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RESUMEN

Las energias renovables ganan peso en la tendencia energética mundial, pero aun lejos
de ser una reduccion globalizada. El modelo energético de Canarias se presenta como
un sistema dependiente, de elevado coste de generacion y con necesidades de cambio.
Las energias renovables aparecen como ventaja competitiva clara para Canarias por sus
condiciones climaticas, su potencial de desarrollo y las necesidades de reducir costes
energeticos. El proyecto plantea un analisis actual de la situacion eléctrica de Canarias,
afadiendo propuestas para la mejora del sistema, tales como una red de transporte méas
eficiente y un mix 6ptimo de renovables.

Canarias — Energia - Electricidad -Dependencia — Petréleo— Renovables — Edlica —
Fotovoltaica — - Hidraulica- Biomasa -Transporte- PECAN

ABSTRACT

Renewable energy gains weight in the global energy trend, but it’s still far from a global
reduction. Canary energy’s model is such a dependent system, with a high cost of
generation and some changing needs. Renewable energies appear as clear competitive
advantage for the Canary Islands due to climatic conditions, its development potential
and the needs to reduce energy costs. The project poses a current analysis of the
electrical situation of the Canary Islands, adding proposals for improving the system,
such as a more efficient transport network and optimal mix of renewables.

Canary Islands - Energy - Electricity -Dependencia - Oil- Renewable - Wind -
Photovoltaic - - Biomass Hydraulics-Transport- PECAN



INTRODUCCION

“‘Producir energia en Canarias cuesta entre 220 y 240 euros por megavatio/hora, cuatro veces
mas que el precio medio de la Peninsula®, recoge El Diario, en una noticia del 16 de Abril de
2014 que recoge como titulo “Unelco-Endesa: la penumbra del monopolio de la luz”. Con esa
noticia, comienza la justificacion de nuestra eleccion de proyecto de fin de grado.

Canarias, una de las regiones en las que mayor paro se registra (la segunda, tras Andalucia y
obviando a Ceuta-Melilla en base a datos de Eurostat), registra valores notablemente elevados
en el coste de generacion eléctrica, un bien que, con el paso del tiempo y la variacién de las
costumbres sociales, ha pasado a constituirse como un bien de primera necesidad. Es por ello
que enumerar y comprender las causas que colocan a Canarias como la comunidad autbnoma
donde la generacion eléctrica es mas caro, resulta fundamental para comprender la viabilidad de
otras alternativas energéticas.

Del mismo modo, en base a otra noticia, nos permite concluir que las condiciones de Canarias
para el aprovechamiento de los recursos energéticos renovables resulta inmejorable, pero con
un coste que, culturalmente, se ha asociado con elevado.

En este proyecto, trataremos de conocer en qué situacién energética se encuentra Canarias y
hacia donde se dirige con los nuevos planes energéticos.

Quisiéramos agradecer tanto al tutor académico, D. Juan Pablo del Rio Disdier, como a los
tutores externos, Hugo de Armas Estévez y Agustin Juan Gonzélez Martin, el tiempo, apoyo y
dedicacién que nos han brindado en estos ultimos meses para lograr la realizacion del presente
Trabajo de Fin de Grado.

1. TIPOLOGIA DE PRODUCCION ELECTRICA: APROXIMACION TEORICA

A la hora de hablar de fuentes de energia, existen diferentes formas de clasificarlas, como su
disponibilidad en la naturaleza y su capacidad de regeneracion, si es necesario transformarlas
para su uso, o el impacto ambiental que posea. Con respecto a su disponibilidad en la naturaleza
y en su capacidad de regeneracion, se diferenciaran entre no renovables y renovables, segun la
necesidad de transformarlas para su uso, entre primarias y secundarias y dependiendo del
impacto ambiental, entre limpias 0 no contaminantes y contaminantes.

De entre estas diferentes clasificaciones nos centraremos en las que se refieren a la
disponibilidad en la naturaleza y en su capacidad de regeneracién. Las fuentes de energia no
renovables son aquellas que se encuentran en la naturaleza de forma finita, como pueden ser los
combustibles fésiles, como el carbdn el petréleo y el gas natural, o los combustibles nucleares
como el uranio o el plutonio. Los diferentes sistemas de generacion de energia que utilizan estos
recursos como combustibles son las centrales térmicas, las centrales de ciclo combinado y las
centrales nucleares. Aunque el funcionamiento de cada una de ellas difiere en mayor o menor
medida con respecto a las otras, todas tienen en comdn la utilizacion de estos combustibles para
la generacion de electricidad.



Las fuentes de energia renovable son las que se obtienen de recursos naturales e inagotables,
tales como el Sol, el calor procedente de la tierra, el agua o el viento. Los diferentes sistemas de
generacion de electricidad dependeran del recurso que utilicen. En primer lugar utilizando como
recurso al Sol, estaria la energia solar térmica, o la energia solar fotovoltaica, o si el recurso
fuera el calor procedente de la tierra estaria la energia geotérmica. Las centrales hidroeléctricas
son las que utilizarian como fuente el agua, aprovechando la fuerza gravitacional, o la
mareomotriz si la energia es obtenida de las olas o de las mareas. Y por ultimo la energia etlica
que es obtenida de la fuerza del viento, transformando la energia cinética en energia eléctrica.
Con respecto a las centrales de biomasa, aunque su fuente sea de origen renovable, es un tipo
de produccion de energia que como resultado emite dioxido de carbono, con lo cual aunque se
incluya en energia de origen renovable, es una energia de fuente renovable contaminante.

2. TENDENCIAS EN EL CONSUMO ENERGETICO
2.1 TENDENCIA MUNDIAL CONSUMO ENERGETICO

Una vez iniciado tedricamente el proyecto, resulta fundamental contextualizar la situacién
eléctrica de Canarias en su entorno. En una primera aproximacion, se realizara un breve analisis
de la situacion energética mundial, asi como posibles perspectivas de futuro. Para ello, hacemos
acople de diferentes publicaciones que analizan la estructura energética mundial y su viabilidad.
Més concretamente, nos centraremos en la publicacion que realiza World Energy —Outlook de
forma anual, presentado por la Agencia Internacional de la Energia (AIE) y que explica la
situacion del sector energético a nivel global.

Se presenta innegable que hay un factor fundamental para establecer el consumo energético: la
demanda. Por el caracter tecnoldgico de la nueva economia, la tecnologia se ha convertido en
uno de los principales motores de desarrollo econémico y social. La mayoria de elementos que
rodean a los seres humanos funcionan con electricidad, de forma que todo queda supeditado a
su necesidad en el dia a dia. Si, ademas, tenemos en cuenta el crecimiento demografico
mundial, resulta obvio que la electricidad ha aumentado su consumo en los ultimos afios. Sin
embargo, vamos a contrastar el incremento del consumo mediante el empleo de estadisticas.



Tabla 2.1.1 indicadores energéticos y demograficos

Crecimiento 1993- 201

1993 2011 2020 %o
Poblacién, billones 55 7 81 27
GDP
Trillén USD 25 70 65 180
TPES Mtoe G532 14082 17208 48
Carbdn Mt 4474 7520 10108 68
Potréleo Mt 3T 3873 4504 25
Gas natural bcm 2176 3510 4049 62
Nuclear TWh 2105 2386 3761 13
Hidroelectricidad TWh 2268 3229 3826 29
Blomasa Mtoe 1036 1277 1323 23
Otras ronovables* 44 515 1999 nid
TWh
Producclén de
electricldad fafio
Total TWh 12607 22202 23000 76
Par capita MWh 2 3 3 52
Emislones de CO /afo
Total CO; Gt 21 30 42 44
Par cépita tonna CO: 4 4 nid 11
Intensidad anergética 0.24 0.19 nid -21
koe, 2005 USD

Reproduccion de World Energy Council 2013 World Energy Resources: A Summary 1993, 2020

cifras tomadas de “Energy for tomorrow’s World” (WEC,1995). 2011 figuras tomadas de World

Energy Resources (WEC,2013). Otras renovables 2020 figura tomada del informe de Escenarios
World Energy Scenarios report (WEC,2013)

Podemos deducir, en primer lugar, que la tendencia mundial en la energia se orienta,
claramente, hacia un nuevo escenario en el que se produce una mayor diversificaciéon de la
fuente que origina la electricidad (con la presencia de las energias renovables en aumento) y
donde hay que hacer frente a nuevos agentes demogréaficos y medioambientales.

Se concluye, ademas, que la tendencia mundial ha sido creciente, manteniéndola por diversos
factores como, en incremento demogréafico. Adoptando una grafica recogida en BP Statistical
Review of World Energy Outlook 2011, observamos que existen diferencias entre los diferentes
continentes. En primer lugar, destaca el notable crecimiento de Asia pacifica y Oceania frente al
resto de regiones (obviando EEUU). Ello se debe, como ya hemos comentado, al incremento
poblacional e industrial de regiones como China e India. Tal y como podemos observar en el
grafico, existen diferencias entre regiones industrializadas y no. Asi como las variaciones
poblacionales de cada continente.



Gréfico 2.1.2 Demanda energética mundial
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Una vez comprendida la tendencia creciente del consumo y una mayor diversificacion en los
continentes mas consumidores, toca comprender qué tipo de recursos se emplean, a nivel
global, para obtener la energia. Si bien se trata de recursos abundantes, la mas empleada a nivel
histdrico es la fuente primaria, que se caracteriza por ser escasa, variable y repartida de forma
desigual por el mundo. No solo eso, sino que el estado en el que se encuentran estas materias,
asi como la eficiencia de obtencion de cada una de ellas, varian. Las reservas de carbdn son
grandes, pero su poder energético no coincide con el de la energia nuclear o, por ejemplo, la de
los hidrocarburos. Es por ello que plantemos: ¢ basta con las reservas actuales para mantener el
modelo energético, atendiendo a la demanda registrada? En un principio, no llegariamos a 45
afios con este recurso si la extraccién obedece a los patrones actuales. Si bien es verdad, que
se esta realizando esfuerzos por la apariciéon de nuevas reservas, nuevos métodos e innovacién,
parece fundamental la aparicién de energias renovables como mayoritarias.

Aun asi, en algunas regiones se ha optado por abrir los ojos y diversificar energéticamente. Si
bien, algunas alternativas menos ecolégicas como el gas natural o la energia nuclear siguen
estando presente, aumentando en algunas regiones su cuota. ¢La razén? En un principio, la
primera posee gran peso como generador eléctrico y, la segunda, ha sido la alternativa
tradicional ante fluctuaciones en el precio del petréleo. Son clasicas, pero no se enmarcan dentro
de las verdaderas alternativas renovables. El precio es, por lo tanto, uno de los factores a
considerar para la inclusion de otras fuentes energéticas. Si observamos, de nuevo apoyandonos
en la publicacion anual que traduce BP al castellano, observamos que la presencia de las
fuentes renovables varia en funcién del poder adquisitivo del pais. Las regiones desarrolladas
cuentan con una presencia similar de diversificacion verde en su produccion energética, pero
lejos de los valores deseados.



Grafico 2.1.3 Fuentes energéticas ano 2012
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En conclusion, a nivel mundial, sigue dominando el petréleo, siendo el rey en las regiones menos
desarrolladas, con el consentimiento de aquellos paises que, de la comercializacion, reciben
beneficios econdmicos. Pero existe una orientacion hacia las energias renovables, fruto del
agotamiento de las fuentes primarias y del ahorro que se percibe.

2.2 TENDENCIAS EN LA UNION EUROPEA Y ESPANA

Tras comprender la tendencia mundial a nivel energético, de consumo creciente y orientado
hacia un progreso energético de camino a las renovables; pero marcada por los intereses de
paises que reciben, de la comercializacion de fosiles, numerosas cuantias econdémicas. A nivel
europeo, confirmaremos en este apartado si la tendencia es convergente respecto a la que se
presenta a nivel mundial, asi como aquellos aspectos politicos del mercado comunitario que
favorecen ciertas tendencias hacia renovables o las diferencias entre los denominados paises
‘bloque” de la Unién Europea. En definitiva, obtendremos una estructura tendencial de la
situacion energética de la Union Europea, focalizando posteriormente en Espana.

En el primero de los casos, no cabe duda de que, a pesar del envejecimiento poblacional, la
tendencia es positiva y ello conlleva, de forma directa, mayores usuarios de energia en la UE
(Eurostat, 2016), acompafiado del alto grado de industrializacién que se registra en el conjunto
de los 28 paises (Eurostat, 2016).



Grafico 2.2.1 Evolucion demanda energética 2003-2014
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Reproduccion de Base de datos de Eurostat.

Ello, nos permite deducir que la Unidén Europea puede contar con una tendencia de consumo al
alza. La sola conjugacion de una poblacion en incremento (aunque ligera), asi como un alto
grado de industrializaciéon (unido al PIB medio de la zona euro, asi como la elevada
concentracion de empresas) permiten entrever un consumo energético elevado para un territorio
del tamafio de la UE. Sin embargo, a la hora de contrastar los datos, observamos que, en este
caso, no se cumple la premisa mundial: el consumo energético ha decrecido en la Unidn
Europea. Tal y como se observa en el gréfico, la tendencia en el consumo es decreciente desde
el comienzo de la crisis econdmica, si bien, tal y como apunta Endesa Educa, no es el factor
unico, pues se encuentra acompafiado de nuevas medidas en eficiencia energética, asi como
cambios en los habitos de consumo de los ciudadanos e industrias europeas.

Asi mismo, destaca la variabilidad de fuentes de la energia consumida en la Unién Europea,
obteniendo especial relevancia el Gas Natural (conexion ucraniana) y el creciente papel de las
renovables. Para poder comprender la evolucion de ello explicaremos, el primer lugar, una
estadistica simultdnea del porcentaje de energia renovable en la Union Europea, Alemania,
Reino Unido y Espafia. La idea, obtener una muestra representativa a través de paises
diferentes. Del mismo modo, explicaremos brevemente las pautas de la politica energética
europea para aproximar el futuro a la UE, relacionandolo con Espafia.

La Unidén Europea, en sus diferentes directrices desde 1997, ha ido determinando un proceso de
reconversion del sector energético hacia las energias renovables, pero de forma lenta y apoyada
en inversiones focalizadas. Las siguientes directrices han ayudado a determinar el crecimiento
de diferentes paises, tal y como podemos observar en el siguiente grafico (3.2.4), pero con
diferente grado, ya que mientras algunas regiones pioneras en tecnologia han apostado por las

9
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renovables, especialmente Finlandia, otras lo han hecho de forma gradual como Espafia o
Alemania. Sin embargo, estos son los siguientes pasos a plantear para la UE:

-Programa de trabajo de la energia renovable: la Comision propuso, para 2020, un objetivo
vinculante del 20 % de fuentes de energia renovables en el consumo de energia de la UE y un
objetivo vinculante del 10 % de biocarburantes en el consumo de combustibles en el transporte,
asi como la creacion de un nuevo marco legislativo.

-Directiva sobre energias renovables: La nueva Directiva sobre energias renovables (Directiva
2009/28/CE, por la que se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE), adoptada en
codecision el 23 de abril de 2009, establecio que, para 2020, un 20 % del consumo de energia
en la UE ha de proceder de fuentes renovables.. Ademas, todos los Estados miembros deben
alcanzar, para 2020, una cuota del 10 % de energia procedente de fuentes renovables en los
combustibles usados para el transporte.

-La Comision, en su Comunicacion, de 6 de junio de 2012, titulada «Energias renovables:
principales protagonistas en el mercado europeo de la energia»; con la idea de que, desde
ahora y hacia el futuro las energias renovables resulten mas eficientes y menos costosas. La
idea, es llegar al 27% para todos los estados miembros de la UE.

Grafico 2.2.2 Porcentaje de produccion de energia renovable en la UE y en paises miembros
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Tal y como podemos observar en el grafico, Espafa registra una tendencia creciente, pero con
variaciones mas acentuadas, posible respuesta ante normativas locales. Para ello, trataremos de
introducir el mercado energético espafiol para comprender su funcionamiento y establecer en
qué medida Canarias queda recogida en base a los datos ya analizados.

Es decir, hacia donde se dirige Canarias en materia de energia renovables, su viabilidad y los
sobrecostes del sistema energético actual. Sin embargo, comenzaremos por establecer la
estructura del sistema energético espariol, en base a datos recogidos por Red Eléctrica, quienes
plantean dos sistemas: sistema eléctrico peninsular y no peninsular; siendo el segundo de
mayores costes.

Por lo tanto, realizaremos el analisis por partes, comenzando por el sistema peninsular. En
Espania, en la linea de la demanda, nos encontramos con unos afios de caida previo al repunte
del ultimo ejercicio. Ademas, variaciones en la presencia de energia renovable frente a las
fuentes de energia tradicionales, con un destacado papel de la energia producida por ciclo
combinado (que, en el caso de Canarias, utiliza fosiles para su produccion.

Tal y como observamos en los siguientes graficos, construidos en base a datos ofrecidos por
Red Eléctrica Espafiola, la tendencia de demanda en Espafia se mostraba negativa, siendo de
especial incidencia la crisis econdmica que, durante el periodo analizado, azotaba con dureza a
las empresas, instituciones y hogares espafioles. De hecho, tal y como apunta Red Eléctrica
Espariola en sus informes anuales, las variables temperatura y actividad econémica son las que
registran mayor incidencia sobre la demanda espariola, siendo estas factores fundamentales en
el pico de consumo que se produce en verano.

Grafico 2.2.3 Evolucion tendencia consumo Espafa

Gwh Var. Anual
2011 255597 -1,9
2012 252014 -14
2013 246368 -2,2
2014 243544 -1,1
2015 248181 1,9

Fuente: Base a datos de Red Eléctrica Espafiola (2015). Elaboracion propia

Aunque lo realmente interesante para elaborar el estudio atiende al porcentaje, de dicha
demanda, que es satisfecha por energias renovables. Teniendo en cuenta aspectos impositivos
que, desde el Ministerio de Industria se han establecido (decretos-leyes 10/2010 y 1/20012, asi
como la aplicacion del impuesto especial de electricidad 7% -no recuperable para las fuentes
renovables, la aplicacion de cuotas en la liquidacion de la retribucion), junto a la tendencia
negativa del consumo, es de esperar que los porcentajes de participacion de energia renovable
disminuyeran durante el Ultimo lustro.
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Grafico 2.2.4 Evolucion porcentaje de energia renovable en Espaiia
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En base a ello, mantendremos los datos observados con anterioridad, pero en comparativa con
el grafico 2.2.4, donde se recoge el porcentaje de participacion de la energia renovable a nivel
nacional. Esa contraposicion deja en evidencia que la tendencia del consumo no guarda,
necesariamente, una correlacion positiva respecto a la participacion de las energias renovables,
de forma que el caracter negativo tendencial registrado hasta 2014, en parte, por la crisis
econdmica no implica reduccion de las energias renovables por ser “poco economicas”. Aun asi,
también debemos considerar aspectos tales como el volumen de agua embalsada y el nivel de
vientos favorables. No tiene una tendencia clara al alza, va alternando incrementos porcentuales
con disminuciones. Parece indicar, por lo tanto, que Espafia se encuentra entre esos paises que
guardaban una tendencia creciente pero, deben replantear su modelo energético.

Grafico 2.2.5 Evolucion de produccion de energia
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De hecho, observando el grafico anterior (2.2.5), recogido en el anuario de Red Eléctrica 2015, la
estructura energética del sistema peninsular se compone de una mayoria de fuentes de energia
no renovable, donde destacan la nuclear y el carbon, asi como una minoria creciente por
periodos de energia renovable, siendo la edlica la tercera fuente de energia del pais.

El sistema extrapeninsular es, sin embargo, el que concentra nuestra atencion. Atendiendo al
mismo informe, se establece a Canarias como un sistema con sobrecoste, donde la insularidad
actia como un factor fundamental para que, finalmente, los costes asociados a la generacion
eléctrica en Canarias sean de una cuantia superior a la del sistema peninsular e, incluso, a la de
Baleares. Del mismo modo, informes de la CNMC (adjuntos en el anexo bibliogréfico), apuntan
hacia el sistema energético de Canarias como la victima de un posible sobrecoste tarifario sin
argumentacion.

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA ELECTRICO DE CANARIAS

3.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DE CANARIAS

Como ya hemos indicado en el anterior punto, hablar del sistema eléctrico espafiol es hacer
referencia a tres subsistemas entre los que existen diferencias notables (obviando el caso de
Ceuta y Melilla por su escasa relevancia con el andlisis): el sistema peninsular, el sistema
extrapeninsular balear y el sistema extrapeninsular canario. Asi lo recoge Red Eléctrica Espafiola
en su propia web, donde exponen las caracteristicas del sistema insular.

En primer lugar, la complejidad del sistema resulta mayor, entre otras causas, por la division del
sistema eléctrico canario en seis subsistemas eléctricamente aislados y de pequefio tamafio, de
forma que se renuncia a posibles reducciones de coste como las economias de escala. La
excepcion se encuentra para Fuerteventura y Lanzarote (también conexidn entre sur de Tenerife
y La Gomera, asi como Gran Canaria-Fuerteventura-Lanzarote), que si se encuentran
conectadas entre si y conforman un unico subsistema. Por lo tanto, la primera singularidad del
sistema hace referencia a la fragmentacion del sistema eléctrico por la geografia de las islas. Del
mismo modo, en el caso de exceso de demanda o problemas de produccion, para el sistema
peninsular es mas facil desplazar cargas a otra region cercana, hecho dificil para Canarias.

Grafico 3.1.1 Red de transporte de Canarias

Reproduccion de Red Eléctrica de Espaia
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Sin embargo, las singularidades van mas alla, pues la produccién eléctrica se centra en pocos
centros de generacion, con presencia, esencialmente, de combustibles fosiles. Se genera, por lo
tanto, un alto grado de dependencia hacia esos centros de produccion y combustibles derivados
del petréleo. Para Mayo de 2016, por ejemplo, si observamos el balance energético de Canarias,
podemos comprobar la caracteristica antes enunciada.
Tal y como podemos observar en el siguiente conjunto de gréaficos recogidos en el Boletin
Mensual de Red Eléctrica, si bien la demanda de Canarias crece, el porcentaje de energia
renovable se encuentra en un 12 %, lejos de la media espafiola que comentamos en la
contextualizacion inicial. De hecho, la generacion neta de energia renovable, medida a través de
la cobertura de demanda, es de un irrisorio 8,5 %.

Grafico 3.1.2 Balance energético de Canarias Mayo 2016
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Gréfico 3.1.3 Estructura energética de Canarias, Mayo 2016

12.2 Estructura de potencia instalada
Islas Canarias a 31 de Mayo 2016
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Del mismo modo, podemos observar que la generacién eléctrica no renovable en Canarias se
orienta, principalmente, hacia el ciclo combinado (en el que se emplean fésiles también para la
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generacion) y turbinas de vapor. Si afiadimos, ademas, la lejania del archipiélago respecto a
centros de extraccion, Canarias queda a merced de la produccién de energia no renovable, asi
como la influencia del precio del petréleo y un monopolio de Unelco Endesa.

Ademas, se trata de una demanda estacional, con variaciones durante el afio muy fuertes que,
dadas las dificultades del sistema eléctrico, generan mas coste para el conjunto. En base a datos
de Red Eléctrica, el incremento en periodos de mayor turismo, la demanda aumenta en un 17 %.
Tal y como podemos observar en el siguiente grafico, Canarias guarda una similitud, en
comportamiento, a los datos presentados originalmente, en donde hay recuperacion de la
demanda energética a partir de 2014, entre otros factores, por la “recuperacion” econdmica y el
incremento turistico (estallido de las primaveras arabes).

Gréfico 3.1.4 Demanda anual en Canarias variaciones

12.6 Variacion de la demanda. Afio movil
——Demanda (b.c.)

; Demanda corregida o

£

3

2

] .
: P I e i

".,...--"’

-1

-3

-4

2012 2013 2014 2015 2016

Reproducclon de Boletin Mensual Mayo 2016, Red Eléctrica de Espana.

Aun asi, los nuevos planes energéticos que se han establecido para Canarias se orientan a una
integracion de energias renovables para la reduccion del consumo. Segun apunta Red Eléctrica,
el objetivo radica en realizar una serie de inversiones de mas de 800 millones de euros para
cambiar el modelo, orientandose hacia dos vias: mayor presencia de las renovables y mejora de
la conexidn entre islas.

Para el primero de los casos, se potenciara la generacion de energia por parte de los parques
edlicos, asi como el transporte y otras inversiones en energias renovables, como, por ejemplo, la
central hidraulica de Chira-Soria, en Gran Canaria, aunque ésta se orienta hacia estabilizar la
generacion eléctrica, mas que hacia la simple produccion. Se trata, por lo tanto, de un elemento
de apoyo.

Del mismo modo, la situacion de cambio en el modelo energético de Canarias (apoyada en el
PECAN, que explicaremos en otros puntos del proyecto) se apoya también en el desarrollo del
proyecto MAR (Mejora de Activos de Red), cuyos objetivos son:

-Adecuar las infraestructuras de Canarias a los estandares de calidad de la Peninsula.

-Resolver las carencias de la red.

-Integrar los activos adquiridos en los sistemas de control de Red Eléctrica.
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-Aplicar un plan de mantenimiento adaptado a las singularidades del sistema eléctrico (maquinas
obsoletas en Canarias).

Para ello, la linea de trabajo a realizar por parte de la compariia consistira, tal y como se recoge
en Red Eléctrica Espariola:

-Realizacion de los trabajos de mantenimiento en tension, ya que el sistema esta saturado y no
permite la desconexion de lineas.

-Revision anual de termografias de todas las lineas (en la peninsula se revisa un 25% cada afo).
-Aplicacion de materiales anticorrosivos en los proyectos.

-Incremento de inspecciones y termografias a pie en zonas de dificil acceso.

-Revision semanal de las lineas eléctricas subterraneas.

-Apoyo permanente a la brigada de mantenimiento.

Sin embargo, la dependencia energética de Canarias hacia los combustibles fésiles, en lo que
llegan estas innovaciones, resulta evidente, basandonos en los datos anteriormente recogidos
sobre la demanda y generacion real de energia. ;Es eficiente el sistema? ;Realmente existe
dependencia del petroleo?

3.2 EFICIENCIA ENERGETICA

Cuando hablamos de eficiencia energética, debemos entender que esta relacionada con todo el
ciclo energético, desde la produccion hasta la distribucion y el consumo de la energia. Engloba al
uso de sistemas y diferentes estrategias cuya funcién es evitar las pérdidas en cada una de
estas fases.

En este punto hablaremos de la eficiencia con respecto a la produccion energética, por ello
entendemos que la eficiencia energética es el cociente de la energia que se obtiene en una
central y la energia que se consume para su funcionamiento.

Para el calculo de este valor, existen varios métodos, desde realizar la media de las eficiencias
ponderadas por las producciones anuales de cada central térmica, o calcular el consumo
especifico bruto, que es la relacion entre el consumo de combustible multiplicado por su poder
calorifico y la produccién eléctrica en bornes de alternador, o por Ultimo calcular el rendimiento
térmico que es la relacion entre la produccion eléctrica en bornes de alternador y el consumo
térmico.

Cada central tiene su propio rendimiento térmico dependiendo del funcionamiento y de las
caracteristicas que posean, segun datos encontrados en la pagina web de Abengoa, los
rendimientos aproximados de algunas centrales de manera general serian los siguientes:
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Tabla 3.2.1 Rendimiento aproximado centrales térmicas convencionales

TIPO DE CENTRAL RENDIMIENTO APROXIMADO
CENTRAL TERMICA DE CARBON 0.30
CENTRAL NUCLEAR 0.33
CENTRAL DE CICLO COMBINADO 0.50
CENTRAL DE COGENERACION 0.70

Fuente: Datos publicados en (www.abengoa.es). Elaboracién propia

Con respecto a Canarias, segun los datos aportados por el Anuario Energético de Canarias
2013, estos serian los rendimientos térmicos de las centrales ubicadas en cada isla y por tipo de

tecnologia:

Tabla 3.2.2Rendimiento térmico centrales convencionales en Canarias

RENDIMIENTO TERMICO

TECNOLOGIA 2011 2012 2013
GRAN CANARIA

Vapor 0.33 0.33 0.33
Diesel 0.43 0.43 043
Gas 0.19 0.20 0.22
Ciclo combinado 0.44 0.44 0.44
TENERIFE

Vapor 0.33 0.33 0.33
Diesel 0.43 0.43 0.43
Gas 0.22 0.23 0.25
Ciclo combinado 0.41 0.43 0.44
LANZAROTE

Diesel 0.41 0.41 0.41
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Gas 0.16 0.17 0.18
FUERTEVENTURA

Diesel 0.42 0.40 0.40
Gas 0.16 0.18 019
LA PALMA

Diesel 0.38 0.39 0.39
Gas 0.28 0.20 0.21
LA GOMERA

Diesel 0.38 0.39 0.39
EL HIERRO

Diesel 0.35 0.36 0.35

Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

Se puede observar como los rendimientos térmicos de las distintas centrales existentes estan
aproximados a los valores estandar que se ven reflejados en la grafica 3.2.1, siendo relevante
destacar la transformacion de los Ultimos afios para las islas. Segun datos publicados por el
CATPE (Horizonte 2030), desde el afio 2001 el aumento de la potencia instalada en las islas ha
supuesto un incremento del 40% aproximado, y la mayor parte de estas instalaciones han sido
centrales con tecnologia de ciclo combinado, disefiadas para consumir gas natural cuando
estuviera disponible en las islas, como se puede ver en el gréfico anterior, este tipo de centrales
son las que poseen un rendimiento térmico mayor en comparacion con las demas centrales
instaladas, por lo tanto en relacion al mix energético en Canarias se podria decir que se ha
realizado un importante proceso de renovacion.

También afadir como apunta la informacién proporcionada por el CATPE, que segun la
normativa de la Red Eléctrica de Espafia (REE) como operador del sistema, el sistema de
despacho de grupos de generacion garantiza que se priorice a las tecnologias mas eficientes en
relacion de eficiencia energética y con respecto a los costes de combustible.

Es por ello que este tipo de sistema de generacion esta disefiado para que se produzca un
despacho eficiente, ademas el operador del sistema, en prevision de las diferentes
circunstancias que se puedan producir, como variaciones bruscas de demanda, para garantizar
la demanda necesita el despacho de grupos de arranque rapido y una respuesta dinamica, como
pueden ser las turbinas de gas, pero debido a esto tienen un mayor coste y una menor eficiencia
energética para el sistema.
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3.3 DEPENDENCIA DEL PETROLEO EN CANARIAS

Las politicas dictaminadas sobre energia tanto a nivel comunitario, estatal o autonémico en los
ultimos afos han estado encaminadas hacia una utilizacion més eficiente de los recursos
energéticos. En ellas se pretende fomentar la implantacién y el uso de las energias renovables,
disminuir la emisién de gases de efecto invernadero, el consumo energético y la dependencia
existente a los combustibles fdsiles en la produccién de energia.

Con respecto a Canarias, estas politicas han sido definidas en el Plan Energético de Canarias
(PECAN), en el cual se detalla los diferentes pasos a seguir en materia energética para
conseguir una mejora de nuestra eficiencia.

Segun datos publicados por el CATPE, la dependencia de fuentes energéticas del exterior, en
concreto del petroleo, en el afio 2011 para Canarias era del 96.9%, una dependencia méas
elevada que la media nacional que estd en torno al 76%, pero mucho mayor que si la
comparamos con la media de la Unién europea que se encuentra en el 50%. En el siguiente
grafico se puede observar las situaciones de dependencia energética exterior de diferentes
paises de la Union Europea.

Grafica 3.3.1 Dependencia energética exterior en la Unién Europea
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Fuente: Datos publicados en CATPE. Elaboracion propia

La diferencia que existe entre el valor de Canarias comparado con el conjunto de Espafia, es
debido al mix energético que posee uno y otro. Mientras en la peninsula cuentan con un mix
energético de combustibles como el petroleo, gas natural o carbon, en Canarias nos
encontramos con un mix energético totalmente dependiente del petréleo, esta situacion de
dependencia nos hace tener una posicidn mucho mas vulnerable.
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Tabla 3.3.2 Evolucion de las entregas al sector eléctrico y de refino en canarias.

ANO GAS REFINERIA | GASOIL DIESEL OIL FUEL OIL TOTAL
2000 104,1 159,3 445 1473,6 1781,5
2001 94,2 186,6 30,9 1536,4 1848,1

2002 95,1 253,4 33,4 1602,8 1984,7
2003 87,7 412,8 21,9 1634,1 2156,5
2004 75,0 525,6 24,8 1684,4 2309,8
2005 56,8 657,5 288 1574,3 23174
2006 57,0 730,1 27,9 1540,9 2355,8
2007 60,5 761,9 27,8 14791 2329,0
2008 90,4 720,6 28,8 1492,3 2332,1

2009 84,9 652,3 26,5 1427,2 2190,9
2010 85,9 676,7 26,4 1343,3 2132,3
2011 50,1 764,0 27,0 1256,0 2097,2
2012 75,2 775,3 27,1 1248,1 2125,6
2013 47,2 7725 26,6 1157,6 2003,8

(Unidades miles de toneladas métricas)
Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

Con respecto a Canarias, en relacion a las entregas de los productos derivados del petréleo a las
instalaciones productoras de electricidad, segun datos publicados por el Anuario Energético de
Canarias de 2013, fueron un total de 2.003,8 miles de toneladas, un 5.7% menos que el afio
anterior. Estas entregas habian mantenido un crecimiento continuado desde el afio 2000 hasta el
2006, en el 2007 fue el afio en el cual estas entregas comienzan a descender hasta un -2.3%
continuando su disminucién exceptuando el afio 2012 en el cual se produce un aumento de
estas entregas.

Debido a los diferentes tipos de instalaciones eléctricas que existen en cada una de las islas, la
demanda de combustibles varian, en el siguiente grafico se observa el combustible destinado a
la produccién eléctrica en cada una de las islas.

20




Graéfica 3.3.3 Combustible utilizado por isla en la produccién energética
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Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

En cuanto a Gran Canaria y Tenerife, las islas de mayor produccion eléctrica, los porcentajes
varian, en el caso de Gran Canaria el combustible mayoritario en la produccion eléctrica seria el
gasoil, con respecto a Tenerife en su caso seria el fuel oil, ademéas seria la unica isla que
utilizaria el gas de refineria como combustible hasta el afio 2014, momento en el cual COTESA
quedo fuera de operacion.

Resaltar el caso de La Gomera y el Hierro, debido a que las centrales convencionales instaladas
en cada una de las islas funcionan exclusivamente con motores diesel, el 100% de su
combustible es diesel oil como se puede ver en la gréfica anterior.

3.4 ANALISIS DE COSTES DEL MODELO ACTUAL

Dada la variedad de generacién anteriormente planteada, vamos a focalizar en qué sucederia si
nos centramos en la valoracion del coste energético, basandonos en aquellos elementos que son
energia no renovable. Vamos a proceder, por lo tanto, a desglosar, aproximadamente, el coste
de la produccién eléctrica de Canarias.

Para ello, el planteamiento tendrd dos orientaciones: sentido comun y apoyo en base a un
estudio realizado por la consultora canaria Ecoluz, que establece los parametros fundamentales
que suponen costes para el sistema eléctrico de Canarias. En base al primero de los mismos,
consideramos que si se trata de un sistema que se apoya en elementos fésiles, una posible
justificacién parte de un hipotético incremento del coste.

-Costes directamente relacionados con el coste de la materia prima: el petréleo

Con respecto al coste de la produccion eléctrica, esta dependera en parte del coste de los
diferentes combustibles destinados a la produccién, debido a la dependencia anteriormente
explicada. A continuacion se muestra una gréafica en la que se observa la evolucién de los
precios de los combustibles utilizados en las diferentes centrales ubicadas en Canarias.
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Grafica 3.4.1 Evolucion precios del petréleo
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Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

A partir del afio 2007 se puede observar como se produce una caida del precio de los mismos,
este descenso en los precios corresponde con el comienzo de la crisis econdmica y la fuerte
contraccion de la demanda, ademas de una serie de factores que conllevaron esta caida de los

precios

Grafica 3.4.2 Evolucion del precio mensual de la generacion eléctrica en Canarias
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Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

La grafica anterior corresponde a la evolucién del precio medio mensual de la generacién
eléctrica en Canarias desde el afio 2010, si se comparan ambas graficas, se observa como
existe una similitud entre la subida de precios de los combustibles destinados a la produccion
eléctrica y el aumento del precio mensual de la generacién. Aunque no existe un grado de
correlacion suficiente como para establecerlo como causa directa y Unica.

En esa linea, se nos plantean tres vias mas que pueden ocasionar un incremento significativo
de los costes. Varios elementos se deben incluir como generadores de costes para Canarias,
yendo desde el transporte, la distribucion, la emision de gases C02 o la carga impositiva.
Acudimos, por lo tanto, al estudio realizado por la consultoria Ecoluz.

22



Grafico 3.4.3 Desglose coste suministro eléctrico
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En base a él, podemos comprobar que el 55 % del coste de generacion eléctrica en Canarias
corresponde a cargas impositivas, no sélo a la generacion del sistema o la labor empleada por
Unelco Endesa (que, evidentemente influye en un 16,2 % y en ese porcentaje se muestran los
datos de Minetur, en los que se establecia un sobrecoste energético).

Sin embargo, van mas alla y cifran, para 2015, los datos de cada uno de los apartados. En el
caso de Transporte, Distribucion y Comercializacién, Canarias abona 60.000 millones de euros
anuales; mientras que la cuantia para “‘compensar la generacion extrapeninsular’ sélo ronda los
6.100 millones de euros.

Los costes, por otro lado, derivados de los organismos necesarios para el funcionamiento del
sistema, como CNE O REE, corresponde a 500 millones de euros. Aparecen, en este caso, dos
elementos que destacan:

El Plan IDAE se sitta en 15.000 millones de euros, orientandose con anterioridad basicamente
hacia las placas fotovoltaicas.

El Plan de Subvencion al Carbon. En ese sentido, Canarias aporta 2000 millones de euros, aun
sin tener carbon en las islas para su uso.

El Plan de Energia Nuclear. Canarias gasta 4.440 millones de euros, sin contener centros de
energia nuclear en activo en las islas.

El Plan de Compensacién en Costes de Liberacion del Sistema eléctrico. Canarias aporta 7.000
millones de euros.

Finalmente, y con mayor énfasis, el coste derivado del déficit de tarifa producido en afios
anteriores: 5.000 millones de euros. Es decir, en base a la mala regulacién estatal, Canarias
debe abonar casi la misma cuantia que se destina a la compensacion de su situacion
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extrapeninsular. Incluso, hay que sumar elementos como el impuesto planteado sobre el propio
impuesto original de la luz: el IVA 0 IGIC.

Se trata, por lo tanto, de un sistema de generacidn eléctrica que, mas alla de nacionalismos,
aporta en datos la no viabilidad para Canarias y necesidad de replantear el modelo por los
costes asociados al mismo.

Del mismo modo, no se ha establecido, por escasez de datos para ello, una valoracion numérica
del coste del impacto en responsabilidad social del sistema eléctrico en Canarias, incluyendo en
este aspecto los dafios al medioambiente (tanto por los transportes entre Fuerteventura y
Lanzarote, como las emisiones de CO2). Las emisiones, en base a datos del Anuario energético
de Canarias para 2014, han aumentado para los combustibles fosiles.

4 PLANTEAMIENTO DE UN NUEVO MODELO ENERGETICO
4.1 ENERGIA EOLICA

La energia edlica es una de las fuentes de energia renovables mas importantes que hay, se ha
calculado que el potencial que posee daria para cubrir una demanda de unas 20 veces el
consumo mundial de energia. La potencia mundial instalada a final de 2014 era de unos 370
GW, produciendo un 5% del consumo mundial de electricidad.

A la hora de hablar de las Islas Canarias, primero hay que destacar las condiciones que existen
en las islas para la produccion de este tipo de energia. Canarias se encuentra dominada por los
vientos alisios procedentes del anticiclon de las Azores, la caracteristica de los alisios son sus
vientos constantes y una velocidad media que se situa entre los 20 y 22km/h, en los meses de
verano poseen una continuidad superiores al 85% y en invierno bajan hasta el 50%. Otra
caracteristica que juega un papel importante a la hora de la produccion eoélica es la aceleracion
que se producen en las brisas marinas al llegar a la costa debido a la orografia existente, esta
aceleracion hace que los potenciales edlicos sean aun mayores para la produccidn energética.
En los Ultimos afios la energia edlica ha soportado un crecimiento notable, pasando de
aerogeneradores con una potencia nominal de 50kW, hasta los actuales de mas de 2000kW. La
inversion necesaria en este tipo de instalaciones depende de una serie de factores, desde la
potencia nominal del aerogenerador elegido, de la ubicacién de la instalacién, accesibilidad y
donde se encuentre el punto de conexién a la red.

El coste unitario del kW dentro de las diferentes potencias nominales existentes en el mercado,
es menor en torno a los aerogeneradores de potencia de 900kW, en Canarias las instalaciones
que en mayoritarias que se encuentra son los de potencia inferior a 700kW, aunque con el
desarrollo de nuevas tecnologias se espera que el coste unitario de aerogeneradores de mayor
potencia disminuya y se proceda a la futura instalacion en Canarias en los proximos afios. Con
respecto a cada isla, las potencias instaladas en cada una de ellas es la siguiente.
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Tabla 4.1.1 Distribucion de las potencias unitarias instaladas

ISLAS P<300 300<P<660 660<P=<1000 P>1000
GRAN CANARIA 125 75 5 1
TENERIFE 62 23 7 0
LANZAROTE 5 0 9 0
FUERTEVENTURA 50 0 2 0
LA PALMA 0 5 5 0
LA GOMERA 2 0 0 0
EL HIERRO 0 0 0
TOTAL 245 103 28 1

Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, la potencia mayoritaria instaladas en las islas son
de aerogeneradores de potencia menor a 300kW, se puede establecer una aproximacion de
1000€ por kW edlico instalado y con un coste de generacion de 0.035€/kWh en 2013 segln
datos publicados en la revision del Plan Energético de Canarias. La instalacién de
aerogeneradores de mayor potencia puede estar ralentizada todavia por unos altos costes
técnicos y la limitacion que existe de instalaciones de alta envergadura proximas a aeropuertos.

Grafico 4.1.2 Potencia edlica instalada por islas
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Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

Segun datos publicados en el Anuario Energético de Canarias, la potencia instalada en Canarias
a finales de 2013 fue de 151.620 kW, con un incremento del 3.4% con respecto al afio 2012.
Este incremento se debe a la instalacion en Gran Canaria del parque edlico de Investigacion,
Desarrollo e innovacion “Plataforma de Ensayo Muelle de Arinaga”. Observando la grafica
anterior, la mayor potencia instalada se encuentra en Gran Canaria con un 56.5%, seguido de
Tenerife 24.2% y Fuerteventura con un 8.6%, las islas menores tienen una potencia instalada
mas pequefia debido a las dimensiones que poseen sus parques eolicos. La produccion edlica
mensual en el afio 2013, pone de manifiesto que la mayor parte de la produccién edlica se
realizé en el segundo y tercer trimestre del afio con un 61.4% del total, esto se debe como se
comentd anteriormente a las caracteristicas de los vientos alisios que son mas constantes en los
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meses de verano. Esta variedad de la produccion edlica muestra la marcada variabilidad del
régimen de vientos en los indices de produccion.

Gréfica 4.1.3 Produccion mensual de energia eléctrica de origen edlico en 2013
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Fuente: Anuario Energético de Canarias 2013. Elaboracion propia

Existen varios mecanismos que favorecerian la penetracion de la energia eélica, como la
instalacion de volantes de inercia o sistemas de acumulacién potencial mediante centrales
hidroeléctricas reversibles, también existia la posibilidad de la instalacion de sistemas
electrénicos para la acumulacion energética, como baterias de alta capacidad, aunque esta
ultima se haya podido quedado desactualizada debido a las constantes mejoras tecnoldgicas.
Con estos opciones lo que se pretende es disminuir las fluctuaciones de esta energia sobre las
operaciones de la red eléctrica.

En relacion a la generacion en los sistemas eléctricos de Canarias, el coste variable medio ha
superado los 100€/MWh, segun informacién publicada en Red Eléctrica de Espafia, llegando
hasta los 128.4€/MWh en 2009. Con respecto al coste medio de generacién, basandonos en
datos publicados por la Comision Nacional de la Energia, en el afio 2010 el coste de la
produccion edlica fue de 77.9€EMW/h.

Si comparamos la relacién entre la produccién total de la energia edlica del afio 2010 y el coste
de la misma, el resultado hubiera sido unos costes superiores a los 25 millones de Euros, sin
embargo si el total de esta misma produccion se hubiera realizado con la utilizaciéon de
combustibles fosiles, este coste se eleva por encima de los 40 millones de Euros, unos 15
millones de Euros demas.

Hay que tener en cuenta que debido a las mejoras continuas que se realizan en la tecnologia
edlica y en su mayor eficiencia, el coste de generacion cada vez serd menor, por lo tanto el
ahorro cada vez sera aun mayor. A esto hay que sumar como se ha comentado en este trabajo,
la dependencia energética que existe en Canarias sobre los derivados del petroleo, pues bien,
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en el afio 2012 gracias a la produccion de energia edlica, se ahorr6 la importacion de mas de
31.000 toneladas de petrdleo.

Con respecto al medio ambiente y a los compromisos existentes a la hora de disminuir la
produccion de gases de efecto invernadero como el C0,, hay q tener en cuenta que a la hora de
hablar de produccion eléctrica a través de derivados del petroleo, estos tienen unos costes
externos, como los gases resultantes, no incluidos en los costes de produccion. Una vez que los
parques edlicos estan instalados y en funcionamiento, las emisiones de €O, son inexistentes en
la energia edlica. Como se observa en el siguiente grafico, gracias a la energia edlica se evit6 la
emision de mas de 400.000 toneladas de CO,.

A la hora de hablar del impacto socioeconomico o medioambiental, con respecto al primero
destacar que este impacto es muy positivo, debido a que se generan puestos de trabajo tanto
directos e indirectos con un alto nivel de cualificacién. Con respecto al impacto medioambiental
en comparacion con otras energias renovables como puede ser la fotovoltaica, el espacio que
ocupa la energia edlica es minimo, calculdndose que ocupa solo el 1% del area, debido a esto
una vez finalizada la instalacién se puede seguir utilizando el terreno sobrante para realizar
labores de agricultura, ganaderia o mantener el terreno como habitat natural.

Grafico 4.1.4 Emisiones de €0, evitadas con la energia edlica
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Elaboracion propia

Otra caracteristica atribuible al impacto medioambiental dependera de la ubicacion de la
instalacion y de la proximidad a nucleos poblacionales. Con respecto al impacto que se podria
producir sobre la fauna, la realidad muestra que el impacto que se podria producir sobre las aves
es minimo, debido a que estas aprenden a evitar los obstaculos existentes en su territorio.

4.2 ENERGIA DE ORIGEN DE BIOMASA

En Canarias la produccién de energia mediante este proceso se realiza en principio en dos islas,
en Tenerife, que desde el afio 2008 cuenta con una planta de biogas de aprovechamiento de
residuos sélidos urbanos, en el Complejo Ambiental de Arico, y en Lanzarote desde el 2013 con
la planta de biometanizacion de Zonzamas, en el Complejo Ambiental de Zonzomas.
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Con respecto a la produccién del Complejo Ambiental de Arico, dicha instalacion cuenta con una
potencia instalada de 1.6MW y durante el afio 2013 suministré a la red 7.764 MWh, realizando
un incremento con respecto al afio anterior del 1.4%. Con esta produccion, la planta ha evitado
el utilizamiento de més de 2.700 Tn de combustibles fésiles.

En la instalacién de Lanzarote por su parte, el Complejo Ambiental de Zonzomas cuenta con dos
motores de 1,048Mw cada uno, y en el afio 2013 vertié a la red 623 MWh. En este caso con la
energia generada se calcula que el ahorro mensual seria aproximadamente de unos 5000 litros
de gasoil. La produccion eléctrica total en 2013 mediante el uso de esta tecnologia en Canarias
fue de 8.387MWh, lo que supone un incremento del 9.6% con respecto al afio anterior.

Grafica 4.2.1 Evolucion anual de potencia y produccion de la energia de origen biomasa

A FACTOR DE
POTENCIA | PRODUCCION | PRODUCCION | CAPACIDAD | CO2
(MW) (MWH) (%) (%) EVITADO (T)
TENERIFE
2008 16 3.389 i 24.2% 2664
2009 16 7.037 107,6% 50,2% 5.531
2010 16 8411 19,5% 60,0% 6.661
2011 16 8.812 4.8% 62,9% 6.926
2012 16 7.654 13,1% 54.6% 6.016
2013 16 7.764 14% 55,4% 6.103
LANZAROTE
2013 2.1 623 i 3.4% 490

Fuente: Red eléctrica de Espafia. Elaboracion propia.

4.3 ENERGIA DE ORIGEN MINIHIDRAULICO.

Debido a las caracteristicas de las Islas Canarias, los recursos hidrolégicos son limitados, por lo
tanto este tipo de produccion eléctrica se concentra sélo en las islas de La Palma y Tenerife que,
pos sus condiciones geograficas, registran saltos de agua. En el primer caso, la central de La
Palma (El Electron) tiene una potencia instalada de 800 kW, pero permanece cerrada. En
Tenerife, hay operativas dos centrales (Vergara-La Guancha y Altos de Icod-El Reventén),

Con respecto a la isla de La Palma, se encuentra la primera central minihidraulica de Canarias,
la de central de El Electrdn, con una potencia instalada de 800kW, pero que se encuentra
cerrada desde 2004. En Tenerife se encuentran las instalaciones de Vergara-La Guancha con
una potencia instalada de 463kW, y la instalacion de Altos de Icod- El Reventon que dispone de
757kW.

4.4 LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN CANARIAS
La energia solar es propuesta como una de las alternativas mas fiables por la simplicidad de su
aprovechamiento y el caracter potencial que tiene en algunas zonas del mundo. Canarias, en
ese sentido, es la regidn de Europa con mas horas de sol aprovechables para ser empleadas
como fuente de energia.
Atendiendo a ese caso, tiene un caracter tendencial a lo largo del afio, pues la incidencia solar
varia. Aplicando datos del Atlas de Radiacion Solar en Espafia (SAF de Clima de EUEMETSAT,
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podemos observar que existen notables diferencias entre julio y diciembre, siendo el primer mes
en el que se registran mas horas de irradiacion.

Recogiendo de forma adecuada la radiacion solar, puede transformarse en otras formas de
energia como energia térmica o energia eléctrica, o bien mediante colectores solares (energia
térmica) o bien mediante paneles fotovoltaicos. La energia solar tiene un peso considerable
dentro de la produccion energética renovable, ya que, junto a la edlica, producen el 87,22% de la
energia renovable en Canarias (Anuario Energético de Canarias. Este tipo de energia desarrolla
una doble funcion. Por un lado, aplicaciones en poblaciones aisladas y alejadas de las redes de
distribucion de electricidad y, en segundo lugar, instalaciones conectadas a la red con la finalidad
de vender la electricidad generada.

La potencia fotovoltaica total instalada en Canarias, en base a datos del Anuario Energético de
Canarias 2014, fue de 180.186 kWp para 2014, siendo el 99,7% (179.584 kWp) a las
instalaciones conectadas a la red y el 0,3 % restante a aisladas. Por lo tanto, la gran mayoria se
emplea con intencién comercial. La situacion temporal de la energia solar en Canarias registra,
sin embargo, un descenso respecto a los periodos anteriores (Unicamente, se increment6 en un
09,1 % en Gran Canaria, Tenerife y Fuerteventura).

4.5 ALTERNATIVA INSTITUCIONAL: EL FRACASO DEL PECAN

La politica se conforma como uno de los instrumentos para el control de las variaciones
energéticas. En el ambito de esta Comunidad Auténoma, la actual politica energética viene
recogida en el Plan Energético de Canarias 2006 (PECAN 2006), - aprobado por el Parlamento
de Canarias, en sesiones del 28 y 29 de marzo del 2007- siendo éste el documento basico
orientativo de las actividades a desarrollar en el sector de la energia, tanto a nivel del Gobierno,
como de las empresas que intervienen en el suministro energético o de los usuarios de la
energia. Sin embargo, los principales aspectos que trata y objetivos, se han quedado en el
camino. A continuacion los enumeramos.

EI PECAN 2006 define la politica energética resumiéndola en:

1. Garantizar el suministro de energia a todos los consumidores en condiciones Optimas en
cuanto a regularidad, calidad y precio. En ese sentido, de momento, Canarias tiene unos costes
de generacion muy elevados.

2. Potenciar al maximo el uso racional de la energia.

3. Impulsar la méxima utilizacién posible de fuentes de energia renovables, especialmente edlica
y solar, como medio para reducir la vulnerabilidad exterior y mejorar la proteccion del medio
ambiente.

4. Integrar la dimensién ambiental en todas las decisiones energéticas. En base a estos
principios, el PECAN 2006 recoge distintas previsiones sobre el comportamiento futuro de la
demanda y los recursos necesarios para satisfacerla, a efectos de garantizar el suministro, sin
olvidar los criterios de proteccion ambiental.

Del mismo modo, trata de potenciar la presencia de energias renovables a través de esta
planificacion, basandose en los siguientes objetivos:

- Reducir la dependencia del petroleo desde el 99,4% en 2005 hasta un 72% en 2015; - Alcanzar
el 8% de autoabastecimiento de energia primaria en Canarias en 2015, frente al 0,6% en 2005.
Este objetivo, se encuentra lejos de los valores expresados en el proyecto.
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- Introducir el gas natural en el mix energético canario, con un porcentaje de participacion en el
balance de energia primaria del 20% en 2015. En vias de desarrollo, con la puesta en marcha de
dos centrales en Gran Canaria.

- Alcanzar un 30% de la generacion eléctrica mediante fuentes de energia renovables, frente al
3,9% al inicio del periodo de planificacion.

- Alcanzar una potencia edlica instalada de 1.025 MW en el horizonte del afio 2015, lo que
significaria multiplicar por mas de 7 la potencia instalada a 31 de diciembre de 2004, que
ascendia solamente a 136, 39 MW.

- Alcanzar una superficie instalada de 460.000 m2 , frente a los escasos 58.000 m2 instalados de
paneles solares térmicos en 2004.

- Alcanzar una potencia fotovoltaica instalada de 160 MW en el horizonte del afio 2015, frente a
la instalada a finales de 2004, situada en menos de 1 MW. -

Y por ultimo, fomentar el aprovechamiento de otras fuentes renovables, distintas de las
tradicionales (edlica y solar), como la minihidraulica, solar termoeléctrica, energia de las olas y
biocombustibles. Con relacion al uso racional de la energia (URE) el PECAN 2006 contempla un
objetivo muy ambicioso de reduccion en un 25%, en el afio 2015, del indice de intensidad
energética (ratio entre energia y PIB), respecto al valor del afio 2004. Finalmente, la
diversificacion energética de Canarias y el esfuerzo para reducir las emisiones de CO2 pasa por
la introduccién del gas natural. Los desarrollos de la red de transporte previstos en el PECAN
2006 consisten basicamente en la instalacién de una planta de regasificacion en Gran Canaria y
otra en Tenerife.

Sin embargo, la consecucién de esos objetivos que hemos recogido de la Revision del PECAN
2006, poseen resultados muy pobres, alejados de valores deseados u 6ptimos. Es por ello que
nos planteamos si basta con considerar acciones a realizar. Es decir, con establecer qué hay
que hacer en materia energética, no se reducen emisiones, ni se garantiza costes mas
adecuados; ello se realiza con alternativas viables en marcha.

5 PROPUESTAS DE MIX ENERGETICO Y VARIACIONES PARA LOGRAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA

A la hora de elaborar las propuestas finales para modificar el sistema eléctrico actual, hemos
recurrido, como ya hemos indicado, a varios ejemplos que recogen diferentes medidas
(institucionales 0 no) a adoptar para las islas, tales como el PECAN, el Plan de Revolucion
Energética de Canarias (elaborado por Greenpeace, Noviembre de 2015).

En primer lugar, debemos recordar que los tres parten de hipotéticos escenarios en el futuro, los
cuales adoptamos para plantear las modificaciones a realizar sobre el sistema. En él,
consideramos una reduccién de la demanda (planteamiento de politicas de eficiencia),
crecimiento poblacional del 4,8 % (ISTAC, 2015), continuar con el incremento turistico registrado
hasta el momento, incremento del valor de los combustibles fosiles (petréleo situado en 126 $ el
barril para 2050) y elevado coste de emisiones de CO2. En general, tal y como hemos observado
en los apartados anteriores (como podemos observar en la siguiente grafica, cuyos datos
pertenecen al informe de Greenpeace) costes de energias no renovables en incremento frente a
los costes mas sostenibles de las energias renovables (manteniendo las propuestas luego
desarrolladas).
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En segundo lugar, debemos recordar singularidades que destacan el potencial energético de
autoconsumo para Canarias, asi como aquellas limitaciones: clima iddneo, alto grado de
transporte, la percepcion del combustible como barato, produccién de agua potable,
terciarizacién econdmica, consumo inferior a la media nacional y alta dependencia energética
(como ya hemos explicado en el proyecto, esto implica para Canarias un coste de 237 €/MWh,
siendo entre los mas elevados de Europa, para 2015, segun el Informe de Greenpeace, Nov).

En base a todo esto, asi como los bloques anteriores, plantearemos la eleccidn de dos grandes
vias de actuacion, partiendo de una modificacién del transporte energético (necesario al variar el
mix energético) y nuevos habitos energéticos.

Por ello, planteamos una fuerte interconexién entre las islas, denominada Grid+, con el objetivo
de aprovechar el potencial de cada una de ellas en aquella fuente de energia renovable que sea
mas eficiente y aprovechable. Por ejemplo, por sus caracteristicas climaticas, la energia edlica
seria excedente en Fuerteventura, aprovechandose esto para el resto de islas que conforman el
archipiélago o, incluso, dentro de la misma provincia.

Esa situacion, permitiria, tal y como recoge el informe, un ahorro de 3 céntimos de € por kWh,
frente a las dos alternativas que actualmente se plantean: interconexiones insulares entre
algunas islas y gestion de la demanda centralizada.

Como ya hemos indicado, esa modificacion del transporte debe orientarse hacia la seleccion de
un MIX. En ese sentido, nuestra eleccion se orienta hacia la complementariedad entre las islas y
la capacidad de conectarlas a través de la conexién Grid+. Para ello, presentamos, en un primer
lugar, el porcentaje en tabla de energia renovable que se produciria, asi como el tipo de cada
una con el modelo Grid+.

Tabla 5.1 Energias renovables en Canarias 2050

En MW mmz 2020 2030 2040 2050
Hidréulica REF 05 1,2 14 1.7 20
E[F] 0.5 1.2 1.7 23 315
Biomaga REF 18 25 26 27 28
ElR] 38 44 12 24 0
Eilica REF 154 k-n 680 1.009 1.570
EIR] 154 382 1.264 2379 4824
Geotérmica REF 1] 1] 1] 1] 0
E[F] 0 0 3 124 200
Fotovoltdica REF 177 267 430 669 1.184
E[F] 177 515 1.434 283 6.050
Termasolar REF /] 1] 1] 1] 0
E[F] 0 12 280 603 7758
Energia marina | REF 1] 1] 1] i] 0
E[F] 0 i} 11 k] 62
Total REF 335 547 1.114 1.682 2759
EIR] 135 925 3.004 6.007 11.944

Reproduccion de La Revolucion Energética, Greenpeace (Nov 2015)
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Grafico 5.2 Mix energético 2050
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Reproduccion de La Revolucion Energética, Greenpeace (Nov 2015)

Resulta fundamental, por lo tanto, para el nuevo modelo energético, identificar aquellos
elementos potenciales para cada isla, donde destaca la potencia fotovoltaica de Gran Canaria,
asi como el potencial eolico de Fuerteventura. El resto de islas, tendrian su potencial adecuado a
sus caracteristicas, pero se aprovecharia, sobre todo, el transporte que permitirian las
conexiones anteriormente explicadas.

Del mismo, se emplearia la energia geotérmica, que actualmente so6lo genera 90 MW, para el
suministro de calor en las islas, llegando a generar casi 2000 MW gracias a la utilizacién de
bombas de calor y modernizacion de instalaciones familiares.

En lineas generales, el mix planteado corresponde a un aprovechamiento particular de las
condiciones de cada isla, permitiendo transportar entre las mismas con el fin de generar el total
autoabastecimiento energético renovable. Sin embargo, este ideal debe traer consigo un
conjunto de actuaciones sociales y politicas que enumeraremos a continuacion:

-Modificaciones no estructurales sobre edificios publicos. Es decir, el planteamiento que
intentamos definir conlleva la puesta inmediata en marcha de la adaptacién de edificios publicos
y privados (entiéndase hoteles, colegios, administraciones publicas) a la directiva 2010/31/UE,
siendo definidos de consumo casi nulo; asi como implantar bombas de calor y sistemas de
aprovechamiento de energia solar con fin térmico

-Modificaciones no estructurales sobre edificios residenciales. Probablemente, sea el aspecto
mas dificil de modificar, pues conlleva la renovacion de electrodomésticos e instalaciones por
parte de las familias hacia los de nueva generacion, cuyo consumo es inferior. Sin embargo, la
obsolescencia programada de muchos de esos articulos, permiten su inclusién en un margen de
plazo no muy largo. Del mismo modo, resulta fundamental modificar hébitos sociales de
consumo Yy rehabilitar edificios con el fin de aprovechar condiciones solares favorables e
instalaciones fotovoltaicas por edificio.

-Modificaciones en industrias. La tipologia de la industria canaria, permite modificaciones
simples, pero muy productivas a nivel energético. En primer lugar, desarrollar medidas eficientes
de aprovechamiento de energias renovables dentro de las industrias, asi como creacién de
habitos energéticos y realizacion de auditorias por parte de las instituciones publicas. Ello
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permite que, aquellas compafiias que no cumplan con unos estandares de utilizacion energética,
sean sancionadas Y, por lo tanto, se oriente el aprovechamiento energético hacia las renovables.
-Modificaciones sociales en el transporte. Por las condiciones de las islas y su orografia, el
transporte es uno de los sectores de mayor consumo energético. Por ello, ademas de
planteamiento Grid+ para el transporte interinsular, se debe potenciar la utilizacion del transporte
publico con precios mas asequibles, asi como incentivar la utilizacion de vehiculos eléctricos
(subvenciones a empresas que mantengan su flota 100% eléctrica) e implantar modelos
energéticos renovables en las instalaciones de transporte publico (placas solares en Darsenas).
-Planificacion energética estratégica por parte del Gobierno de Canarias. Es esta la principal via
de actuacion (aunque las lineas anteriores mejoran el resultado final), donde se debe implantar
con mayor inmediatez el PECAN, asi como el desarrollo de un plan de inversion real, a razon de
500 millones de euros anuales que permitirian: renovar la flota edlica de las islas (incrementando
asi su potencial eléctrico), instalaciones fotovoltaicas generalizadas en administraciones publicas
y edificios residenciales, potenciar el autoconsumo de energia fotovoltaica (en lugar de imponer
impuestos por su aprovechamiento), creacién de parques de generacion eléctrica renovable y
geotérmicos, asi como la modificacién actual de la red de transportes y paralizacién de procesos
de inversidn en gas natural.

Todo ello, permitiria a Canarias ser una region independiente de los combustibles fésiles,
interconectada pero con capacidad de generar insularmente para cada isla, asi como con una
sociedad conectada con su entorno. Ello implicaria, un impacto sobre el turismo que observa en
Canarias, un ejemplo de optimizacién econdmica de sus recursos naturales.

6 CONCLUSIONES

En base al analisis planteado, asi como los datos que se han obtenido a lo largo del proyecto,
Canarias se sitta como una region que debe replantear su modelo energético, readaptandolo a
las exigencias que el mercado le va imponiendo. Es decir, el elevado coste de generacion
eléctrica en Canarias provoca que se postulen alternativas y modificaciones en habitos para
lograr reducir esa situacion y revertir a positivo el balance energético de las islas. Para ello,
resulta necesario y fundamental realizar una inversién econémica en alternativas energéticas
que incrementen la rentabilidad del sistema energético.

Para ello, hemos planteado, en un primer momento, las definiciones de las diferentes fuentes de
produccion energética, con el fin de aproximar ligeramente el concepto tedrico a desarrollar, es
decir, conocer en qué consisten las diferentes fuentes de energia para entender cual tiene mayor
peso en las islas.

Una vez realizado ello, al contextualizar Canarias en la tendencia energética mundial,
observamos que en ambos casos, se produce un ligero incremento de las energias renovables,
pero con un grado de dependencia considerable hacia los combustibles fosiles. De hecho, la
primera conclusion que se puede extraer de este punto nos lleva a escenificar un nuevo contexto
energético en el que la diversificacion de fuentes sea cada vez mayor, asi como con un elevado
grado de desigualdad hacia aquellas regiones menos desarrolladas (con mayor dependencia
hacia el petréleo). Otro de los factores que determina esa mayor participacion, procede del
incremento demografico que se registra mundialmente que, evidentemente, trae como
implicacién un incremento de usuarios y, por lo tanto, de consumidores. Aun asi, resulta un
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hecho contrastable en este analisis de la tendencia mundial, que las reservas de combustibles
fésiles no sdlo son escasas, sino que ademas son caras.

Aproximando mas el foco, en la Unién Europea, la tendencia mundial se mantiene: crecimiento
en el consumo energético y progresivo incremento de las energias renovables. He ahi el primer
elemento que toca directamente a Canarias, pues la politica energética comunitaria propone
diferentes objetivos a cumplir por sus paises miembros, hecho que exigiria a Canarias llegar al
27 % de energias renovables, dato lejano al actual.

Finalmente, al contextualizar a Canarias dentro del marco espafiol, que cumple con unas
condiciones similares a las europeas, observamos que se estancé durante los afios de mayor
incidencia de la crisis econdémica y que se subdivide en sistemas eléctricos peninsulares e
insulares; siendo el primero de mayor participacion de la energia nuclear y carbén (con la edlica
como tercera fuerza) y, los segundos, los que registran un coste de generacién mayor.

He ahi, donde Canarias entra en escena, con un sistema eléctrico que se caracteriza por un
transporte de dificil conexion entre las islas, asi como dependencia energética del petroleo,
pocos centros de generacion y demanda estacional. Ello concluye, como ya hemos indicado en
unos costes de generacion eléctrica mas elevados respecto a la media nacional (rondando los
150€/MWh la media nacional). Todo ello, bajo un grado de correlacion con los precios del crudo,
asi como el caracter impositivo del gobierno y otros costes asociados como la emision de CO2.
En conclusion, Canarias plantea un modelo energético deficitario en base a unos costes de
generacion elevados (siendo las caracteristicas locales del sistema, asi como el grado de
dependencia energética hacia combustibles fésiles aspectos fundamentales) y donde las
energias renovables, que se analizan en el proyecto, se consideran potenciales pero no son
explotadas.

Es por ello, que planteamos una alternativa de transporte, asi como un nuevo mix energético que
permita reducir al maximo el grado de dependencia energética, siendo éste relacionado con las
caracteristicas de cada una de las islas, modificaciones estructurales en la arquitectura de las
islas, asi como algunas variaciones en los habitos de consumo de los canarios. Todo ello, bajo
una politica que, siendo consciente del elevado coste asumido, otorgue mayor rentabilidad al
modelo energético canario, realizando una inversion que mejoraria la rentabilidad en un 120%
(invirtiendo 500 millones de euros al afio, segun dicho informe de Greenpeace).
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