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IMPACTOS 

AMBIENTALES DE LA 

ELECTRICIDAD EN 

ESPAÑA EN 2019 
ANÁLISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

DEL MIX ELÉCTRICO PENINSULAR DURANTE 

EL AÑO 2019 A TRAVÉS DE LA 

METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DE CICLO DE 

VIDA  

INTRODUCCIÓN: PLAN DE PROYECTOS AMBIENTALES ACODEA 2020 

Fundación ACODEA es una agriagencia de cooperación para el desarrollo, 

de habla hispana. Creada por UPA y FADEMUR en el año 2009, nace con 

el objetivo de apoyar el desarrollo de las cooperativas y organizaciones de 

productores, principalmente en América Latina, y contribuir a la mejora de 

las condiciones de vida de la población rural en los países en desarrollo. 

Desde al año 2014, ACODEA es miembro de AgriCord, la alianza 

internacional de agriagencias, convirtiéndose en la organización española 

de referencia en términos de cooperación al desarrollo agropecuario y 

cooperativo. 

Desde el año 2015, la Fundación ACODEA está impulsando el valor 

añadido que suponen el estudio y mejora de los aspectos 

medioambientales en los proyectos que fomenta. Este mismo año 

ACODEA desarrolló su primer proyecto de análisis medioambiental que 

incluía la elaboración de los ciclos de vida de productos alimenticios 

básicos como son el pan y la leche para el estudio de su desempeño 

ambiental. 

En el año 2016, desde la Fundación se desarrolló el estudio del 

desempeño ambiental de los principales tipos de fertilizantes utilizados 

en España a través del análisis de su ciclo de vida. En este proyecto se 

analizó el desempeño ambiental de: fertilizantes industriales complejos, 

industriales simples, abonos ecológicos de diferentes tipos y fertilizantes 

producido a partir del digestato en una planta de biogás.  

En el año 2017 las actividades ambientales de ACODEA incluyeron el 

análisis del ciclo de vida de los cultivos de plátano, algodón y tabaco 

EL IMPACTO DE LA 

ELECTRICIDAD 

Por tercer año 

consecutivo ACODEA 

realiza un análisis 

detallado de los 

diferentes  impactos 

ambientales debidos a  

la generación de 

energía en España 

peninsular. 

Además del conocido 

impacto relacionado con 

el Cambio Climático, 

este informe detalla 

otros impactos tanto a 

la atmósfera como al 

agua, al suelo y a la 

salud, que se producen 

a causa de las 

diferentes tecnologías 

que se utilizan en la 

península para generar 

la energía eléctrica que 

utilizamos cada día. 

 

HUELLA AMBIENTAL 

Es el conjunto de 

diferentes impactos 

ambientales debidos a 

todo el Ciclo de Vida de 

un producto o un 

servicio. Estos impactos 

son al aire, al agua, al 

suelo y a la salud, y 

están definidos por la 

normativa sobre Huella 

Ambiental de la 

Comisión Europea. 



 
 

además de la elaboración de estudios relacionados con: el despoblamiento rural y sus implicaciones 

medioambientales, el uso de maquinaria agrícola y energías alternativas y, finalmente, un informe sobre 

el conocimiento del problema del cambio climático en las cooperativas agrarias.  

En el año 2018 el Plan de Proyectos Ambientales de ACODEA incluyó el estudio de los impactos 

ambientales asociados a los sistemas de gestión de purines de cerdo, la revisión de la caracterización 

ambiental del mix eléctrico de España en las bases de datos internacionales, el cálculo de la huella de 

carbono de la carne de porcino y el desarrollo de una calculadora para la valoración de empresas en 

economía circular.  

En el año 2019, ACODEA además de sus proyectos de análisis ambientales, incluyendo el de la producción 

de electricidad anual, continuó trabajando en la facilitación de herramientas para la economía circular de 

las organizaciones, desarrollando su calculadora en formato App para dispositivos móviles, y se introdujo 

en el ámbito de la divulgación y fomento de la sostenibilidad en la sociedad a través de un proyecto de 

formación para jóvenes, el desarrollo de una metodología para emprendimiento sostenible, y la evaluación 

de un potencial sistema, orientado a productores y la cadena de distribución, que permita a las 

organizaciones y consumidores analizar y reducir el uso de plásticos propios y a lo largo de toda la cadena 

de valor. 

Este año 2020, dentro del Plan de Proyectos Ambientales de ACODEA, se realiza la actualización del 

informe anual sobre los impactos ambientales de la producción de energía eléctrica en España peninsular, 

con datos de la anualidad 2019. 

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO 

La producción, transporte y transformación de electricidad, como toda actividad de la sociedad, supone 

una serie de impactos hacia la salud y el medio ambiente. Estos impactos varían según el tipo de 

infraestructura generadora y transformadora. Así, por ejemplo, mientras que una central generadora que 

utilice carbón tiene unas altas emisiones al aire de CO2 y partículas en suspensión, una central nuclear no 

produce prácticamente emisiones de CO2 o partículas, pero genera residuos nucleares altamente 

contaminantes para el medio y perjudiciales para la salud, y una central hidroeléctrica tampoco tiene 

emisiones de CO2 al aire, pero supone un impacto sobre el terreno y la biodiversidad natural, además de 

emitir otros gases de efecto invernadero, en este caso de origen biogénico, como el metano. 

Entidades fuera de España, como The ecoinvent Association (anteriormente denominada The Swiss Centre 

for Life Cycle Inventories) publican para sus clientes el Inventario de Ciclo de Vida1 de múltiples procesos, 

entre los que se incluye la producción de electricidad en España. Esto permite utilizar estos Inventarios 

dentro de un Análisis de Ciclo de Vida para cualquier producto o proceso que requiera electricidad en 

España. Pero estos inventarios publicados tienen el problema de estar modelados a partir de otros 

sistemas el®ctricos, que se òpersonalizanó para sistema de generaci·n del pa²s, pero s·lo considerando 

los datos de producción por tecnología y algunas emisiones directas, obviando la infraestructura, y muchas 

veces con importantes diferencias con respecto a las tecnologías utilizadas realmente y al mix eléctrico 

real. 

Desde al año 2018, ACODEA lleva realizando anualmente el Inventario de Ciclo de Vida del sistema 

eléctrico peninsular español, que aporta esta nueva información que no se encuentra disponible desde 

ninguna otra fuente. Es por tanto el objetivo de este proyecto continuar con esto trabajos, desarrollando 

este inventario de ciclo de vida para la anualidad 2019, que contempla la realidad de las tecnologías e 

infraestructuras, y se encuentra disponible de forma gratuita para el público general y la propia Fundación 

Acodea.  



 
 

EL SISTEMA ELÉCTRICO ESPAÑOL 

EN EL AÑO 2019
 

De forma similar a otros países de nuestro 

entorno, España no dispone de grandes recursos 

de combustibles fósiles, por lo que 

tradicionalmente la energía eléctrica en España 

se ha generado en base a generación térmica 

utilizando combustibles nacionales, pero 

principalmente importados, y a la generación 

hidroeléctrica (que ya en el año 1901 suponía el 

40% de la capacidad instalada2  y que llego a 

suponer el 84% en 1960). A partir de finales de 

los años 60 del siglo XX, debido al crecimiento de 

la actividad económica fue necesario un rápido 

incremento de la capacidad instalada, lo que 

supuso la instalación de más centrales térmicas 

y más grandes (favorecidas por la reducción de 

los precios de determinados combustibles en el 

momento de su planificación, pero perjudicadas 

por la rápida subida de los precios en el momento 

real de su puesta en marcha) y de centrales 

nucleares. Los años 80 fueron los de mayor 

incremento de la capacidad instalada, 

aumentando el número de centrales nucleares y 

de centrales hidroeléctricas, hasta llegar incluso 

a una situación de sobrecapacidad en los años 

90. Con la adhesión de España al protocolo de 

Kioto en 1998 empieza a crecer el número de 

instalaciones de generación renovable, y 

paralelamente empiezan a popularizarse las 

instalaciones de cogeneración. 

 

 

Figura 1 - Evolución de la potencia eléctrica instalada en la península (MW). Fuente: Informe del sistema eléctrico español 2018 

- Red Eléctrica de España 

 



 
 

 

En los últimos años hemos visto como la potencia 

instalada se ha reducido ligeramente desde el 

año 2015, con un importante aumento en el año 

2019, año objeto de este análisis (ver figura 1). 

En los años más recientes, cabe destacar el 

cierre definitivo de la Central Nuclear de Garoña 

en el año 2017, y la práctica desaparición de las 

centrales de fuel, acompañada con el aumento 

de la potencia instalada en renovables, que ha 

tenido un gran impulso en el año 2019, cuando 

se han puesto en marcha más de 2.200 MW 

nuevos procedentes de instalaciones eólicas, y 

más de 4.200 MW en instalaciones fotovoltaicas. 

Este aumento de los nuevos sistemas de 

producción de electricidad mediante fuentes 

renovables ha dado lugar a que, en 2019, y por 

primera vez desde que existen registros, la 

potencia instalada en España procedente de 

fuentes renovables sea superior a la procedente 

de fuentes no renovables. En concreto, de los 

110.376 MW instalados en España en 2019, el 

50,1% corresponden a fuentes renovables. 

En la Figura 2 se muestra la evolución de las 

distintas tecnologías en cuanto a potencia 

instaladas. La gráfica muestra el incremento o 

disminución de cada tecnología en 2019, 

respecto al total de potencia instalada en 2017, 

haciendo un total acumulado de +6,14% de 

potencia instalada en 2019 respecto a 2017. Las 

tecnologías que no han sufrido variación no se 

muestran en la gráfica. 

 

 

Figura 2 - Evolución de las tecnologías de producción, 2019 respecto a 2017, en cuanto a potencia instalada. Fuente: 

Elaboración propia a partir de datos procedentes de los Informes del Sistema Eléctrico Español 2017 y 2019. 

 

El denominado òMix el®ctricoó no depende 

únicamente de las tecnologías y capacidades 

instaladas, si no de la generación real a partir de 

esas tecnologías. 

Durante el año 2019, se produjo una ligera 

disminución de la producción en la península 

mediante energías renovables, que pasó a 

suponer el 38,9% frente al 61,1% producido 

mediante fuentes no renovables. Esto fue debido 

principalmente a la disminución, en un 27,6% 

respecto al año 2018, de la energía generada 

mediante instalaciones hidráulicas. 

En la figura 3 se muestra la diferencia en la 

generación de la electricidad según la tecnología 

de procedencia, entre 2019 y 2017. El gráfico 

representa la diferencia de total de energía 



 
 

generada anualmente por cada tecnología 

comparando 2019 respecto a 2017, y el 

porcentaje que ha supuesto de disminución o 

aumento respecto al total de energía que se 

produjo en 2017, totalizando entre todas ellas 

una disminución de energía producida del 0,54% 

(247.086  GWh producidos en 2019, frente a los 

248.424  GWh producidos en 2017). En la gráfica 

no se muestran las tecnologías que no han 

variado de forma representativa. 

 

Figura 3 - Diferencia en la producción de energía por tecnologías entre 2019 y 2017. Fuente: Elaboración propia a partir de 

datos procedentes de los Informes del Sistema Eléctrico Español 2017 y 2019. 

 

En la figura 3 se observa la importante 

disminución en la producción de energía 

procedente de centrales de carbón. Mientras que 

en el año 2017 se produjeron 42.593 GWh 

mediante esta tecnología, en 2019 sólo se 

produjeron 10.672 GWh, una disminución del 

75% en la producción mediante carbón, lo que 

supone una disminución próxima al 13% 

respecto a los GWh totales producidos en 2017. 

En sentido contrario, se aumentó la producción 

en centrales de ciclo combinado, que, si bien 

tienen unas emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero por GWh generado comparables a 

las de las centrales de carbón, sus emisiones en 

otro tipo de sustancias, como partículas, es 

mucho menor. 

Es necesario señalar que, a la hora de calcular los 

impactos ambientales, tal como se realiza en 

este proyecto, los datos de trabajo son los 

correspondientes a la potencia efectivamente 

generada durante el año 2019, que no se 

corresponde estrictamente con la potencia 

instalada. Así, por ejemplo, mientras que en el 

año 2019 la potencia instalada mediante 

tecnologías renovables corresponde al 50,1% de 

la potencia total instalada, la realidad de la 

energía generada es que sólo el 38,9% de la 

energía utilizada por el consumidor en 2019 

provenía de fuentes renovables. Esto ha sido 

debido a una menor producción de energía 

hidráulica durante 2019 (un 27,6% menor que en 

2018), por menor disponibilidad debido a la 

disminución de precipitaciones en 2019 con 

respecto a 2018. 

Para llevar a cabo este proyecto, se ha contado 

principalmente con la información aportada por 

Red Eléctrica de España, en lo referente a 

generación y transporte de electricidad, y con 

información de otras fuentes como empresas 

comercializadoras de energía, observatorios 

independientes y distintas asociaciones del 

sector energético. 



 
 

 

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA 
METODOLOGÍA 

Para llevar a cabo este trabajo, se ha realizado un 

análisis exhaustivo de la producción eléctrica en 

España, así como de los sistemas y tecnologías 

de generación y distribución. 

Tomando como base los datos de generación 

para el año 2018 para la península, se ha 

desarrollado un modelo de producción que 

incluye todo el ciclo de vida de la energía, desde 

la extracción y transporte de combustibles 

fósiles, nucleares y de cualquier tipo en el caso 

que corresponda, hasta el transporte de la 

energía y transformación a baja tensión para su 

uso final, pasando por el análisis de la 

construcción de toda la infraestructura 

necesaria, aplicando los impactos 

correspondientes a la amortización durante un 

año de las instalaciones e infraestructura. 

En muchos casos, se ha contado con la 

información de inventarios ya existentes para los 

elementos básicos del sistema, tales como la 

estructura de generación, para la que se han 

utilizado principalmente datasets de la base de 

datos ecoinventÊ, que en algunos casos 

especialmente relevantes se han adaptado a la 

realidad geográfica, tecnológica y temporal de 

este proyecto. 

Una vez desarrollado el modelo, se ha aplicado la 

metodología de Análisis de Ciclo de Vida, según 

las normativas internacionales UNE-EN ISO 

14040:2006  òGestión ambiental. Análisis del 

ciclo de vida. Principios y marco de referencia.ó 

UNE-EN ISO 14044:2006 òGestión ambiental. 

Análisis del ciclo de vida. Requisitos y 

directrices.ó 

Sobre esta normativa se ha aplicado la guía 

International Reference Life Cycle Data System 

(ILCD), desarrollada por la Comisión Europea, que 

permite desplegar la información de Inventario 

desarrollada a través del Análisis de ciclo de vida 

y transformarla en unos impactos ambientales 

reconocibles y de especial interés en el ámbito 

europeo. Actualmente la metodología ILCD, 

diseñada por la Comisión Europea para 

homogeneizar los resultados de los análisis de 

ciclo de vida y utilizada en este estudio, 

contempla aproximadamente 40.000 flujos 

elementales influyentes en lo que denominamos 

huella ambiental.  

La Huella Ambiental distingue impactos al agua, 

al suelo, al aire y a la salud, hasta un total de 14 

impactos diferentes, que se muestran en la 

Figura 3. Todos ellos se han evaluado dentro de 

este proyecto. 

Para la evaluación de impactos, se han 

actualizado los métodos según la versión EF 3.0 

de la guía de la Comisión Europea. Esta 

actualización supone el cambio de método en 

varios impactos, que incluyen, entre otros, 

cambio de unidades, lo que hace necesario 

actualizar los resultados de anualidades 

anteriores para poder comparar estos resultados. 

Entre otros cambios, cabe destacar la 

actualizaci·n del impacto òAgotamiento de 

recursos-aguaó, que ahora utiliza el método 

AWARE  

 HERRAMIENTAS SOFTWARE 

Para realizar un análisis de ciclo de vida (ACV) 

según las metodologías internacionales ISO 

14040  e ISO 14044 es necesario utilizar 

herramientas software profesionales.  

Las herramientas software para ACV permiten 

asegurar que los complejos cálculos de los 

impactos ambientales se realizan correctamente 

y que las múltiples entradas y salidas de 

emisiones y materiales son manejados y tratados 

de una forma precisa, eficaz y confiable.  

En este proyecto se ha trabajado con el software 

Air.e LCAÊ, integrado con la base de datos de 

factores de emisión Ecoinvent 3.6. Air.e LCA ha 



 
 

sido desarrollada íntegramente en España por la 

empresa Solid Forest.  

  

 

 

Figura 4 - Impactos ambientales contemplados en este proyecto (Metodología ILCD) 

Ya que el análisis de ciclo de vida implica conocer 

los impactos ambientales directos e indirectos, 

para poder incorporar elementos como 

materiales y procesos al ACV es necesario contar 

con una base de datos de factores ambientales 

que sea reconocida internacionalmente y de 

confianza. El utilizar una base de datos de 

factores ambientales reconocida dará soporte, 

capacidad de réplica y credibilidad al resultado 

del ACV. En este proyecto se ha utilizado la 

conocida base de datos EcoinventÊ en su versi·n 

más actualizada v3.6. Esta base de datos 

contiene información ambiental relativa a las 

emisiones e impactos asociados a multitud de 

elementos, procesos y materiales, cada uno de 

ellos con sus propios parámetros y sus entradas 

y salidas de emisiones denominadas flujos 

elementales. 

 

 



 
 

 

MODELADO DEL MIX ELÉCTRICO 
MIX ELÉCTRICO 

Denominamos òMix El®ctricoó al conjunto de 

distintas tecnologías utilizadas durante un 

periodo para genera energía eléctrica. En España 

distinguimos el mix eléctrico Nacional, 

Peninsular, Baleares, Canarias, Ceuta y Melilla. 

Este estudio se refiere al sistema Peninsular. 

Durante el año 2020, Red Eléctrica de España ha 

publicado su informe completo anual sobre el 

sistema eléctrico español en el año 2019. Este 

informe es la base para la realización de este 

proyecto, y en concreto se ha trabajado con el 

sistema generador indicado en la figura 5, que 

corresponde al balance energético real 

peninsular en 2019. 

 

 

Figura 5 - Balance energético peninsular 2018 

 

GENERACIÓN HIDROELÉCTRICA NO ALPINA 

Para modelar las centrales hidroeléctricas se han 

utilizado los datos del documento 

òEnvironmental sustainability assessment of 

hydropower plant in Europe using life cycle 

assessmentó - Tabla 1 (M. A. P. Mahmud, N. 

Huda, S. H. Farjana, y C. Lang - 2nd International 

Conference on Reliability Engineering (ICRE 

2017). Estos datos corrigen y actualizan los datos 

existentes actualmente en la base de datos 

ecoinventÊ para sistemas de hidrogeneraci·n no 

Tecnología GWh 2019

Hidráulica 24.708,93

Eólica 53.093,63

Solar fotovoltaica 8.840,51

Solar térmica 5.166,43

Otras renovables 3.606,58

Residuos renovables 738,95

Hidroeólica -

Turbinación bombeo 1.642,32

Nuclear 55.824,41

Carbón 10.672,48

Fuel/gas -

Ciclo combinado 51.140,07

Cogeneración 29.579,92

Residuos no renovables 2.071,63

Total Generación 2019 247.085,87

Consumos en bombeo -3.024,96

Enlace Península-Baleares -1.694,84

Saldo intercambios internacionales físicos 6.862,33

Total Demanda Peninsular 2019 249.228,39



 
 

alpina, que es donde ecoinventÊ ha situado 

tradicionalmente a este tipo de generación para 

España. 

Este mismo modelo se ha utilizado en las 

anualidades anteriores de este informe. 

Con este modelo se actualizan principalmente los 

datos de infraestructura tales como la 

transformación del terreno, de consumo de agua, 

aceites lubricantes. Cabe destacar que la 

diferencia entre los datos disponible utilizados 

hasta ahora en muchos Análisis de Ciclo de Vida 

que utilizaban los datasets para producción de 

electricidad en España procedentes de 

ecoinventÊ y los incorporados a este nuevo 

modelo son de un orden de magnitud, 

considerándose anteriormente elementos antes 

citados como la superficie transformada, etc. 10 

veces superior por unidad de energía, lo que 

resultaba muy desfavorable en los análisis. 

Dentro de este tipo de generación, también se 

han actualizado las emisiones biogénicas de 

gases en los embalses, a partir de Hertwich, E.G. 

2013. Addressing Biogenic Greenhouse Gas 

Emissions from Hydropower in LCA. 

Environmental Sciency&Technology, 47, 9604-

9611. En este documento se indica que la 

capacidad de la energía hidroeléctrica para 

contribuir a la mitigación del cambio climático se 

cuestiona a veces, citando las emisiones de 

metano y dióxido de carbono que resultan de la 

degradación del carbono biogénico en los 

embalses y pantanos. Sin embargo, estas 

emisiones no siempre se incluyen en los análisis 

de ciclo de vida, lo que lleva a un sesgo en las 

comparaciones entre tecnologías.  

También se ha incorporado al modelo una 

estimación del agua incorporada y devuelta al 

sistema, así como la evaporada, lo que 

contribuye al impacto sobre el uso de residuos y 

a lo que a veces se denomina òHuella H²dricaó o 

òHuella de Aguaó. En este sentido, y a partir de los 

datos de Mahmud et. al, se ha considerado una 

evaporación de agua de 0,003 m3 por cada kWh 

generado 

En el estudio realizado por Hertwich, en una 

muestra de 82 mediciones, se comprobó que las 

emisiones de metano por kWh de energía 

hidroeléctrica generadas se distribuyen 

normalmente, y van desde microgramos hasta 

decenas de kg. Un análisis de regresión 

multivariante mostró que la superficie de agua 

embalsada por kWh de electricidad es la 

variable explicativa más importante. El flujo de 

emisiones de metano por área de reservorio se 

correlaciona con la producción primaria neta 

natural del área, la edad de la central eléctrica y 

la inclusión de emisiones de burbujas en la 

medición. Incluso juntos, estos factores no 

explican la mayor parte de la variación en el flujo 

de metano. El promedio global de emisiones de 

la energía hidroeléctrica se estima en 85 g de 

CO2 por kWh y 3 g de CH4 por kWh, con un factor 

de incertidumbre multiplicativo de 2. Estos datos 

han sido incorporados a este informe.  

 

EÓLICA 

En un sector que mantiene un crecimiento 

sostenido durante los últimos años, en 2019 

existían en España 1.123 parques eólicos en la 

península (dato procedente del Registro 

administrativo de instalaciones de producción de 

energía eléctrica - sección segunda- en agosto de 

2020).  

La potencia eólica en la península aumentó en 

2019 en 2.243 MW (datos del Anuario Eólico 

2020 de la AEE), principalmente a través de 

nueva potencia instalada en Aragón (más de 

1GW), Castilla y León (461 MW), Galicia (416 

MW), Andalucía (124 MW), Navarra (85 MW) y 

Extremadura (39 MW).  

Para poder realizar un modelo más preciso de la 

estructura de generación eólica se han agrupado 

estos parques eólicos según la potencia de los 

aerogeneradores instalados en tres tipologías: 

Aerogeneradores de menos de 1MW, 

aerogeneradores de más de 1MW hasta 3MW 

(incluidos), aerogeneradores de más de 3MW.  

No se ha encontrado una información detallada y 

a la vez actualizada sobre la composición del total 

de los 1.219 parques eólicos a incluir en este 

proyecto, por lo que se ha optado por utilizar la 

información más reciente publicada por la 

Asociación Empresarial Eólica, asociación que 



 
 

representa aproximadamente al 90% de 

empresas del sector. 

La información utilizada para realizar el análisis 

ambiental del Mix eléctrico de 2019, en lo 

relativo a la energía eólica, utiliza los mismos 

datos de composición que se utilizaron en el año 

2018, al no existir nuevos datos disponibles.

 

 Figura 6 - Potencia eólica instalada en España en 2019. Fuente: Asociación Empresarial Eólica 

 

Según los datos recogidos, que se han utilizado 

para realizar la generalización del sector, el 30% 

de la potencia instalada corresponde a 

aerogeneradores de menos de 1MW, el 69% 

corresponde a aerogeneradores de más de 1MW 

hasta 3MW, y el 1% restante corresponde a 

aerogeneradores de más de 3MW. Dado que no 

existe información detallada completa sobre la 

generación anual por parque, se ha considerado 

que la proporción de energía generada por cada 

tipología de aerogenerador se corresponde con la 

proporción de potencia instalada. 

Al analizar los datos existentes actualmente en la 

base de datos de inventarios consultada para 

modelar la aerogeneración, se ha concluido que 

los modelos existentes para cada tecnología son 

suficientemente representativos de la tecnología 

y geografía de España, siendo únicamente 

necesario actualizar los datos de transportes 

necesarios para operación y mantenimiento, para 

incluir vehículos tipo EURO5 (para el año 2018 se 

modelaron vehículos EURO4). 

 

CENTRALES DE TURBINACIÓN BOMBEO 

Las centrales hidráulicas de bombeo son 

aquellas en las que hay dos embalses situados a 

diferente altitud, y el superior se llena con agua 

procedente del embalse inferior mediante 

bombeo. Si el embalse superior no tiene aportes 

naturales de agua se denomina òBombeo puroó y 

en caso contrario se denomina òBombeo mixtoó.  

Este tipo de centrales permiten disponer de una 

reserva de energía hidroeléctrica que es más 



 
 

independiente del flujo natural del agua que una 

central hidroeléctrica convencional. Así, cuando 

el embalse inferior tiene excedentes y en òhoras 

valleó donde el precio de la electricidad es más 

bajo, se puede bombear el agua al embalse 

superior para mantener una reserva en casos de 

una demanda superior en òhoras puntaó donde 

resulta más rentable. 

Así, este tipo de centrales durante el año 2018 

han consumido más electricidad que la 

electricidad que han generado. Para generar 

1.642 GWh se han consumido 3.025 GWh, por lo 

que se ha modelado este consumo en el Análisis 

del proyecto como 1,84 kWh consumidos por 

cada kWh generado. 

 

 

GENERACIÓN NUCLEAR 

Tras el desmantelamiento de la central de 

Garoña en el año 2017, sólo la central   de 

Cofrentes tiene reactor de ebullición. El resto de 

centrales disponen de un reactor de agua a 

presión.  

 

Imagen 1 - Central de Cofrentes (Imagen: Iberdrola) 

En el presente proyecto se han modelado las dos 

tecnologías según la capacidad total instalada en 

2019, dado que no ha sido posible acceder al 

dato real de generación por tecnología. Los datos 

de potencia instalada se han obtenido a partir de 

información facilitada por el Ministerio para la 

Transición Ecológica y el Reto Demográfico3 , 

incorporándose al modelo de la siguiente 

manera: 

¶ Ebullición: 14,5% 

¶ Presión: 85,5% 

En total, durante el año 2019 se generaron 

55.824 GWh de electricidad desde centrales 

nucleares, lo que supuso el 22,4% de la 

producción, siendo por tanto el principal sistema 

del mix eléctrico español ese año. 

CENTRALES DE CARBÓN 

La generación por carbón en 2019 fue de 10.672  

GWh, correspondiente 4% de la generación de 

electricidad en España Peninsular, y el dato de 

porcentaje más bajo de los registros históricos. 

Mientras la capacidad instalada se ha mantenido 

en los últimos años en el entorno del 10%, la 

generación oscilaba anualmente, hasta el año 

2018, en torno al 15%, con variaciones entre el 

12% y el 20% dependiendo del uso de las otras 

tecnologías disponibles. En 2019, la producción 

de electricidad en centrales de carbón se ha 

reducido en casi un 70% respecto al año anterior, 

lo que supone una importante reducción de 

emisiones, especialmente de CO2. 

 

Imagen 2 - Central de carbón Compostilla II (Imagen: C. 

Sánches -Ical-) 

El 31 de diciembre de 2018 se materializó el 

cierre definitivo de las minas de carbón 

españolas, por lo que su porcentaje de 

participación en el origen del carbón producido 

pasa del 14% de la última actualización, al 0%. 

A la hora de realizar correctamente el Análisis de 

Ciclo de Vida de la producción de electricidad, es 

necesario considerar el origen de los 

combustibles. Esta importante variación en los 

últimos años en el origen del carbón consumido 

hace que las estimaciones que se estaban 

realizando hasta ahora en bases de datos que 

utilizaban un modelo estándar de emisiones de 

producción para España, sean incorrectas. Es 



 
 

necesario realizar un nuevo modelo de las 

importaciones de carbón. 

En años anteriores, se había modelado el origen 

del carbón utilizado en las centrales a partir de 

datos de Carbunión y el Observatorio Crítico de 

la Energía. Estas dos entidades ya no actualizan 

sus datos, y ni REE ni los productores dan 

detalles sobre el origen del carbón, por lo que se 

han utilizado los datos del estudio òOrigen del 

carbónó publicado por GreenPeace en diciembre 

de 2019, aplicándose la asignación que se 

indica en la Figura 7. 

Según el Informe Inventarios GEI 1990-2018 

(Edición2020) publicado por el MITECO, en 2018 

las centrales térmicas españolas consumieron 

17.819 kt de carbón (Tabla A2.10), y 

generaron 12.672 GWh, lo que supone un 

consumo de  0,71kg de carbón por kWh 

generado. Se utiliza este dato para modelar 

el consumo de las centrales de carbón en la 

península en 2019. 

 

 

Figura 7 - Origen del carbón en 2019 

  

COGENERACIÓN 

La cogeneración es el sistema de generación 

simultáneo de calor y de electricidad. Se 

considera un sistema de generación más 

eficiente que el convencional, aunque no debe 

confundirse con un sistema de producción 

renovable, puesto que utiliza principalmente 

combustibles fósiles, pese a que en España se 

regula de forma similar a la generación renovable 

o desde residuos (Real Decreto 413/2014, de 6 

de junio). La potencia instalada a 31 de 

diciembre de 2019 en la península en sistemas 

de cogeneración ha sido de 5.666 MW (según el 

òInforme del Sistema Eléctrico Español - 2019ó 

de R.E.E.), suponiendo una reducción del 0,9% 

respecto al año 2018, lo que continúa la 

tendencia iniciada en el año 2011, como se 

muestra en la Figura 8, elaborada a partir de 

datos de la Comisión Nacional del Mercado de la 

Competencia a enero de 2019. 

 

Origen del carbón
Porcentaje sobre el consumo en 

centrales 2019

Indonesia 27,34%

Rusia 22,48%

Colombia 21,17%

Sudáfrica 8,20%

EEUU 7,86%

Australia 6,42%

Otros 6,52%



 
 

 

Figura 8 - Tendencia de la Cogeneración en España (Península) Datos: CNMC abril 2020

 

Según el Registro administrativo de instalaciones 

de producción de energía eléctrica (secciones 

primera y segunda), las instalaciones de 

cogeneración en España son generalmente de 

pequeño tamaño, siendo en el año 2019 el 87% 

de ellas inferiores a 10 MW. Estas instalaciones 

de menos de 10 MW suponen el 40% de la 

potencia instalada (ver figura 9). En las bases de 

datos actuales con inventarios de ciclos de vida, 

no existen opciones suficientes para representar 

las tecnologías instaladas en España, puesto que 

por lo general los modelos existentes suelen 

referirse a instalaciones de más de 100 MW. De 

cara a este proyecto se ha optado por realizar el 

modelo basándose principalmente en el tipo de 

combustible utilizado, y donde ha sido posible, 

también en el tamaño de la instalación.

  

 

Figura 9 - Cantidad y tamaño de las instalaciones de cogeneración. Datos: Encuesta ACOGEN 2016 

 

Para realizar el modelo de producción de 

electricidad por Cogeneración se ha partido de 

los datos ofrecidos por la Comisión Nacional del 

Mercado de la Competencia sobre el consumo de 

combustibles en cogeneración, que son los 

mostrados en la Figura 10. De cara a la 

simplificación del modelo, y viendo el bajo 

impacto en el Inventario final, se ha optado por 

modelar el combustible utilizado como un 89,5% 

como gas natural, un 10% como fuel-oil, y un 

0,5% gasóleo. En los años anteriores (2018 y 

2017) de este análisis no se consideraron las 

centrales de gasóleo por representar menos del 

0,5% de la generación anual. 

 



 
 

 

Figura 10 - Combustible consumido para cogeneración en el 2018. Datos: CNMC 2019 

 

BIOGAS, BIOMASA Y RESIDUOS 

En el informe sobre el sector eléctrico para el año 

2019 proporcionado por Red Eléctrica de España 

se indica la generación de electricidad de las 

fuentes denominadas òOtras renovablesó. Dentro 

de este grupo se incluye la generación por 

biomasa y biogás, pero no los residuos, que se 

incluyen por separado. No existe distinción entre 

la energía generada a partir de biomasa y a partir 

de biogás, por lo que es necesario realizar una 

estimación.  

La CMNC sí reporta el consumo en centrales que 

REE caracteriza como òOtras renovablesó, según 

el tipo de combustible, aunque no existe una 

correspondencia directa entre lo que la REE 

considera como òotras renovablesó y lo que la 

CMNC considera también renovables excluyendo 

solar, eólica e hidráulica. Por tanto, se han 

categorizado las centrales como biogás o 

biomasa a partir de los distintos tipos de residuos 

usados como combustible según la Comisión 

Nacional del Mercado de la Competencia en 

2019.  

A partir de estos datos realizamos la siguiente 

estimación para el modelado de la energía 

generada por biomasa y por biogás:  

¶ BIOMASA: 80,2% 

¶ BIOGAS; 19,8% 

 

Respecto a la energía generada a partir de otros 

residuos renovables o no, no ha habido cambiios 

significativos respecto a los años anteriores. 

 

SOLAR 

Actualmente existen dos tecnologías principales 

para la producción de energía eléctrica a partir de 

la luz solar, la energía fotovoltaica y la energía 

termoeléctrica. Red Eléctrica de España 

proporciona información sobre generación de 

forma independiente para estas dos tecnologías, 

aunque no especifica el tipo concreto de central 

generadora. Para poder realizar el modelo de 

producción, se ha distinguido tanto el tipo de 

energía (fotovoltaica y termoeléctrica), como el 

tipo y tamaño de instalación. 

Para la energía termoeléctrica, se han 

considerado dos tipologías de central: parabólica 

de 50MW y torre solar de 20 MW. Actualmente 

España cuenta con 50 centrales en operación 

que suman 2.300 MW de potencia, siendo el 

mercado con mayor capacidad operativa del 

mundo. Para conocer la potencia instalada por 

cada tipo de central se ha contado con los datos 

proporcionados por Protermosolar4 en su informe 

sobre instalaciones termosolares en España con 

fecha 2020, de donde se extrae que de las 50 

centrales operativas en 2019, el 95,5% de la 

potencia instalada corresponde a instalaciones 

de tipo Canales Parabólicos puros con una 

capacidad instalada de 50MW por central, y el 

4,5% restante corresponde a instalaciones de 

torre, Fresnel o híbridas con capacidad inferior a 

30MW, y asimilables a torre solar de 20MW. 

Combustible Cogeneración % sobre el total generado en 2019

Gas natural 89,44%

Gasoil 0,49%

Fuel Oil 9,81%

Calor residual 0,04%

Gas de refinería 0,00%

Carbón de importación 0,22%

GLP 0,00%



 
 

Respecto a la energía fotovoltaica, según el 

Registro administrativo de instalaciones de 

producción de energía eléctrica5, existen 59.310 

instalaciones en la península, con una potencia 

total instalada de 9.484 MW. Según el informe de 

R.E.E. la potencia total instalada de este tipo de 

centrales es de 8.665 MW. Esta diferencia entre 

los datos del Registro y de Red eléctrica se deben 

a que no todas las instalaciones incluidas en el 

Registro suministran a RE.E., sino que se listan 

todas las instalaciones con autorización 

registrada, estén o no operativas, suministren o 

no a la Red Eléctrica. De cara al modelo realizado, 

se han utilizado los datos de consumo real 

sumnistrados por REE, y los datos del Registro 

administrativo para modelar la composición 

tecnológica para España Peninsular. 

Igual que con las metodologías descritas 

anteriormente, de cara al modelado del mix 

eléctrico, dado que no es posible conocer con 

precisión el suministro realizado a lo largo del año 

por cada una de estas instalaciones, se equipara 

la proporción de generación a la proporción de 

potencia instalada (figura 11), considerando 

únicamente las instalaciones tipo b.1.1, (que 

suponen una potencia instalada total de 8.890 

MW según el Registro de instalaciones), 

separándolas en dos grupos. 

Figura 11 ð Distribución de la potencia instalada en instalaciones fotovoltaicas por tipología. Datos: Registro administrativo de 

instalaciones de producción de energía eléctrica (año 2019) 

Considerando por tanto las instalaciones tipo 

b.1.1, se realiza el modelo según las siguientes 

estimaciones: 

¶ Centrales < 600 kWh: 33,4% 

¶ Centrales Ó 600 kWh: 66,6%  

Respecto a las instalaciones menores de 600 

kWh se modelan también separadamente por 

tecnología, distinguiendo las que usan Silicio 

Monocristalino y Silicio Multicristalino, que son 

las dos tecnologías más comercializadas a nivel 

internacional. Para modelar la proporción entre 

ambas tecnologías se han utilizado los datos del 

informe òPhotovoltaics Reportó del Fraunhofer 

Institute for Solar Energy Systems, ISE. En este 

informe se revela que, en el año 2008, año 

tomado como referencia en este proyecto puesto 

que fue el año del mayor crecimiento de la 

potencia fotovoltaica instalada en España según 

REE, aproximadamente el 58% de los paneles 

vendidos fueron multi-Si, y el 42% fueron mono-

Si. 


