como se las denomina
el PNIEC 2023-2030, engloban distintas tecnolo-
gias que extraen la energia contenida en el mar
a través de las olas, corrientes, mareas, gradiente

térmico o gradiente salino.

Al igual que en el escenario internacional, las tec-
nologias ocednicas mds avanzadas en Espana
pertenecen, fundamentalmente, al dmbito de las
olas y las corrientes. Como en cualquier otro sector
incipiente, se han logrado numerosos hitos tecno-
I6gicos en su dilatado recorrido hacia el objetivo
final: la generacién de energia de origen ocednico
gue contribuya a alcanzar nuestros objetivos climd-
ticos y energéticos tanto en el horizonte 2030 como
2050. De igual manera, cabe destacar un objetivo
industrial de pais mediante el impulso al tejido tec-
noldégico y empresarial nacional, que disfruta de
altas capacidades para aprovechar la inmejora-
ble oportunidad que nos brinda la Economia Azul.
La Hoja de Ruta para el desarrollo de la Edlica Ma-
rina y de las Energias del Mar en Espaia contempla
un objetivo de desarrollar entre 1 GW y 3 GW de
energia edlica marina, y entre 40 MW y 60 MW de

energias del mar, que debe alcanzarse en 2030.

Perspectivas para el sector

Gracias al gran esfuerzo tecnoldgico y empresarial
que vienen desarrollando los agentes publicos y
privados durante los Ultimos anos, y por medio de
diversos proyectos en los que han participado en-
tidades espanolas, se continban superando retos,
no sélo de fiabilidad y madurez tecnoldgica (TRLs)
sino también en el dmbito logistico, administrativo
y ambiental, que resultan aspectos fundamentales
en la implementacion exitosa de los futuros par-

ques comerciales de olas y corrientes.

La progresiva reduccién de costes de estas tec-

nologias renovables favorece las inversiones
financieras en un sector como éste que requiere
de participacion privada para alcanzar, definitiva-
mente, economias de escala que den paso a la
comercializacién. Hay que tener en cuenta que el
sector se encuentra ante un mercado tecnologi-
co fragmentado y altamente competitivo con mds
de 100 agentes a nivel mundial, la mayoria de ellos
de perfiles tecnoldgicos y necesitados de crear
dlianzas estratégicas con grandes empresas que

dispongan de mayores recursos financieros.

La excelente y completisima red de centros de
ensayo que disponemos en Espana ha jugado un
papel fundamental hasta la fecha y existe un po-
tencial para generar valor en el futuro. Por un lado,
facilitando y monitorizando los ensayos para co-
nocer el comportamiento de los dispositivos en los
distintos dmbitos y subsistemas (resistencia al medio
marino, sistemas de frenado, proteccién y anclaje,

power take-off, etc.). Y, por ofro lado, aportando
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todo su know-how vy las lecciones aprendidas en Todo ello se refleja en el Plan Nacional Infegrado de
este largo proceso para implementar mejoras y al- Energia y Clima (PNIEC 2023-2030) que establece
canzar la competitividad. ya unos objetivos concretos para las Energias del
Gréfico Aportacion directa, indirecta y total al PIB de las energias del mar
4.4.1 (datos reales y corrientes) 2018-2024
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucion Directa al PIB 10,78 11,24 11,51 11,94 12,43 13,63 14,37
Contribucidn Indirecta al PIB 3,07 3,30 2,99 3,16 3,42 4,49 4,55
Contribucion al PIB Directa + Indirecta 13,84 14,54 14,50 15,09 15,85 18,12 18,93
@ Contribucién directa al PIB @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucién al PIB directa + indirecta
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Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 10,48 10,78 10,91 11,03 10,97 11,33 11,94
Contribucién Indirecta al PIB 2,98 3,16 2,84 2,92 3,02 3,73 3,78

Contribucién al PIB Directa + Indirecta 13,46 13,94 13,74 13,95 13,99 15,06 15,73
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Gréfico Evolucién de la tasa de crecimiento de la aportacion directa al PIB

4.4.2

de las energias del mar 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Mar (25 MW en 2025 y 50 MW en 2030) y considera
la energia edlica marina (flotante) como uno de los
pilares del futuro mix energético del pais. Aunque
en 2023 se aprobaron los Planes de Ordenacion
del Espacio Maritimo hasta 2027, estd pendiente el
desarrollo de un marco regulatorio que incentive y

facilite la instalacion de estas tecnologias.

En septiembre de 2024, el Ministerio para la Tran-
siciéon Ecoldgica y Reto Demogrdfico publicéd el
Real Decreto 962/2024, de 24 de septiembre, por
el que se regula la produccién de energia eléc-
frica en instalaciones ubicadas en el mar, que

define el proceso de reserva de capacidad de

% en términos reales

5.4
3,2
2022 2023 2024
0,6

acceso para proyectos de energias marinas, y su

régimen econémico’.

El real decreto regula la produccidén de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables en ins-
talaciones ubicadas en el mar, en lo relativo al
procedimiento de concurrencia competitiva ne-
cesario para su autorizaciéon y a determinadas
previsiones en relacion con las instalaciones inno-

vadoras y con las instalaciones ubicadas en los

1 Real Decreto 962/2024, de 24 de septiembre, por el que se
regula la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables
en instalaciones ubicadas en el mar.
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puertos de interés general del Estado, sin embar-
go, estd pendiente el desarrollo de detalle de esta

normativa.

Como puede observarse hasta la fecha, el sec-
tor tiene una relevancia econdémica muy limitada
comparada con su potencial. La aportacion al PIB
nacional del sector de las energias ocednicas en
2024 fue de 18,93 millones de euros? (grafico 4.5.1).
De esta cifra, 14,37 millones de euros correspon-
dieron a la contribucién directa y 4,55 millones de
euros fueron por la contribucién indirecta en ofros

sectores de actividad.

En términos reales, la cifra de aportacién directa
es ligeramente superior al ejercicio anterior y ha
supuesto un crecimiento del 5,4% respecto al ano
precedente (grdafico 4.5.2). Este sector muestra un
claro estancamiento en los Ultimos anos debido,
principalmente, a la falta de apoyo institucional
para el desarrollo de estas tecnologias, en las que
Espana cuenta con ventajas competitivas eviden-

tes para desarrollar su potencial.

Tal y como senalan informes de los organismos
internacionales, y teniendo en cuenta las capa-
cidades técnicas existentes en nuestro pais, se
prevé un desarrollo de un sector industrial de van-
guardia que aproveche las ventajas competitivas
gue ofrece nuestro pais para la implantacién de

estas tecnologias.

2 15,73 millones de euros en términos reales, base 2015.

El excelente recurso energético que ofrece nuestro
litoral, especialmente en la cornisa cantdbricay en
Canarias, ha favorecido el desarrollo de un sector
tecnolégico de vanguardia, centrado en la ener-
gia undimotriz, energia de las olas, un dmbito en el
que las empresas espanolas desempenan un pao-

pel destacado a nivel internacional.

El liderazgo de Espana en esta tecnologia se refleja

en los siguientes aspectos:

Nuestro pais cuenta con la primera planta comer-
cial de energia undimotriz en la Europa continental:

la central de Mutriku, en el Pais Vasco.

La instalacién de diversos dispositivos desarrollados
en Espana y actualmente en fase de demostro-
cion, ubicados en centros de ensayo ya operativos
a lo largo del pais, como BIMEP, CEHIPAR, CENER,
IHC, MCTS “El Bocal” y PLOCAN.

A pesar de que el recurso energético procedente
delas corrientes marinas no es especialmente abun-
dante en Espana, algunas empresas espanolas
desempenan un papel destacado en el desarro-
llo de esta tecnologia. Adicionalmente dispositivos
avanzados han sido disenados y ensamblados en
nuestro pais, principalmente para exportar tec-
nologia al mercado internacional, donde se estd
cerca de llegar a la fase comercial con proyectos

en Reino Unido, IManda, Canadd o Francia.
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Empleos

El sector de las energias del mar tiene un alto
componente tecnolégico e innovador, siendo la
mayoria del empleo que se genera de cardcter
cientifico-tecnoldgico y enfocado, principalmente,
a actividades de [+D+i.

En 2024, el sector de las energias del mar empled a

un total de 395 profesionales (grdfico 4.5.3). De esta

cifra, 259 empleos fueron directos y 136 indirectos,
lo que supone un pequeno incremento del 3,4%

respecto a 2023.

Es condicién necesaria el desarrollo de un marco
regulatorio racional y estable, para conseguir el
despegue del sector de las energias renovables
marinas, ya que cuenta con un gran potencial
para crear riqueza, reducir la dependencia ener-

gética y generar empleo cudlificado.

Grdfico

4.4.3

Aportacion de las energia del mar al empleo 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Edlica: contribucion
a la generacion de riqueza

La aportaciéon total al PIB del sector edlico en el

ano 2024 fue de 4.058 millones de euros', de los

1 3.274 millones de euros en términos reales, base 2015.

cuales 2.382 millones de euros correspondieron a la
contribucién directa y 1.676 millones de euros fue-

ron la aportacién indirecta (grdafico 4.5.1).

El sector edlico redujo su contribucion total al PIB un
12,4% en 2024. Esta caida se debid a la reduccion

de precios que se produjo en el mercado eléctrico

Grdfico

45.1

Aportacion directa, indirecta y total al PIB de la energia edlica
(datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 2.567 2.686 1.890 4.267 4.464 2.719 2.382
Contribucién Indirecta al PIB 1.186 1.580 1.403 1.722 2.196 1.779 1.676
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 3.753 4.266 3.293 5.989 6.659 4.498 4.058
@ Contribucién directa al PIB @ Contribucién indirecta al PIB- @ Contribucién al PIB directa + indirecta
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Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 2.495 2.572 1.789 3.947 3.940 2.259 1.922
Contribucién Indirecta al PIB 1.153 1.514 1.328 1.594 1.938 1.478 1.352
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 3.648 4.086 3.117 5.541 5.878 3.737 3.274
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mayorista?, a que desde 2023, los promotores edli-
cos no perciben retribucién a la inversién, y a una
menor generaciéon eléctrica que el afo anterior?,
que no fue compensada por la actividad derivada
de la instalacién de nueva potencia de genero-
cion y el incremento de actividad en la cadena

industrial de la energia edlica marina.

2 Fuente OMIE. El precio medio se redujo de 87,10 €/ MWh en
2023 a 63,04 €/ MWh en 2024.

3 Fuente Red Eléctrica de Espaiia; la generacién edlica se redujo
de 62,7 TWh en 2023 a 60,9 TWh en 2024.

Aunque Espana no dispone de una plataforma
continental suficientemente ancha, por lo que
practicamente no puede desarrollar proyectos
de edlica marina de cimentacién fija, hay muchas
empresas espanolas que ya estdn compitiendo
con éxito a nivel internacional, participando en su
promocién vy, especialmente, en la construcciéon
de grandes piezas y dispositivos asociados a las es-
fructuras de apoyo a los parques marinos gracias a
la experiencia y las capacidades que ofrece nues-
fra cadena de suministro, y en la construccion de
buques para la construccion y mantenimiento de

parques edlicos marinos.

Grdfico

4.5.2

Evolucidn de la tasa de crecimiento de la aportacion directa al PIB
de la energia edlica 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Grdfico

4.5.3

Evolucidn de la potencia instalada y energia generada del sector edlico 2018-2024

Fuente: Red Eléctrica de Espafia

@ PotenciaInstalada (MW)
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MW y GWh

Sin embargo, los promotores de edlica marina en
Espana estdn prepardndose para un futuro desa-
rmollo de esta tecnologia. No obstante, y aunque
se ha publicado el Real Decreto 962/2024, que fija
el marco regulatorio de la produccién de energia
eléctrica de fuentes renovables ubicadas en el
mar, todavia no se ha convocado ninguna subasta

de potencia edlica marina.

Por su parte, los fabricantes de equipos presenta-
ron una leve mejoria con respecto a 2023, pese
a la fuerte competencia internacional, con fabri-
cantes de paises como China e India, que ofrecen
precios muy competitivos. Adicionalmente, la po-
tencia instalada durante el ano 2024, pese a ser

superior a la de 2023, se encuentra lejos de los
niveles que deberian alcanzarse para llegar a los
objetivos del PNIEC.

Por ofra parte, no se han celebrado los concursos
de acceso a la capacidad de conexidn anuncia-

dos, estando el acceso al sistema muy limitado.

En términos reales, la tasa de contribucién directa
del sector edlico en Espana en 2024 cayd un 14,9%

con respecto al afo anterior (grafico 4.5.2).

En el ano 2024 se instalaron 1.309 MW de potencia
edlica en Espana (grdfico 4.5.3), alcanzando una
potencia total de 32.114 MW.
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La energia generada por esta tecnologia durante
el ejercicio fue de 60,9 TWh, cubriendo el 22,8% de
la produccion total del sistema eléctrico?, siendo
la tecnologia de generaciéon mds importante del
sistema eléctrico, por delante de la nuclear. La
producciéon edlica se redujo un 2,8% con respecto
al ano 2023.

Las comunidades autdbnomas con mayor potencia
edlica instalada son: (i) Castilla y Ledn con 7.293
MW, (i) Aragdn con 5.700 MW, vy (iii) Castilla-La
Mancha con 4.978 MW5,

4 Fuente: Red Eléctrica de Espaia.

5 Fuente: Red Eléctrica de Espaia.

Empleo

En el afno 2024, el namero de empleos totales de-
rivados de la actividad del sector edlico fue de
37.070 puestos de trabajo, de los cuales 20.843
fueron directos y 16.227 indirectos (grafico 4.4.4),
derivados de la demanda de bienes y servicios a

ofros sectores de actividad.

En 2024, el empleo en el sector aumenté en 1.678
profesionales, debido, principalmente, a la instala-
cion de nueva potencia y a una mayor actividad

en la fabricacién de equipos para la edlica marina.

Grdfico

454

Aportacion de la energia edlica al empleo 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Hidrégeno renovable

ca o geotérmica, en lugar de fuentes de energia

no renovable, como los combustibles fosiles. La

El hidrégeno renovable se refiere al que es produci- produccion de hidrégeno a partir de fuentes re-
do utilizando fuentes de energia renovable, como novables es una parte importante de la fransicion
la energia solar fotovoltaica, edlica, hidroeléctri- hacia una economia mds limpia y sostenible, ya

wie  Aportacion directa, indirecta y total al PIB de la economia del hidrégeno renovable
4.6.1 (datos reales y corrientes) 2021-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 12,2 18,5 20,6 37.9
Contribucién Indirecta al PIB 11,3 14,6 16,0 24,8
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 23,5 33,1 36,6 62,7

@ Contribucidn directa al PIB

@ Contribucién indirecta al PIB~ @ Contribucidn al PIB directa + indirecta
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Millones de euros reales

Datos Reales base 2015 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 11,3 16,3 17,1 30,6
Contribucién Indirecta al PIB 10,4 12,9 13,3 20,0
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 21,7 29,2 304 50,6
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que el hidrégeno se puede utilizar como vector
energético, y un sistema de almacenamiento de
energia que puede transformarse en calor o elec-

fricidad, en diversas aplicaciones.

Formas de produccion de
hidrogeno renovable

En la actualidad existen diversas formas de produ-
cir hidrogeno renovable. Citaremos a continuacion
las principales: electrdlisis del agua, gasificacion de

biomasa, fotdlisis y bioprocesos.

El método mds comuin para producir hidrogeno
renovable es la electrdlisis del agua. Este método
Implica pasar una corriente eléctrica a través del
agua, lo que divide las moléculas de agua (H,0)
en hidrogeno (H,) y oxigeno (O,). Si la electricidad
utilizada en este proceso proviene de fuentes reno-
vables, como la energia solar o edlica, el hidrégeno

resultante se considera renovable.

La biomasa, como madera, residuos agricolas o
forestales, puede someterse a un proceso de gasifi-
cacién en el que se produce hidrégeno, mondxido
de carbono (CO), didxido de carbono (CO,) y
otros gases. El hidrogeno generado se considera
renovable si la biomasa se cultiva y maneja de ma-
nera sostenible, o si se trata de residuos agricolas o

forestales.

En la fotdlisis se utiliza la luz solar para dividir direc-

tamente el agua en hidrégeno y oxigeno. Aunque

es una tecnologia prometedora, todavia estd en

desarrollo y presenta desafios técnicos.

Por Ultimo, se contempla la utilizacion de biopro-
cesos para la generacion de hidrégeno. Algunas
bacterias y microorganismos pueden producir hi-
drégeno como subproducto de su metabolismo.
Los biorreactores se ufilizan para cultivar estos
microorganismos, y recolectar el hidrégeno que

producen.

Actualidad y futuro del
hidrageno renovable

El hidrdgeno renovable se plantea como una al-
ternativa no contaminante para el suministro de
hidrégeno a la industria y una solucién adecuada

para la movilidad sostenible.

En la actudlidad, el hidrégeno se utiliza como
materia prima en la produccién de amoniaco, me-
tanol, productos petroquimicos y otros productos
quimicos. El uso de hidrégeno renovable en estas
aplicaciones contribuye a reducir la huella de car-

bono de estos procesos.

Los vehiculos de pila de combustible utilizan hidré-
geno como combustible, produciendo electricidad
a bordo para alimentar un motor eléctrico. Es una
alternativa a los vehiculos con motor de combus-
tion interna que contribuird a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero en el sector del

fransporte.
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Adicionalmente, el hidrégeno renovable se puede
utilizar en plantas eléctricas de ciclo combinado o
en células de combustible para generar energia

eléctrica.

La Hoja de Ruta del Hidrégeno! en Espana prevé la
instalaciéon de al menos 4 GW de electrolizadores
en nuestro pais para 2030, para lo que serd preciso
movilizar inversiones estimadas en 8.900 millones de

euros.

De acuerdo con la Asociacién Espanola del Hi-
droégeno?, en noviembre de 2024 habia en Espaia
nueve proyectos de hidrégeno renovable en ope-
racion (27,5 MW) y 152 proyectos en desarrollo (22,7
GW). En la actualidad, importantes empresas es-
panolas cuentan con proyectos en este sector, asi

como equipos dedicados a esta actividad.

Cabe destacar que, asimismo, en Espana se
otorga gran importancia al desarrollo de nuevos
proyectos relacionados con el hidrégeno renova-
ble. Para ello, el Gobierno de Espana ha lanzado
varios programas de subvenciones para proyectos

relacionados con esta energia renovable.

El 30 de julio de 2024 el Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demogrdfico publicéd la orden

de bases del programa de ayudas para la creo-

1 Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno
renovable (2020), Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demogrdfico.

2 Asociacién Espaiola del Hidrégeno (2024). Andlisis del Censo
de Proyectos AeH2 2024

cion de grandes valles o clisteres de hidrégeno
renovable, dotada con 1.200 millones de euros de
los fondos NextGenerationEU. El objeto de esta li-
nea de incentivos es fomentar la producciéon y
consumo a gran escala de hidrégeno renovable y
electrolitico, y de sus combustibles derivados, para
impulsar la plena integraciéon de este vector en el
mix energético espanol. Asi, se podrd avanzar en la
descarbonizacién de distintos sectores industriales
de nuestra economia contribuyendo a la competi-

tividad de nuestra industria.

Adicionalmente, existen fondos europeos para pro-
mover el desarrollo de esta actividad: Connecting
Europe Facility (CEF) for Energy, Innovation Fund y

European Hydrogen Bank, entre otros.
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Grdfico

4.6.2

Aportacion de la economia del hidrogeno al empleo 2021-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

@ Empleodirecto @ Empleoindirecto @ Empleo total

Lo
~N
N
[92]
Lo
Lo
i
4 <
<
Lo
N <
™ [}
™
™ ™
R S &
(o]
~ o~
I H

2021 2022 2023 2024

4

596
0

363

Ndmero de empleos

Contribucion a la generacion Empleo
de riqueza

La contribucién al PIB de Espana de la economia En 2024, el empleo generado por el hidrégeno re-
del hidrégeno renovable en 2024 fue 62,7 millones novable en Espaia fue de 754 profesionales, de los
de euros3. La contribucién directa fue de 37,9 mi- que 450 fueron empleos directos y 304 empleos in-
llones de euros4 y la indirecta de 24,8 millones de directos (grdfico 4.6.2).

euros5 (grafico 4.6.1).

50,6 millones de euros en términos reales, base 2015.

30,6 millones de euros en términos reales, base 2015.

20,0 millones de euros en términos reales, base 2015.
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Minihidraulica, contribucion
a la generacion de riqueza

Durante el aio 2024, la energia minihidrdulica ge-

nerd un 26% mds de electricidad que en el ano

anterior. Sin embargo, debido a una reduccién

importante en el precio de la electricidad en el mer-

cado mayorista' los mdrgenes del negocio cayeron

y, dado que la retribucion especifica es muy redu-

cida en comparaciéon con la cifra total, se produjo

una reduccidon importante en la contribuciéon al PIB.

1 Fuente OMIE. El precio medio se redujo de 87,10 €/MWh en

2023 a 63,03 €/MWh en 2024.

réico Aportacién directa, indirecta y total al PIB de la minihidrdulica
4.7.1 (datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucion Directa al PIB 375,4 285,2 228,7 461,0 569,7 268,4 2305
Contribucidn Indirecta al PIB 125,6 97,2 77,5 147.,4 154,2 111,1 106,3
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 501,0 382,4 306,2 608,4 7239 379,65 336,9
@ Contribucién directa al PIB @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucidn al PIB directa + indirecta
S
- a
) ©
— g i
5 o
@ 3 I}
o © S
) < ~ ™
o < ) i ] ©
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ﬁ — < 8 5 ™ - ©
o B=0 K2R Eek Bk KD K
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 365,0 273,4 216,8 426,1 502,9 223,0 186,0
Contribucién Indirecta al PIB 122,1 93,1 73,4 136,3 136,1 92,3 85,8
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 487,1 366,6 290,3 562,3 639,0 315,3 271,8
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Grdfico

4.7.2

Evolucién de la tasa de crecimiento de la aportacion directa al PIB
de la minihidrdulica 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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2018 2019 2020
25,1 -20.7

Por ofra parte, durante este ejercicio no se produjo
incremento relevante de la potencia de genera-

cién instalada.

El resultado fue que, en 2024, la energia minihidrdu-
lica aportd 336,9 millones de euros? al PIB (grdfico
4.7.1). De ellos, 230,5 millones de euros® se corres-
pondieron a aportacion directa 'y 106,3 millones de

euros* fueron aportacion indirecta.

En términos reales, la aportacion directa del sector
minihidrdulico al PIB experimentd una reduccion
del 16,6% respecto a 2023 (grafico 4.7.2).

2 271,8 millones de euros en términos reales, base 2015.
3 186,0 millones de euros en términos reales, base 2015.
4 85,8 millones de euros en términos reales, base 2015.

% en términos reales

18,0
2022 2023 2024
-16,6

-55,7

Debido a las caracteristicas de esta tecnologia, y
dado el marco regulatorio que dificulta el desarro-
llo de la tecnologia, la cifra de potencia instalada
continta practicamente estancada desde el ano
2019, cuando se instalaron 46 MW, desde ese anho
sélo se han instalado 3 MW en cinco anos. Por ello,
la contribucién a la generacién de riqueza de este
sector depende de la disponibilidad de recurso
que haya en cada egjercicio (con grandes variacio-
nes debido a la hidraulicidad de cada ano), y al

precio de la electricidad en el mercado mayorista.

En 2024 la produccién de la minihidréulica fue 1,2
TWh superior a la de 2023, pasando de 4,6 TWh en
2023 a 5,8 TWh en 2024. Sin embargo, debido a la
caida de los precios en el mercado mayorista de
la electricidad y una retribucion especifica muy
reducida, los ingresos de los operadores por MWh
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Gréfco Evolucién de la potencia instalada y energia generada

4.7.3

de la minihidrdulica 2018-2024

Fuente: Red Eléctrica de Espafia

@ Potencia Instalada (MW)

“®- Energia Vendida (GWh)

6.617

6.160

2.145 2.145

2.098

2018 2019 2020

generado cayeron en un 30,0%° y los ingresos tota-

les se redujeron en 48,1 millones de euros en 2024.

Como ya se ha mencionado, la potencia instalada
ha permanecido prdcticamente inalterada en los
Ultimos cinco anos, en los que sélo se han instala-
do 3 MW. La suma de potencia minihidrdulica en
nuestro pais es, por tanto, similar a la de los anos
precedentes, 2.148 MW (grdfico 4.7.3).

5 Fuente CNMC: ingreso de 406,2 millones de euros en 2023 e

ingreso de 358,0 millones de euros en 2024.

MW y GWh

2.145 2.148 2.148

2022 2023 2024

Empleos

Debido ala falta de nuevos proyectos y la automa-
tizacidn de algunas instalaciones minihidrdulicas, el
sector ha experimentado en los Ultimos afos una
paulatina pérdida de empleos. Para evitarlo, es ne-
cesario modificar las condiciones que actualmente
gravan las concesiones, activar planes de renova-

cién e impulsar nuevas centrales minihidrdulicas.

En 2024, el nUmero de profesionales del sector
de la minihidrdulica fue 1.068, lo que supone una

disminucién de 35 en comparacién con 2023 (gré-
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correspondieron a empleos directos y 287 a em-
pleos indirectos.

Lejos de las metas marcadas

La tecnologia minihidrdulica fue pionera en el sec-
tor renovable nacional, contando algunas de las
instalaciones en operacién con mds de cien anos
de funcionamiento ininterrumpido. A pesar de este
papel clave en la generacién sostenible, el sec-
tor minihidrdulico no ha contado con el apoyo

necesario para su correcto desarrollo. Las metas

71
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o Aportacién de la minihidrdulica al empleo 2018-2024
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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marcadas en el pasado no han sido alcanzadas,
por lo que estamos muy lejos de poder aprovechar
todo el potencial de esta tecnologia.

En los Ultimos siete anos Unicamente se han instala-
do 41 MW de minihidrdulica, habiéndose producido
en la Ultima década un estancamiento evidente

de la tecnologia.

La causa del estancamiento del sector, que se
alarga ya mds de una década, hay que buscar-
la en las barreras administrativas existentes que
han frenado el desarrollo de la minihidrdulica en
Espana. A esta pardlisis de los nuevos proyectos,
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hay que anadir que los requerimientos medioam-
bientales son extremadamente restrictivos para la
minihidrdulica y no se consideran adecuadamente
los beneficios que genera esta fuente de energia

limpia y autdctona.

Un ejemplo de los requerimientos restrictivos son los
nuevos planes hidroldégicos de cuenca, que incor-
poran cada vez mds requisitos medioambientales,
y crecientes dificultades para la implantacién de
minicentrales, llegando incluso a prohibir la instala-

cién de “obstdculos fransversales” en el cauce de

los rios, lo que constituye una prohibicién de facto

a la instalacidon de nuevas minicentrales.

La convocatoria de nuevas subastas especificas de
potencia para esta tecnologia y el mantenimiento
de algunos apoyos aumentaria de forma notable la
capacidad minihidraulica. También seria muy posi-
tiva la infroduccién de cambios procedimentales y
administrativos para el desarrollo de nuevos proyec-
tos. De igual manera, es necesaria la aplicacién de
medidas que incentiven la rehabilitacién, moderni-

zacién y/o sustitucion de instalaciones y equipos.
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Solar fotovoltaica

La tecnologia solar fotovoltaica se ha convertido en
pocos anos en una de las energias mds competiti-
vas. La caida de costes de inversidn, su simplicidad
y reducido coste de mantenimiento, y las innova-
ciones tecnoldgicas que se han producido durante
los Ultimos anos han propiciado el impulso del desa-
rrollo de la capacidad solar en Espana y en todo el
planeta. El coste de producir energia eléctrica con
un sistema fotovoltaico es inferior al de las energias

fosiles y la energia nuclear.

Por otra parte, en determinadas situaciones es
mds rentable la produccidn y consumo de energia
eléctrica de origen fotovoltaico que su adquisicion
a la red. A nivel nacional, se prevé que gran parte
de consumo de electricidad serd suministrado por
la tecnologia solar fotovoltaica a partir de la gene-
racion distribuida, el autoconsumo, el desarrollo de
las comunidades energéticas y la integracién de

esta tecnologia en la edificacion.

Sin duda la tecnologia solar fotovoltaica ya estd
en disposicidn de ocupar un papel preponderante
en el nuevo modelo energético, debido a diferen-
tes pardmetros relacionados con su rentabilidad,
perfiles de inversor, flexibilidad en su ubicaciéon y

beneficios medioambientales.

Cabe destacar, ademds, que la eficiencia de los
modulos fotovoltaicos, gracias al esfuerzo de 1+D,
estd en continua evolucién. En particular, la eficien-
cia de las células de silicio monocristalino es cada
vez mayor. La tecnologia de paneles fotovoltaicos,

especialmente en los Ultimos anos, estd mejorando

de forma continua, con el fin de tener el médulo
mds eficiente y que aproveche al mdximo el recur-
so solar, y desarrolldndose nuevas tecnologias que
combinan una reduccidén de precios con mayores

rendimientos y nuevos usos.

Pese a todos estos avances, todavia hay trabajo
por realizar en la eliminacion de obstdculos que
dificultan el desarrollo de la energia fotovoltaica.
Algunos de los procedimientos legales y adminis-
trativos son muy dilatados en el tiempo y costosos.
A esto se une una legislacién inestable que pone
en peligro el crecimiento del sector fotovoltaico

nacional.

El incremento de potencia de 2024 y el experimen-
tado en los anos anteriores ha elevado la potencia
instalada de instalaciones para venta a red hasta
los 32,7 GW lo que supone un aumento neto de
6.434 MW! (un crecimiento del 23% en términos
porcentuales). En 2024, la generacion solar foto-
voltaica se convirtié en la tecnologia con mayor
potencia instalada en el sistema eléctrico espanol,
situacién que se prolongard en el tiempo, dado el

ritmo instalador de las distintas tecnologias.

Adicionalmente, la potencia instalada de auto-
consumo fotovoltaico alcanzd 8,6 GW?, lo que
supuso un incremento de capacidad de 1,4 GW
con respecto a 2023. Debemos recordar aqui que
el autoconsumo no forma parte de la potencia del

sistema publicada por Red Eléctrica de Espana,

1 Fuente: Red Eléctrica de Espaia.

2 Fuente: APPA (2025). 2024, Informe Anual de Autoconsumo
Fotovoltaico.
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Grdfico

48.1

Evolucién de la potencia instalada y energia generada por la solar fotovoltaica
(instalaciones para venta a red) 2018-2024

Fuente: Red Eléctrica de Espafia

@ PotenciaInstalada (MW)

- Energia Vendida (GWh)
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8.754
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razén por la cual los 32,7 GW previamente men-
cionados no incluyen esta modalidad.

En 2024, la generacién eléctrica de instalaciones
destinadas a venta ared alcanzd 44,5 TWh?, un 19%
superior a la de 2023, lo que representd el 16,6% del
total de la produccién del sistema. Por ofra parte, la
generacién solar fotovoltaica de las instalaciones

de autoconsumo fue de 9,2 TWh?* aunque segun

3 Fuente: Red Eléctrica de Espaia.

4 Fuente: APPA. 2024, Informe Anual de Autoconsumo Fotovoltaico.

MW y GWh

2022 2023 2024

la metodologia comUnmente utilizada en nuestro
pais, esta generacidn no computa en el balance

del sistema.

Debido a la relevancia que ha alcanzado en Es-
pafa el autoconsumo utilizando tecnologia solar
fotovoltaica, se presentan los datos tanto de forma
agregada como desagregados. Debe conside-
rarse que no se ha recogido informacién de las
instalaciones aisladas de la red y otras instalaciones
que, en su caso, pudieran no haber sido incluidas

en el correspondiente registro.
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Gréfco Aportacion directa, indirecta y total al PIB de la tecnologia solar fotovoltaica
4.8.2 (datos corrientes y reales) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 2.923 3.754 4.204 5.018 8.384 6.421 5.780
Contribucién Indirecta al PIB 230 431 483 1.321 1.244 1.468 1.362
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 3.153 4.185 4.687 6.339 9.628 7.889 7.142
@ Contribucién directa al PIB -~ @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucidn al PIB directa + indirecta
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 2.842 3.599 3.985 4.638 7.401 5.335 4.663
Contribucién Indirecta al PIB 224 413 458 1.221 1.098 1.220 1.099
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 3.066 4.012 4.443 5.859 8.499 6.555 5.762
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Solar Fotovoltaica

Co bt

Las Comunidades Auténomas con mayor potencia
fotovoltaica de instalaciones para venta a red en
20245 fueron Extremadura con 7.877 MW, Andalu-
cia con 7.857 MW y Castilla-La Mancha con 7.340
MW. Estas tres Comunidades Autdnomas sumaron
un total de 71% de toda la potencia fotovoltaica
instalada en Espana. En términos de generacién,
estas fres Comunidades Autdnomas produjeron
30,5 TWh en 2024, lo que supuso un 70,7% de la ge-

neracion fotovoltaica total de estas instalaciones.

5 Fuente: Red Eléctrica de Espaha.

Solar fotovoltaica,
datos agregados

Contribucion a la generacion
de riqueza

En 2024, a pesar del importante incremento de la
potencia solar fotovoltaica instalada y del aumen-
to de la produccidn, la contribucién sectorial al
PIB disminuyd un 12,6% debido fundamentalmen-
te a la reduccion del precio de la electricidad en
el mercado mayorista® y una menor potencia ins-
talada, tanto de grandes instalaciones como de

autoconsumo. La contribucidn sectorial al PIB en

6 Fuente OMIE. El precio medio se redujo de 87,10 €/MWh en
2023 a 63,03 €/MWh en 2024.

Grdfico

4.8.3

Evolucién de la tasa de crecimiento de la aportacion directa al PIB
de la energia solar fotovoltaica 2013-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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este ejercicio fue de 7.142 millones de euros’. La
contribucién directa se redujo hasta 5.780 millones
de euros® y la indirecta, que hace referencia a la
demanda de bienes y servicios de otros sectores
de actividad, aumentd a 1.362 millones de euros?
debido al incremento de la potencia instalada
(grdéfico 4.8.2).

Por otra parte, se redujo la aportacién directa al PIB
directo de la solar fotovoltaica con respecto al ano

anterior en 12,6% (grdfico 4.8.3).

7 5.762 millones de euros en términos reales, base 2015.
8 4.663 millones de euros en términos reales, base 2015.
9 1.099 millones de euros en términos reales, base 2015.

Empleo

En 2024, los profesionales empleados por la ac-
tividad de la tecnologia solar fotovoltaica fueron
48.843 (grafico 4.8.4), de los que 35.905 fueron
empleos directos y 12.937 se correspondieron a
empleos indirectos.

El empleo total generado por el sector fotovoltaico
en 2024 se redujo en 2.283 profesionales, un 4% me-

nos que en 2023.

Grdfico

48.4

Aportacién de la solar fotovoltaica al empleo 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Gréfco Aportacion directa, indirecta y total al PIB de la solar fotovoltaica
4.8.5 grandes instalaciones (datos corrientes y reales) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 2.923 3.754 4.204 4.265 6.219 4.895 4.164
Contribucién Indirecta al PIB 230 431 483 1.251 993 1.292 1.193
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 3.153 4.184 4.686 5516 7.212 6.187 5.357
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 2.842 3.599 3.985 3.942 5.490 4.067 3.360
Contribucién Indirecta al PIB 224 413 458 1.156 877 1.073 963
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 3.066 4.012 4.443 5.098 6.366 5.141 4.322
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Solar fotovoltaica
para venta ared

Contribucion a la generacion
de riqueza

En 2024, el incremento de la potencia solar foto-
voltaica instalada fue de 6.434 MW y se generaron
44,5 TWh de electricidad. Sin embargo, la contribu-
cion sectorial total al PIB disminuyd un 16% debido

a la reducciéon que se produjo en el precio de la

La contribucién sectorial al PIB en 2024 fue de 5.357
millones de euros'®, de los cuales, la aportacién di-
recta fue de 4.164 millones de euros'' y la indirecta

1.193 millones de euros'? (grdfico 4.8.5).

La contribucidén directa al PIB en 2024 se redujo un
17% (grafico 4.8.6).

10 4.322 millones de euros en términos reales, base 2015.
electricidad en el mercado mayorista y un incre-

) 1 3.360 millones d térmi les, base 2015.
mento de potfencia relevante (6.434 MW), pero miflones e euros en ferminos redles, base
inferior al del ano anterior. 12 963 millones de euros en términos reales, base 2015.
Gréfico Evolucion de la tasa de crecimiento de la aportacion directa al PIB

4.8.6

de la energia solar fotovoltaica 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Empleo

En 2024, la tecnologia solar fotovoltaica para venta
ared empled a 40.982 profesionales (grdfico 4.8.7),
de los cuales, 30.113 fueron empleos directos, y
10.869 empleos indirectos.

Esto supone una reduccién del empleo total en un

2% con respecto a 2023.

Solar fotovoltaica para
autoconsumo

El autoconsumo basado en generacién solar foto-
voltaica es un sistema en el cual un usuario genera
su propia electricidad a partir de paneles solares
fotovoltaicos instalados en su propiedad, y utiliza
esta energia para satisfacer sus necesidades eléc-
tricas (pudiendo o no verter a la red un pequeno
porcentaje de excedentes). Este enfoque permite
a los consumidores ser mds autosuficientes en tér-
minos de energia, reducir sus facturas eléctricas y
contribuir a la reduccién de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero al utilizar una fuente de

energia limpia y renovable, que ademds evita las

Grdfico

4.8.7

Aportacion de la solar fotovoltaica de gran potencia al empleo 2017-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Grdfico

4.8.8

Evolucidn de potencia solar fotovoltaica instalada para autoconsumo 2018-2024

Fuente: APPA Autoconsumo
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pérdidas de transporte y distribucidén de electrici-
dad a fravés de la red.

Durante el dia, los paneles solares generan electrici-
dad amedida querecibenluz solar. Esta electricidad
se utiliza primero para alimentar los dispositivos y
equipos eléctricos en el hogar o negocio. Si el siste-
ma produce mds electricidad de la que se necesita
en ese momento, el exceso se puede exportar a la
red eléctrica (o, en determinados casos, podria ven-
derse directamente a terceros, a través de un PPA o

confrato de compraventa de electricidad).

La reduccién significativa del coste de los paneles
solares en los Ultimos anos ha hecho que ésta sea
una tecnologia eficaz y sostenible para reducir el
coste del suministro energético, evitar la emisién de
gases de efecto invernadero y aumentar la inde-
pendencia energética. Las tasas de rentabilidad
de estas instalaciones en Espana son altas. Ade-
mds, existen incentivos publicos que fomentan el
desarrollo de estos proyectos, como subvenciones
directas o reducciones en el Impuesto de Bienes
Inmuebles en edificios que cuenten con energia

solar fotovoltaica.

101



102

Co bt

Solar Fotovoltaica

Grdfico

4.8.9

Aportacion directa, indirecta y total al PIB del autoconsumo
(datos corrientes y reales) 2021-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 753 2.165 1.526 1.616
Contribucién Indirecta al PIB 69 251 176 168
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 822 2.417 1.702 1.784
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Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 696 1.911 1.268 1.304
Contribucidn Indirecta al PIB 64 222 146 136
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 760 2.133 1.414 1.440
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Grdfico

4.8.10

Aportacion del autoconsumo al empleo 2021-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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De acuerdo con la informacién publicada', la
potencia instalada de generaciéon solar fotovol-
taica en 2024 era de 8.585 MW, de los que 1.431
MW se instalaron en este ejercicio (grdfico 4.8.8).
Este incremento fue inferior al de 2023, cuando se
instalaron 1.943 MW.

Contribucion a la generacion
de riqueza

El desarrollo de la generacién solar fotovoltaica

para autoconsumo tuvo una conftribucion al PIB en

13 APPA (2025). 2024, Informe Anual del Autoconsumo Fotovoltaico.
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2024 de 1.784 millones de euros', 1.616 millones de
euros de confribucion directa' y 168 millones de

euros de indirecta’ (grdfico 4.8.9).

Empleo

Enlo querespecta alempleo generado por el auto-
consumo en 2024, éste alcanzd 7.861 profesionales
(gréfico 4.8.10), de los que 5.792 fueron empleos di-
rectos y 2.069 indirectos.

14 1.440 millones de euros en términos reales, base 2015.
15 1.304 millones de euros en términos reales, base 2015.
16 136 millones de euros en términos reales, base 2015.
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Solar termoeléctrica
Generacion de riqueza

En el ano 2024, la aportacion al PIB del sector solar

termoeléctrico ascendid a 903 millones de euros'.

Del total de aportacion, 720 millones de euros? se
corresponden a la contribucién directa, mientras
que la aportacion indirecta por efecto arrastre al-

canzd 183 millones de euros® (grafico 4.9.1).

2 581 millones de euros en términos reales, base 2015.
1 729 millones de euros en términos reales, base 2015. 3 148 millones de euros en términos reales, base 2015.
Gréfco Aportacion directa, indirecta y total al PIB de la energia solar
4.9.1 termoeléctrica (datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 1.114 1.148 1.016 1.233 1.098 903 720
Contribucidn Indirecta al PIB 342 349 315 344 312 235 183
Contribucidn al PIB Directa + Indirecta 1.456 1.497 1.331 1.577 1.410 1.138 903

@ Contribucién directa al PIB @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucidn al PIB directa + indirecta
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 1.083 1.101 963 1.140 969 750 581
Contribucién Indirecta al PIB 333 335 299 318 275 195 148
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 1.416 1.435 1.262 1.458 1.245 946 729
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Evolucion de la tasa de crecimiento
de la aportacién directa al PIB
de la solar termoeléctrica

Grdfico

49.2

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

18,3

1,6

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

E
3.4

-12,5
-15,0
-22,6

-22,6
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En términos reales, la contribucién al PIB total de
este sector cayd un 22,9% (un 22,6% de caida de
la contribucion directa al PIB), debido a un precio
inferior en el mercado mayorista de la electricidad,
a la no instalacién de nueva potencia y a una me-
nor produccion de las unidades de esta tecnologia
(gréfico 4.9.2).

2024 ha sido el décimo ano consecutivo en el que
no se ha puesto en marcha ninguna instalacion de

energia solar termoeléctrica en Espana. En 2024, la

potencia solar termoeléctrica en Espana se man-
tuvo en 2.302 MW (grdfico 4.9.3), mientras que la

generacion de electricidad alcanzé 4.127 GWh.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) prevé que en Espana se instalen, has-
ta 2030, 2.500 MW de nueva capacidad, lo que
marca la senda de evolucidn de nuestro parque
renovable. El mecanismo principal de licitacién de
proyectos serd mediante subastas, por lo que se
prevé que el escenario de potencia de esta tec-
nologia podrd cambiar en los préximos anos con la

incorporacién de nuevos proyectos.

Las centrales solares termoeléctricas estdn localiza-
das en seis comunidades auténomas: Andalucia,
con 997 MW; Extremadura, con 849 MW; Castillo-
La Mancha, con 349 MW; Comunidad Valenciana,
con 50 MW; Murcia, con 31 MW; y Cataluna, con 23
MW. De las 49 centrales en operacion, 18 disponen
de sistemas de almacenamiento cuya capacidad
de generacion supera los 6.500 MWh eléctricos.
Adicionalmente, una de las centrales estd hibrida-
da con biomasa. Estas caracteristicas hacen de la
tecnologia solar termoeléctrica una forma de ge-

neracion fiable.

Empleo

A finales de 2024, la tecnologia solar termoeléctrica
empleaba a 4.747 profesionales, de los que 2.930
eran empleos directos y el resto, 1.817 indirectos,
como consecuencia del efecto arrastre de la ope-

racion de las centrales (grafico 4.9.4).
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Grdfico

Evolucién de la potencia instalada y energia generada

4.9.3 de la energia solar térmica 2018-2024
Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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Otras renovables térmicas

La energia solar térmica y la energia geotérmica
son tecnologias que permiten aprovechar recursos
renovables para la produccidn de energia térmica,
reduciendo las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y mejorando la eficiencia energética.

La energia solar térmica aprovecha la radiaciéon
solar para calentar un fluido, generalmente agua
o una mezcla con anticongelante, a través de co-
lectores solares. Este calor puede ser ufilizado para
usos domésticos, como el agua caliente sanitaria,
o en aplicaciones industriales que requieren tem-
peraturas moderadas. Los sistemas solares térmicos
incluyen colectores planos o de tubos de vacio, un
sistema de almacenamiento y, en algunos casos,
apoyo auxiliar mediante calderas convenciona-
les. Es una tecnologia limpia, silenciosa y de bajo
mantenimiento, ideal para regiones con alta inso-
lacion. Su integracién en edificaciones contribuye
significativamente a la reduccion del consumo

energético convencional.

La energia geotérmica de baja entalpia se basa
en el aprovechamiento del calor almacenado en
el subsuelo a poca profundidad (entre 10 y 150
metros) mediante bombas de calor geotérmicas.
Este tipo de sistemas permiten la climatizacién de
edificios, ofreciendo calefaccién en invierno vy refri-
geracién en verano con un alto nivel de eficiencia.
La geotermia de baja entalpia es especialmente
adecuada para viviendas, edificios de oficinas y
centros educativos, y requiere una inversion inicial

significativa, aunque con bajos costos operativos

a largo plazo. Su rendimiento es estable durante
todo el ano y no depende de las condiciones cli-

madticas externas.

En cambio, la energia geotérmica de alta ental-
pia se obtiene de zonas donde el calor terrestre se
encuentra a gran profundidad y en condiciones
de presién y temperatura elevadas, generalmente
asociadas a regiones volcdnicas o con actividad
geoldgica intensa. En estos casos, el vapor o agua
caliente extraido del subsuelo se utiliza para ac-
cionar turbinas y generar electricidad de forma
continua. Las centfrales geotérmicas de alta en-
talpia requieren estudios geoldgicos complejos y
una infraestructura considerable, pero ofrecen una
fuente de energia base, renovable y con emisiones

minimas, lo que las hace particularmente valiosas

en la matriz energética de algunos paises.
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a a Solar Termica
@Jareng/apbles

SO|aI' térmica: Contl’ibUCi()n conrespecto a 2023. 46,8 millones de euros? fueron
a Ia generacién de riqueza contribucién directa al PIB y 20,0 millones de euros?

indirecta.
En 2024, la contribucidon total al PIB del sector solar
térmico alcanzé los 66,7 millones de euros', lo que
supone, en términos reales, un incremento del 3,4%

2 37,7 millones de euros en términos reales, base 2015.
1 53,8 millones de euros en términos reales, base 2015. 3 16,1 millones de euros en términos reales, base 2015.
Greico Aportacion directa, indirecta y total al PIB de la energia solar térmica
4.10.1 (datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 36,4 37,7 38,2 32,1 39,3 43,5 46,8
Contribucion Indirecta al PIB 18,5 19,5 20,1 17,5 19,8 19,2 20,0
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 54,9 57,2 58,4 49,6 59,1 62,7 66,7

@ Contribucién directa al PIB - @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucidn al PIB directa + indirecta
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 354 36,1 36,2 29,7 34,7 36,1 37,7
Contribucién Indirecta al PIB 18,0 18,7 19,1 16,2 17,5 16,0 16,1
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 53,4 54,8 55,3 459 52,2 52,1 53,8
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— Evolucién de la instalacién anual de potencia nueva
4.10.2 de energia solar térmica en Espania

Fuente: Asociacién Solar de la Industria Térmica — asit. Dato 2024, Deloitte
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Gréfco Evolucién de la potencia instalada de la energia solar térmica en Espafia
4.10.3 y de su demanda final 2018-2024

Fuente: ASIT, IDAE Y Balance Energético de Espafia 2024 (MITECO, 2025)
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Grdfico

Aportacion de la solar térmica al empleo 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Durante el ejercicio 2024 se han instalado en Espao-
na un total de 98 MWth (139.431 m?2), lo que significa
un aumento del 3,2 % respecto al ano anterior. En
este dato se incluyen todos los proyectos instalados
en territorio nacional, independientemente del lu-

gar de procedencia de la tecnologia.

Contabilizando el dato de 2024, la potencia ins-
talada acumulada en nuestro pais se sitta en 3,7
GWth o, lo que es o mismo, una superficie total,
instalada y en operaciéon, de mdés de cinco millo-
nes de m2. Por otra parte, la generacién mediante
energia solar térmica en Espaina en 2024 se situé en
un total de 341 ktep.

Ndmero de empleos

2022 2023 2024

Empleo

Debido a la actividad del sector, se derivaron 901
puestos de trabajo en 2023. Estos empleos se divi-

dieron en 702 directos y 199 indirectos.
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Geotermia

La energia geotérmica en Espana ha continuado
avanzando, fundamentalmente en sus usos tér-
micos, tanto a escala doméstica como a escala
industrial, con instalaciones de produccién de ca-

lor, frio y agua caliente sanitaria mediante sistemas

de geointercambio (bombas de calor asociadas a

un intercambiador geotérmico en el subsuelo).

Se estima que la capacidad instalada total estd
por encima de los 350 MWth y que el mercado
sigue evolucionando. Regiones como Galicia, Ca-

taluna, Madrid y Pais Vasco han demostrado estar

Grdfico

4.10.5

Aportacién directa, indirecta y total al PIB de la energia
geotérmica de baja entalpia (datos reales y corrientes) 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte

Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucidén Directa al PIB 27,42 28,16 26,79 27,85 29,87 31,73 32,88
Contribucidn Indirecta al PIB 2,97 3,06 2,82 2,97 3,18 3,37 3,48
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 30,39 30,39 30,39 30,39 30,39 30,39 30,39
@ Contribucién directa al PIB @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucién al PIB directa + indirecta
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2024
Contribucién Directa al PIB 26,66 26,99 25,40 25,75 26,37 26,36 26,53
Contribucién Indirecta al PIB 2,89 2,93 2,68 2,74 2,81 2,80 2,80
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 29,55 29,92 28,07 28,49 29,18 29,16 29,33
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en la vanguardia del mercado de la geotermia so-

mera durante este ano.

Los sistemas de intercambio geotérmico para cli-
matizacion se posicionan como la mejor técnica
disponible para climatizaciéon de edificios (tanto
de viviendas como servicios) y cuentan con capa-
cidad para ser esenciales en la descarbonizacién
de la edificacion y en el suministro y la demanda
energética de las ciudades, que son sumideros
energéticos con altas emisiones, en su camino ha-

cia una transicion energética sostenible.

Por otra parte, en 2024 el Instituto para la Diversifi-
cacién y Ahorro de la Energia otorgd mds de 111
millones de euros a 11 proyectos para estudios de
viabilidad de geotermia profunda. Estas ayudas

se enmarcan en el Componente 7 del Plan de Re-
cuperacion, Transformacion y Resiliencia y estdn
destinadas a evaluar el recurso y realizar sondeos
profundos (minimo 1.000 m) para usos térmicos y

generacion de electricidad?.

Geotermia de baja entalpia

El sector de la energia geotérmica de baja en-
talpia -para usos en climatizacién (generacién
de calefaccién vy refrigeracion) y produccién de
agua caliente sanitaria en los edificios- aporté en

4 Canarias: 10 proyectos (La Palma: é proyectos con 48 millones;
Tenerife: 3 con 43,2 millones; Gran Canaria: 1 con 15 millones). Madrid: 1

proyecto con 5 millones

Grdfico

Aportacién de la geotermia de baja entalpia al empleo 2018-2024
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Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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2024 ol PIB espanol 36,35 millones de euros’, de |os contribucién directa y 3,48 millones de euros’ a
cuales 32,88 millones de euros corresponden a la la contribucién indirecta. Estos datos representan
é 26,53 millones de euros en términos reales, base 2015.
5 29,33 millones de euros en términos reales, base 2015. 7 2,80 millones de euros en términos reales, base 2015.
Grofico Aportacion directa, indirecta y total al PIB de la energia geotérmica
4.10.7 de alta entalpia (datos reales y corrientes) 2018-2024
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
Datos corrientes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 12,63 12,97 13,22 13,45 14,12 15,50 17,62
Contribucidn Indirecta al PIB 1,32 1,36 1,37 1,38 1,41 1,50 2,31
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 13,95 14,33 14,59 14,83 15,53 17,00 19,93
@ Contribucién directa al PIB- @ Contribucién indirecta al PIB @ Contribucién al PIB directa + indirecta
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Millones de euros reales
Datos Reales base 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Contribucién Directa al PIB 12,28 12,44 12,53 12,43 12,46 12,88 14,22
Contribucién Indirecta al PIB 1,28 1,30 1,30 1,28 1,24 1,25 1,86
Contribucién al PIB Directa + Indirecta 13,57 13,74 13,83 13,71 13,71 14,12 16,08
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una tendencia prdcticamente estable derivada
de pequenos incrementos en la capacidad de

produccion.

Por ofra parte, en 2024, el nOmero de empleos
totales generados por el sector de la energia
geotérmica de baja entalpia fue de 770 puestos de
trabajo, concentrados particularmente en empleos
de operacion y mantenimiento de las instalaciones
ya existentes. De éstos, 587 se correspondieron con
empleos directos y 183 con indirectos. Estos datos re-

presentan un leve ascenso respecto al ano anterior.

Geotermia de alta entalpia

Aungue el sector vinculado con la generacién
de energia geotérmica para usos eléctricos se

encuentra fundamentalmente enfocado en activi-

dades relacionadas con la exploracién del recurso,
andlisis de riesgos, [+D+i, etc., en 2024, el sector
de la geotermia de alta entalpia aportd al PIB de
Espafia un total de 19,93 millones de euros®. Préc-
ticamente toda esta aportaciéon fue directa, 17,62
millones de euros’. La aportacion de esta tecnolo-
gia al PIB se ha mantenido estable con respecto a

los anos anteriores.

La actividad de geotermia de alta entalpia para
usos eléctricos empled a 262 profesionales en 2024.
Del nUmero total de empleos generados, 180 co-
rresponden a empleos directos y los 82 restantes

corresponden a empleos indirectos.

8 16,08 millones de euros en términos reales, base 2015.

9 14,22 millones de euros en términos reales, base 2015.

Grdfico

4.5.6

Aportacion de la geotermia de alta entalpia al empleo 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Impacto de las energias renovables en el medioambiente
y en la dependencia energética

En cualquier decisién de inversion se contraponen costes y beneficios; la tfransicion energética
no es una excepcion. Mds alld de la urgencia de frenar el cambio climdtico, de mejorar
el aire que respira la ciudadania o de disminuir la dependencia exterior, existen impactos
econdmicos —positivos y negativos— que deben identificarse, medirse y compararse conrigor.

Muchas de esas ventajas no son evidentes a primera vista y, en un andlisis preliminar, pueden
pasar desapercibidas. Este capitulo tiene por objetivo estimar en términos monetarios los
beneficios del cambio de modelo energético, dando el salto de la descripcién cudlitativa a
la cuantificacién de los ahorros que supone para nuestra economia apostar por las energias
renovables. Al hablar de dependencia energética, no basta con aludir a la soberania y a
la mayor vulnerabilidad que implica: es imprescindible poner cifras a los combustibles fosiles
importados y a su coste. Del mismo modo, la lucha contra el cambio climdatico adquiere otra

dimensién cuando incorporamos el precio de los derechos de emisidon a la ecuacion.

La utilizacién de fuentes renovables —en generacién eléctrica, usos térmicos y transporte—
permiti® a nuestro pais evitar en 2024 la importacidn de 25,4 millones de toneladas
equivalentes de petréleo de combustibles fosiles, lo que supuso un ahorro econdmico
equivalente de 14.729 millones de euros'. Respecto al ano precedente, supuso un aumento
de las importaciones evitadas del 3,2% en términos energéticos y debido a la reduccidon de
los precios de los combustibles fésiles en 2024, con respecto a 2023, una reduccidén en el
ahorro econdémico del 10,6%.

Las energias renovables son, de forma indudable, una de las principales vias que tenemos
para conseguir la descarbonizaciéon de nuestra economia y, de esta forma, luchar contra el
cambio climdatico. Mds alld de los beneficios medioambientales y sociales que esto implica, el
incremento paulatino del precio medio de los derechos de emisidon dota de una importancia
econdmica cada vez mayor al hecho de obtener energia sin emisiones. En 2024 las renovables
evitaron la emision de 69,6 millones de toneladas de CO,e.

1 11.884 millones de euros en términos reales, base 2015.

@a asociacién de empresas
de energias renovables
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Grdfico

Impacto econdmico de las energias renovables en Espana derivado de evitar

5.1 importaciones de combustible fdsil y emisiones de gases de efecto invernadero

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Impacto de la produccion
electrica con renovables

Al sustituir electricidad producida con gas natural,
carbén y fuel/gas por energia eléctrica renovable,
reducimos la dependencia energética del exterior
y generamos importantes ahorros al evitar la im-
portaciéon de combustibles fésiles. Durante 2024,
la generaciéon eléctrica con energia renovable
sustituyd una produccién de 115,5 TWh que hubie-
se tenido que generarse con combustible fésil. De
esta maneraq, se ha sustituido un 4,4% de produc-

cién adicional en comparacién con 2023.
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Sin esta generacién renovable, la electricidad se
habria generado con gas natural, carbén o fuel/
gas, combustibles que, en su inmensa mayoria,
debemos importar de terceros paises. Por ello, las
renovables eléctricas evitaron la importacién de
18,9 millones de tep de combustibles fésiles con
un ahorro econdmico asociado de 6.546 millones

de euros.

Al analizar las emisiones de CO, del sector eléc-
trico, se observa que las energias renovables
evitaron la emisién a la atmésfera de 49,2 millones

de toneladas de CO,. De acuerdo con el precio
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Gréfco Electricidad: combustible fésil sustituida
5.2 por la produccién de energias renovables 2018-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Grdfico

54 Emisiones de CO, evitadas (toneladas de CO, equivalentes) y ahorro econdmico

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Gréfco Evolucion de las emisiones de NOx y de SO, evitadas
5.5 por utilizacién de energias renovables eléctricas
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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de los derechos de emision del Esquema Europeo
de Comercio de Emisiones, el ahorro por derechos

evitados fue de 3.210 millones de euros.

Aunque ofros gases nocivos para la salud como
el 6xido de nitrégeno (NO,) y el diéxido de azufre
(SO,) no tienen asociado un coste econémico, es
importante contabilizar cdbmo las energias renova-
bles evitan su emision ala atmdsfera. Esto supone un
claro beneficio para nuestras sociedades, indepen-
dientemente de que su cuantificacién econdmica
no sed sencilla. La generacién eléctrica renovable
evitd en 2024 la emision de 164.785 toneladas de
NO, y de 247.980 toneladas de SO,. Es importante

resaltar que, segun la Agencia Europea de Medio

Ambiente (AEMA), la contaminacién atmosférica
es responsable de mds de 430.000 muertes prema-
turas en Europa e importantes costes en los sistemas

de salud nacionales.

Impacto en la produccion
térmica

El uso de energias renovables térmicas como la
biomasa, la solar térmica, el biogds o la geotermia
también produce un efecto de sustitucion de com-
bustibles fésiles, entre otros, el gas natural, gasdleo

C o de calefaccién y gases licuados de petréleo,

Grdfico

5.6

Evolucidn de la sustitucion de combustibles fdsiles
debido a la energia térmica renovable

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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@6 renovables
rdfco Evolucidn de la sustitucion de combustibles fdsiles
5.7 debido a la energia térmica renovable
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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que seria necesario importar si no contdramos con

las fuentes renovables.

La ponderacién de estos combustibles segin pre-
cios de mercado nos muestra que el uso térmico de
energias renovables evitd en 2024 la importacion de
4,7 millones de toneladas equivalentes de petrdleo,
lo que supuso un ahorro econémico de 4.983 millo-
nes de euros en importaciones de combustible fosil.

Los consumos térmicos renovables evitaron en
2024 la emisién a la atmodsfera de 14,3 millones
de toneladas de CO,, lo que representd un ahorro

econdémico equivalente de 932 millones de euros.

Como ya se ha explicado con anterioridad, los oxi-
dos de nitrégeno vy el didxido de azufre son gases
muy perjudiciales para la salud que también de-
ben considerarse.

Las energias renovables térmicas evitaron en 2024
la emisién a la atmoésfera de 15.114 toneladas de
NO, y 14.803 toneladas de SO, (grdfico 5.8). En este
caso, no se valoran los ahorros econdmicos direc-
tos producidos, ya que nilas emisiones de NO_nilas
de SO, tienen mercado propio como si ocurre en
el caso del CO,, pero resultan evidentes tanto los
beneficios medioambientales como para la salud

de la poblacién.
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Grdfico

5.8

Evolucién de las emisiones de NOx y de SO, evitadas
por utilizacion de energias renovables térmicas

Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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Los biocarburantes son, hoy por hoy, la forma mdas
efectiva de sustituir de forma directa derivados
del petréleo en motores de combustiéon. El uso de
biocarburantes permitié a lo largo de 2024 la susti-
tucion bruta de cerca de 1.868 kiep de derivados
del petréleo, lo que contribuyd a la diversificacion
del aprovisionamiento energético y a la reduccién
de las importaciones de crudo, proveniente mayo-
ritariamente de paises con elevada inestabilidad

politica, social y econémica. El ahorro equivalen-
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te por el consumo de biocarburantes en Espana
ascendié en 2024 a 3.200 millones. Esto se debe a
una reduccién de los precios del combustible, uni-
do a un consumo de biocarburantes inferior en un
7.2% ala de 2023 (grdfico 5.9).

El uso de biocarburantes fiene beneficios que van
mucho mds alld de reducir las emisiones del sec-
tor transporte. Los precios del petréleo son muy
susceptibles a la inestabilidad y una mayor pene-
tracién de biocarburantes reduciria la exposicion
de nuestra economia a la variabilidad de los pre-
cios de los hidrocarburos fésiles. Adicionalmente,

una mayor produccién nacional de biocarbu-
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@6) renovables
— Estimacion de la sustitucion de combustibles fdsiles
5.9 para el transporte por biocarburantes
Fuente: APPA Renovables y Deloitte
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rantes mejoraria la balanza comercial espafiola
y disminvuiria de forma significativa la dependen-
cia energética de las importaciones en uno de
los sectores difusos, como es el tfransporte, donde

mds necesario es acometer cambios.

Los biocarburantes consumidos en nuestro pais en
2024 redujeron las emisiones a la atmdsfera de go-
ses de efecto invernadero en cerca de 6,1 millones
de toneladas de CO, equivalente. Esto supuso un
ahorro econémico de 400 millones de euros en tér-

minos de derechos de emision.

Los biocarburantes contribuyen de forma efecti-
va a la mejora de la calidad del aire. Su consumo
permite reducir las emisiones a la atmdsfera de
diversos contaminantes, algo que redunda posi-
tivamente en la salud puUblica, especialmente en
entornos urbanos donde las aglomeraciones pue-
den provocar altas concentraciones de particulas
contaminantes, llegando a ser necesaria la limita-
cion de la circulacion de vehiculos para preservar
la salud de los ciudadanos. De forma especifica, el
biodiésel permite disminuir hasta un 50% las emisio-
nes de particulas y monéxido de carbono (CO) y
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Gréfico Emisiones de CO, equivalente evitadas
5.10 por la utilizacion de biocarburantes en el transporte

Fuente: MITECO, APPA Renovables y Deloitte
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hasta un 70% las de hidrocarburos inquemados, en gasolinas y mejora la eficiencia del motor, lo que
funcidon de la proporcion de biodiésel presente en permite sustituir ofros aditivos utilizados habitual-
el carburante, ademds de reducir las emisiones de mente para este fin, que contienen carcindgenos
compuestos aromdticos y poliaromdticos'. como el benceno?.
En el caso de las mezclas de bioetanol con gaso-
lina también generan menores emisiones de CO
e hidrocarburos inquemados. Adicionalmente, la
adicion de bioetanol incrementa el octanaje de las
2 Fuente: Meta-analysis for an E20/25 technical development
1 Fuente: Lapuerta M, et al. Effect of biodiesel fuels on diesel study - Task 2: Meta-analysis of E20/25 trial reports and associated data;
engine emissions; Progress Energy Combust Sci, 2007. Technische Universitéit Wien & IFA, 2014.
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Impacto de las energias renovables en el medioambiente y en la dependencia energeética

Grdfico

5.11

Estimacién del impacto que el desarrollo de las energias renovables en Espafia
tiene en evitar muertes prematuras

Fuente: AEMA, APPA Renovables y Deloitte
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Impacto de las energias
renovables en la salud

La transicion hacia fuentes de energia renova-
ble, reduce significativamente la contaminacion
del aire generada por la quema de combustibles
fosiles. El uso de combustibles fésiles emite contami-
nantes como didxido de azufre, dxidos de nitrdgeno
y otras particulas en suspensién, los cuales estdn
estrechamente vinculados a enfermedades res-
piratorias y cardiovasculares. Al disminuir estas

emisiones, las energias renovables contribuyen a

Muertes prematuras evitadas

mejorar la calidad del aire y a reducir la incidencia
de asma, bronquitis y otras afecciones respiratorias

crénicas en la poblacion.

Diversos estudios han demostrado que la con-
taminacion atmosférica incide en la mortalidad
prematura, en los ingresos hospitalarios por enfer-
medades y en los costes sanitarios asociadas a la

calidad del aire.

Por ofra parte, aungue el CO, no es directamente

téxico, su contribucion al cambio climdtico genera
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Grdfico

5.12

Estimacién del impacto que el desarrollo de las energias renovables en Espafia
tiene en gasto sanitario evitado

Fuente: AEMA, APPA Renovables y Deloitte
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impactos en la salud como, por ejemplo, olas de

calor o malnutricién.

De acuerdo con las estimaciones sobre el impacto
de los gases contaminantes en la mortalidad prema-
tura, en 2024 las energias renovables habrian evitado
aproximadamente 23.198 muertes prematuras®.

3 Silva, R. A., West, J. J., Selin, N. E., & Jacob, D. J. (2017). Global
premature mortality due to anthropogenic outdoor air pollution and the
contribution of past climate change.

Buonocore, J. J., Luckow, P., Spengler, J. |., Biewald, B., Burfraw, D., & Levy,
J. (2014). Health co-benefits of carbon standards for existing power plants.

Millones de € corrientes

Por ofra parte, el coste sanitario/social evitado en
Espana derivado de las renovables ascendid a

4.345 millones de euros en 20244,

4 AEMA (2018). Health impacts and costs of air pollution in
Europe. Carbon Brief (2017). The social cost of carbon.
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Retribucion y ahorros de las energias renovables

n 2024, la retribucién especifica a las energias renovables ascendidé a 3.129 millones de
Eeuros (-0,9% interanual), el nivel mds bajo desde 2014. Con la revisidn del semiperiodo
2023-2026 (Orden TED/1232/2022), edlica e hidrdulica dejaron prdcticamente de percibirla
—490.000 y 799.000 euros, importes residuales—, concentrdndose el apoyo en biomasa vy las
tecnologias solares.

El diseno marginalista del mercado hace que las ofertas de menor coste desplacen a las
tecnologias mds caras, reduciendo el precio de casacion. Para cuantificar este “efecto
depresor” de las energias renovables, se compard, el despacho real del Mercado Diario de
OMIE con un escenario sin generacion renovable, aplicando la minoracion de CO, vigente
desde 2006. El resultado para 2024: un abaratamiento del coste de adquisicion de la energia
de 6.972 millones de euros, equivalente a 42,85 €/MWh sobre la energia casada.

La comparacion entre generacidon renovable y precio del mercado mayorista, tanto
inferanualmente como mensualmente, demuestra esta relacion. En 2024, la produccion
renovable aumentd hasta 149,0 TWh (132,4 TWh en 2023) y el precio medio del pool descendid
24,1 €/MWh, desde 87,10 a 63,03 €/MWh. El andlisis muestra, ademds, que cada TWh adicional
de generacion renovable se asocia con una caida del precio: —4,34 €/MWh en 2014-2020 y
-2,12 €/MWh en 2020-2024, coherente con un sistema mds renovable y con costes variables
decrecientes.

En andlisis de la generacidn mensual y los precios del mercado mayorista arroja también
una relacién inversamente proporcional: los meses de mayor generacién renovable (marzo
y abiril) fueron los de menor precio en el pool. El abaratamiento masivo en el mercado
eléctrico confirma a las renovables como una palanca de competitividad, al moderar de
forma estructural la exposicidn a los costes variables de la energia y reducir la exposicion a la
volatilidad de los combustibles fosiles.

@a asociacién de empresas
de energias renovables
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Retribucion y ahorros de las energfas renovables

La retribucion de las energias
renovables por la generacion
de electricidad

La retribucién especifica (antiguas primas) que las
instalaciones de produccion de energia renovables
han recibido durante 2024 fue de 3.129 millones de

euros, un 1,5% inferior a la de 2023. Esta cantidad

ha sido la mds baja que han percibido las instala-
ciones renovables desde que en 2014, el Gobierno
completd la reforma que modificd los pardmetros

retrioutivos de las instalaciones renovables.

Por ofro lado, se puede mencionar que los pard-
metros retributivos, para el nuevo semiperiodo
regulatorio (2023-2026), fueron revisados en la Or-
den TED/1232/2022, de 2 de diciembre, por la que

réico Desglose de la retribucion especifica
6.1 por tecnologia de generacion renovable 2018-2024

ente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos CNMC
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se actualizan los pardmetros retributivos de las
instalaciones tipo aplicables a determinadas ins-
talaciones de produccién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogene-
racion y residuos, a efectos de su aplicacion al aio
2022. Esta actualizacién supone un recorte de la

refribucion de la totalidad de instalaciones.

En 2024, derivado de esta normativa, las fecnologias
edlica e hidrdulica terminaron de percibir retribu-
cion especifica; por lo que Unicamente percibieron
490.000 euros y 799.000 euros respectivamente,
como ingresos residuales de estas tecnologias. En
la actualidad, sdlo perciben retribuciéon especifica

la biomasa y las tecnologias solares (grafico 6.1).

Impacto econdmico en el
mercado mayorista de la
electricidad

El mercado eléctrico espanol opera bajo un siste-
ma marginalista, en el cual todas las unidades de
produccion reciben el precio que marca la Ultima
unidad que entra en el mercado. La generacion
renovable, que oferta su energia a precios bajos,
provoca la fijacion de un precio marginal inferior
al que establecerian otras tecnologias de produc-
cién eléctrica. Estas Ultimas, debido a sus elevados
costes de generacién, tienden a incrementar el

coste final de la energia.

Las fuentes de produccion de energia renovable —

como la edlica, fotovoltaica, solar termoeléctricay

minihidrdulica— incluidas en el Régimen Especial,
tienen un coste marginal inferior al de las energias
fosiles. Esto contribuye a un efecto depresor en el
mercado eléctrico, permitiendo obtener precios
de casacién mds bajos que en un escenario sin ge-

neracion renovable.

Es un hecho que las energias renovables reducen
el precio de la electricidad en los mercados eléc-
tricos marginales, ya que desplazan las ofertas mds
caras. Los largos periodos de alta generacién reno-
vable se fraducen, por tanto, en precios mds bajos
de la energia y en una reduccién significativa de

las emisiones de gases de efecto invernadero.

En el presente apartado se muestra una evaluo-
cion del impacto que el efecto depresor de las
energias renovables tiene en el coste total de la
energia eléctrica en el Mercado Diario de OMIE.
Para ello, se ha realizado una comparacion, duran-
te el periodo 2005-2024, entre el despacho horario
de generacion efectuado por OMIE en el mercado
diario —incluyendo la generacién renovable— vy
otro escenario en el que dicha generacién no se
tiene en cuenta, sustituyéndola por las siguientes
unidades de mayor precio. Adicionalmente, se ha
aplicado el mecanismo establecido en 2006 para
evitar que el coste de los derechos de emision de
CO, se trasladara a toda la energia negociada en
el mercado (minoracion de CO,). Al tratarse del
mercado diario, no se incluye el efecto de los pa-

gos por capacidad ni las restricciones técnicas.

El resulfado de este andlisis muestra una reduccidon

en el coste de adquisicidon de energia eléctrica,

133



134

Retribucion y ahorros de las energias renovables

appa

@@ renovables

Metodologia aplicada para comparar la casacién horaria
en el Mercado Diario con y sin energias renovables

Grdfico

6.2

Fuente: APPA Renovables

= Curva de oferta (sin energias renovables) == Curva de oferta (venta) = Demanda de casaciéon (MWh)
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La sensibilidad del precio
del mercado diario de OMIE
a la penetracion de las
energias renovables

novables, o que se fraduce en un menor precio

marginal en el mercado mayorista (grdfico 6.2).

En 2024 las energias renovables abarataron el pre-
cio del mercado diario en 6.972 millones de euros

(grafico 6.3). Si dividimos estos ahorros por la ener-
gia casada, esta cantidad supone un ahorro de
42,85 euros por cada MWh adquirido en el merca-

do eléctrico (pool) (grdfico 6.4).

Historicamente, puede observarse que, cuando
aumenta la produccion de las energias renova-
bles, el precio de la electricidad en el mercado

mayorista se reduce. El ano 2024 no ha sido una
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Gréfco Abaratamiento en el coste de adquisicion de la energia en el
6.3 Mercado Diario de OMIE debido a la penetracién de las energias renovables

Fuente: APPA Renovables
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Grdfico

6.5 Comparativa precio mercado vs generacion renovable 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos OMIE y CNMC
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excepcion, y este efecto puede verse con claridad

en el grdfico 6.5.

La produccion aumentd en 14,0 TWh con respecto
a la del ano anterior: se produjeron 149,0 TWh en
2024 frente a los 135 TWh en 2023.

Mientras que el precio medio del pool se redujo
en 24,1€/MWh, al pasar de 87,10 €/MWh en 2023 a
63,03 €/MWh en 2024.

Adicionalmente, si se analizan las series historicas
del precio de la electricidad y produccién de las

unidades de generacidon renovable se observa

GWh y €/MWh

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

que, al redlizar una regresién entre las dos varia-
bles, la generacién renovable es significativa en
términos estadisticos para explicar una parte del
comportamiento del precio del mercado eléc-
frico, y que esta relacién es negativa, cuando se
incrementa la produccion renovable se reduce el

precio de la electricidad.

Si se realiza este andlisis para el periodo 2014-2020,
el resultado que se obtiene es que, por cada TWh
gue se incrementa la produccién renovable, el
precio se reduce en 4,34 €/MWh. Un andlisis similar
realizado para 2020-2024 indicaria que la sensibili-
dad por cada TWh adicional seria de 2,12 €/MWh.
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Las renovables y el sistema eléctrico espanol

spana cuenta con un sistema eléctrico que, a finales de 2024, tenia una potencia instalada
E‘ro’rol de 129.098 MW y 3.360 MW de almacenamiento'. Si se analiza este parque de gene-
racion por tecnologias, se observa que la solar fotovoltaica es la tecnologia con mds potencia
instalada, 32.449 MW y que, en su conjunto, la capacidad instalada de energias renovables
es de 85.259 MW, el 66% del total de la capacidad de generacién, el 64% si se considera el
almacenamiento.

Las renovables del antiguo régimen especial, todas las tecnologias renovables menos la
gran hidrdulica, alcanzaron una potencia de 68.157 MW, lo que representa el 53% de toda la
potencia de generacién del sistema eléctrico, el 51% si se considera el almacenamiento.

Desde 2019, la capacidad instalada de energias renovables supera a la de fuentes no
renovables, aunque hubo que esperar hasta el ano 2023 para ver cémo la produccion
renovable superaba a la convencional. En 2024, las renovables generaron 149,0 TWh, el 55,7%
de la produccién de electricidad en Espaia.

Los costesregulados del sistema en 2024 ascendieron a 14.713 millones de euros (2,2% superiores
alos de 2023), de los que 12.342 millones de euros fueron los costes afectados por el coeficiente
de cobertura? (84%) y 2.371 millones de euros (16%) los costes no afectados por el coeficiente
de cobertura®. Dentro de los costes afectados por el coeficiente de cobertura, se incluye el
coste de laretribuciéon de la generacién a partir de fuentes renovables que disminuyeron hasta
los 3.129 millones de euros, un 1,4% inferior a los de 2023.

Por su parte, el coste de las actividades liberalizadas fue de 17.756 millones de euros en 2024,
un 23% inferior al de 2023, debido a una mayor produccién de las energias renovables y la
reduccion de los costes de los combustibles.

1 Fuente: Red Eléctrica de Espaiia.

2 Costes afectados por el coeficiente de cobertura: refribucién del fransporte y la distribucién, retribucién especifica RECORE,
Retribucién adicional y especifica de los sistemas no peninsulares, sistema de interrumpibilidad, pagos por capacidad y coste de diferencia

de pérdidas.

3 Costes no afectados por el coeficiente de cobertura: tasa de la CNMC, segunda parte del ciclo del combustible nuclear y pagos

de anualidades déficit de actividades reguladas.

@a asociacién de empresas
de energias renovables
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Evolucion de la potencia
instalada y la demanda de
electricidad

Tras la importante incorporacion de potencia re-
novable de los Ultimos afnos, el sistema eléctrico
espanol contaba, a finales de 2024, con una po-
tencia instalada total de 129.098 MW y 3.360 MW

de almacenamiento. La mayor parte de la poten-
cia por tecnologia le corresponde a la generacion
solar fotovoltaica (grdfico 7.1), con 32.449 MW (25%
de la potencia total del sistema). A continuacién,
se situa la edlica con 32.114 MW (25% de la capa-
cidad), la generacién de ciclos combinados de
gas natural con 26.250 MW (20%), la hidrdulica con
17.102 MW (13%) y la nuclear con 7.117 MW (5%).

Grdfico . o ’ o ~ 8 5
71 Perfil de potencia eléctrica en Espaiia en 2024 (incluye almacenamiento)
Fuente: Red Eléctrica de Espafia
11
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Grdfico

Evolucién de la potencia generacion de electricidad en Espania 2018-2024

7.2
Fuente: Red Eléctrica de Espafia
@® Edlica @ Hidrdulica ¢ Fotovoltaica ¢ Restorenovables @ Ciclos combinados de gas © Carbdn
@® Nuclear @ Cogeneracidén y residuos @ Bombeo puro @® Fuel-gas @ Porcentaje Renovables
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En su conjunto la capacidad instalada de energias Por ofra parte, el sistema eléctrico nacional
renovables es de 85.259 MW, el 66% del total de la contaba, a cierre de 2024, con 3.360 MW de
potencia, 68.157 MW si solo se consideran las reno- almacenamiento, 3.335 MW de centrales de turbi-
vables del antiguo régimen especial (53%). nacién-bombeo y 25 MW de baterias..
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Las instalaciones convencionales que mds se in-
crementaron en las dos primeras décadas de este
siglo fueron los ciclos combinados de gas natu-
ral. En 2001 los ciclos combinados no contaban
con ningun megavatio instalado, llegando en
una década a convertirse en la tecnologia con
mayor capacidad instalada en nuestro pais. A
pesar de esto, en los Ultimos anos esta tendencia
ha llegado a detenerse por completo e incluso
se ha desinstalado parte de la potencia que, en

un primer momento, crecié de manera exponen-

cial. Gran parte de la potencia instalada de esta
tecnologia ha tenido épocas en las que ha per-
manecido ociosa, con muy pocas horas anuales

de funcionamiento.

Por su parte, las energias renovables han tenido un
gran desarrollo en lo que va de siglo, acelerdndose
en la Ultima década. La solar fotovoltaica y la ener-
gia edlica son la primera y la segunda tecnologias
en cuanto a potencia instalada con 32.449 MW y
32.114 MW respectivamente (grdfico 7.2).

Grdfico

7.3

Evolucién de la generacion de electricidad
en Espafia por tipologia 2018-2024

Fuente: Red Eléctrica de Espafia

@ Produccién renovable

Produccién no renovable

260.982 260.830

251.401

160.637

162.917

140.796
138.555

100.344
97.913
110.605
121.459

2018 2019 2020

276.368
60014 268.817 267.869
(2] Ny B
5 R p
m' [a2] —
s “ =
—
o~
0 g b
3 % 2
Q Q -
—
2021 2022 2023 2024
GWh




Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Espana

Grdfico

7.4

Participacion electricidad en el consumo de energia final 2006-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte sobre Balance Energético 2024 (MITECO, 2025)
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En el ano 2024, la energia eléctrica generada a
partir de fuentes renovables fue de 149,0, TWh de
generacién lo que supuso un 55,7% de total de la
produccion de electricidad en Espafia. Esta produc-
cion fue superior a la de 2023, 135,0 TWh, debido al
incremento de la potencia instalada y a una mayor
disponibilidad del recurso renovable (grdfico 7.3).

Las ambiciosas metas marcadas en materia de
energia y clima solo podrdn ser alcanzadas si se
aumenta el porcentaje de renovables en usos tér-

micos y fransporte y, a corto plazo, si se fomenta la

Porcentaje %

electrificacién de nuestra economia, basada siem-
pre en energias renovables. La electrificacién de la
economia consistird en la gradual sustitucion de los
combustibles fosiles por electricidad, tanto en usos
térmicos para climatizacion, los usos industriales y

su uso en el fransporte.

En los Ultimos anos el consumo de electricidad se
habia estancado, tras unos afos 2007-2015 de cre-
cimiento. En 2024, la electricidad ha alcanzado el
23,6% del consumo de energia final, similar al 23,8%
del ano anterior (grdfico 7.4).
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Los costes del Sistema
Eléctrico

Es bien conocido que hay dos grandes partidas en
los costes del sistema eléctrico. La primera se refiere
a los costes de las actividades reguladas (“costes
regulados”), que incluye, entre ofros muchos, la re-
tribucién de las energias renovables. La segunda
corresponde a los equivocamente llamados “cos-
tes liberalizados de la energia”, que contempla

los costes del mercado eléctrico (conocido como

pool), que presentan una volatilidad muy alta fren-
te al precio de los combustibles fosiles. Los costes
liberalizados de la energia también incluyen otros
costes regulados por el Gobierno, como los pagos
por capacidad o la interrumpibilidad. Sin embargo,
estos costes se integran de forma arfificial en los de-

nominados “costes liberalizados”.

Todos estos costes, tanto regulados como liberaliza-
dos, se trasladan a las facturas de los consumidores

eléctricos y posteriormente se incrementan con

Grdfico

75 Estructura de los costes de suministro de electricidad en 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos CNMC, REE y OMIE
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diversos conceptos, como el margen de comercia-
lizacién, el impuesto a la electricidad y con el IVA

correspondiente.

En el presente apartado, se recogen los costes del
sistema eléctrico en 2024 y la evolucién de los prin-
cipales componentes durante los Ultimos anos, de
acuerdo con la informacién que ha sido publicada
hasta la fecha por la Comisién Nacional de los Mer-
cados y la Competencia, Red Eléctrica de Espana

y OMIE-Operador del Mercado Eléctrico.

Los costes regulados del sistema eléctrico en 2024
fueron 14.713 millones de euros, esto supone un
crecimiento del 2,2% con respecto al ano anterior.
De estos costes, 12.342 millones de euros fueron los
costes afectados por el coeficiente de cobertura
(84%) y 2.371 millones de euros (16%) fueron los cos-

tes no afectados por el coeficiente de cobertura.

Por su parte el precio de la electricidad en el mer-
cado mayorista se redujo, debido a una mayor
produccion de la generacién renovable, y la re-

Grdfico

7.6

Estructura de los costes de energia en el sistema eléctrico en 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos REE y OMIE
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Grdfico

77 Estructura de los costes regulados del sistema eléctrico en 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos CNMC
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duccién de los precios de los combustibles fosiles,
a 17.756 millones de euros en 2024 (grafico 7.5), un
23% inferior a los costes de 2023 (que ascendieron

a 23.055 millones de euros).

En 2024, los costes de la energia en el mercado su-
pusieron el 85% del total (grdfico 7.6), y los servicios
de ajuste el 15%.

Por ofro lado, el coste de las actividades reguladas

estd compuesto por el incentivo a las energias re-

Millones de € corrientes - Porcentaje

novables, cogeneracion y residuos no renovables
que en 2024 ascendieron a 4.315 millones (3.129
millones de euros de retribucién de las renovables
y 1.186 millones de euros de prima para la coge-
neracién y los residuos no renovables), los costes
de la actividad de distribucion fueron 5.610 millo-
nes de euros, los de transporte 1.250 millones de
euros, la refribucion a los sistemas no peninsulares
922 millones de euros, el servicio de interrumpibili-
dad 8 millones de euros y los pagos por capacidad
alcanzaron los 48 millones de euros (grdfico 7.7).



Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Espana

Grdfico

28 Estructura de los costes totales del sistema eléctrico en 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos CNMC
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Analizando el conjunto de costes del sistema eléc-
trico en Espana (grafico 7.8), el coste del mercado
eléctrico representa el mayor porcentaje con el
46%, seguido por los costes de transporte y distribu-
cion con un 21% y del coste de la retribuciéon de la

generacion renovable con un 10%.

Es cierto que la retribucién especifica de las ener-
gias renovables ha supuesto un coste para el
sistema de 3.129 millones de euros, pero también

es necesario contemplar que estas energias produ-

Millones de € corrientes - Porcentaje
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cen un efecto de abaratamiento en el mercado
diario, que en 2024 ha supuesto un ahorro de 6.972

millones de euros.
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La consecucion de los objetivos de politica energética

| Parlamento Europeo y el Consejo alcanzaron un acuerdo en marzo de 2023 para adaptar
Elo Directiva Europea de Energias Renovables a los objetivos de los planes “Fit for 55" y del
plan REPowerEU. Como consecuencia de este acuerdo todos los paises de la Unidn tendrdn el
objetivo vinculante y obligatorio de alcanzar una penetracién de energias renovables de un
42,5%, debiendo esforzarse por conseguir el 45%. La Directiva (UE) 2023/2413 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 18 de octubre de 2023 por la que se modifican la Directiva (UE)
2018/2001, el Reglamento (UE) 2018/1999 y la Directiva 98/70/CE en lo que respecta a la
promocién de la energia procedente de fuentes renovables y se deroga la Directiva (UE)
2015/652 del Consejo, fijaron estos objetivos como vinculantes para la Unién Europea.
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Los objetivos de las energias renovables

Objetivo de renovables sobre
el uso final de la energia

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2023-2030 (PNIEC) incluye un objetivo para 2030
del 48% de renovables sobre el uso final de la ener-
gia. Cabe indicar que estos objetivos supondrian
la concentracién en el tiempo de una gran can-
tidad de potencia renovable, y serdn dificiles de
cumplir. En efecto, la falta de una planificaciéon
a medio y largo plazo, la lentitud y complejidad
de los trédmites administrativos y medioambien-

tales que estos proyectos deben cumplir, y un

aumento de las reficencias de determinadas
organizaciones y sectores de la sociedad al de-
sarrollo de proyectos de energias renovables en
sus respectivos territorios, estdn suponiendo que
los crecimientos anuales de potencia instalada se
encuentren lejos de los que deberian alcanzarse
para cumplir con la senda que permita alcanzar

los objetivos de este Plan.

De cara al futuro lo deseable es que ese desarrollo
sea ordenado y permita al sector mantener de for-
ma continua una actividad minima que garantice

la continuidad de la industria y tejido empresarial.

Grfico Comparativa entre la evolucion de la penetracién de las energias renovables
=50 en Espafia y los objetivos de politica energética

Balance Energético de Espafia 2024 (MITECO, 2025)
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Gréfico Comparativa entre la evolucidn de la penetracion de las energias renovables
8.2 parala generacién de electricidad en Espafia y los objetivos de politica energética

Fuente: Red Eléctrica de Espaiia
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En 2024 el nivel de penetracién de las energias
renovables en Espana representaba el 25,3% de
la demanda final de energia. Esto supone una di-
ferencia de 17,2 puntos porcentuales (pp) con
respecto del objetivo de la Unidn Europea y 22,7

pp con el propuesto en el PNIEC.

De mantenerse la tendencia actual de crecimiento
(grdafico 8.1), la penetracién en 2030 seria de 31,8%
guedando por debajo de los objetivos de politica
energética de la Unidn Europea y Espana para ese

ano, inferiores en 10,7 pp y 16,2 pp respectivamente.

Porcentaje %

Objetivo de generacidn con
renovables

La Ultima version del PNIEC establece el 81% como
objetivo para la generacién con renovables para
2030. En la actualidad el porcentaje que supone
la generacion renovable con respecto a produc-
cion total es del 55,7%, 25,3 pp inferior al objetivo
de 2030 (grafico 8.2). De acuerdo con la tendencia
actual este indicador alcanzaria el 60,1% en 2030,
lo que supondria 20,9 puntos porcentuales por de-

bajo del objetivo planteado.

151



CO et

Los objetivos de las energias renovables

swio  COmparativa entre la evolucion de la demanda de electricidad en barras de central

8.3

en Espana y los objetivos de politica energética

Fuente: Red Eléctrica de Espafia y PNIEC 2023-2030
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Por ofra parte, de acuerdo con los objetivos de
politica energética la sociedad espanola deberia
estar electrificéndose durante estos anos. El PNIEC
prevé un incremento de la demanda eléctrica del
34% respecto a la demanda en barras de central
de 2019 y un nivel de electrificacion del 35% para
2030. Sin embargo, en los Ultimos ejercicios la de-
manda de electricidad en barras de central se ha
reducido (grdfico 8.3), con la excepcidn del Ultimo

ano en la gue se incrementd en un 0,9%:

e En 2023 se redujo el 1,5 % con respecto a 2022.
* En 2022 se redujo el 2,4% con respecto a 2021." 2

1 Demanda de electricidad de los Gltimos afios: 257 TWh (2021),
250 TWh (2022), 247 TWh (2023) y 249 TWh (2024).

2 Fuente: Red Eléctrica de Espaia.

2024 2026 2028 2030

Si la demanda hubiese aumentado en los Ultimos
ejercicios de acuerdo con la planificacién, podria
haber habido una mayor penetracién de las ener-

gias renovables.

Cabe senalar que este estancamiento de la de-
manda estd siendo parcialmente compensado
por el desarrollo del autoconsumo, principalmente

fotovoltaico, que en 2024 alcanzé los 9,2 TWh?3,

3 Fuente: APPA Renovables (2025). 2024, Informe Anual del

Autoconsumo Fotovoltaico.
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Los excedentes de
generacion solar fotovoltaica
y edlica

El estancamiento de la demanda estd generando
excesos de produccion en las tecnologias renova-
bles edlica y solar fotovoltaica, cuya energia no

siempre estd siendo aprovechada.

Si se compara la energia renovable ofertada en el
Mercado Diario de OMIE con la finalmente casa-
da, se observa que, en 2024, se produjo un exceso
de 6,1 TWh, lo que representa un 6,5%*, este exce-

dente podria llegar a superar el 12% en 2030.

Evidentemente, los mayores excesos de oferta de
renovables se concenfran en aquellos espacios
temporales con mayor diferencia entfre produc-

cion y consumo. Estos se dan, principalmente, en:

* Las horas centrales del dia.

¢ Los fines de semana, especialmente los
domingos.

e Los meses con nivel de irradiacién alto y clima

templado, (ni frio ni calor extremos).

Asimismo, se advierte que los meses con menor
demanda de electricidad presentan mayores ex-
cedentes, los cuales disminuyen progresivamente

conforme aumenta el consumo.

4 Al exceso de produccién debe sumarse la energia vertida
como consecuencia de la insuficiencia de la infraestructura de red para su

evacuacion.

sice  EXCESO de generacion en el Mercado
8.4 Diario de OMIE 2023-2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos OMIE

6,5%

6,1 TWh

1,6%

1,2 TWh

2023 2024

% vertidos con respecto a la oferta de RES

TWh

El sistema eléctrico no estd siendo capaz de ab-
sorber toda la energia renovable que podria
generarse, debido a que, en determinados mo-
mentos, la oferta supera ala demanda. Esto supone
una pérdida tanto econdmica como ambiental,
ya que se desperdicia energia limpia y barata. Es
una senal clara de que se requieren reformas es-

fructurales, entre las que destacan:

e Impulsar decididamente la electrificacion de la
economia espanola, dado que el estancamiento
del consumo es la principal causa del actual des-

acople entre oferta y demanda.
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@@ renovables
68f5 Perfil del exceso de generacion en el Mercado Diario de OMIE 2024
Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos OMIE
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Gréfco Comparativa de los excesos mensuales de oferta y la demanda
8.6 en barras de central en el SEPE 2024

Fuente: APPA Renovables y Deloitte a partir de datos OMIE y REE
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¢ Instalar mds sistemas de almacenamiento, como

el bombeo hidroeléctrico, baterias, etfc.

* Reforzar las interconexiones con los sistemas eléc-

tricos de los paises vecinos.

* Desarrollar mecanismos para flexibilizar y gestio-

nar activamente la demanda.
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