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IMPACTOS
AMBIENTALES DE LA
ELECTRICIDAD EN
ESPANA EN 2018

ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
DEL MIX ELECTRICO PENINSULAR DURANTE
EL ANO 2018 A TRAVES DE LA
METODOLOGIA DE ANALISIS DE CICLO DE
VIDA

INTRODUCCION: PLAN DE PROYECTOS AMBIENTALES ACODEA 2019

Fundacién ACODEA es una agriagencia de cooperacién para el desarrollo,
de habla hispana. Creada por UPA'y FADEMUR en el ano 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 poblacion rural en los paises en desarrollo.

Desde al ano 2014, ACODEA es miembro de AgriCord, la alianza
internacional de agriagencias, convirtiéndose en la organizacion espanola
de referencia en términos de cooperacion al desarrollo agropecuario y
cooperativo.

Desde el ano 2015, la Fundacion ACODEA estd impulsando el valor
anadido que suponen el estudio y mejora de los aspectos
medioambientales en los proyectos que fomenta. Este mismo ano
ACODEA desarroll6 su primer proyecto de analisis medioambiental que
incluia la elaboracion de los ciclos de vida de productos alimenticios
basicos como son el pan y la leche para el estudio de su desempeno
ambiental.

En el ano 2016, desde la Fundacion se desarrolldo el estudio del
desempeno ambiental de los principales tipos de fertilizantes utilizados
en Espana a través del analisis de su ciclo de vida. En este proyecto se
analiz6 el desempeio ambiental de: fertilizantes industriales complejos,
industriales simples, abonos ecolégicos de diferentes tipos y fertilizantes
producido a partir del digestato en una planta de biogas.

En el ano 2017 las actividades ambientales de ACODEA incluyeron el
analisis del ciclo de vida de los cultivos de platano, algodon y tabaco
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EL IMPACTO DE LA
ELECTRICIDAD

El suministro de energia
eléctrica supone una
serie de impactos
ambientales que no se
producen en el punto de
consumo, sino en la
generacion, transporte y
transformacion de la
energia. El mas
conocido de estos
impactos es el cambio
climatico, aunque
existen muchos otros
impactos.

Por segundo ano
consecutivo ACODEA
realiza un analisis
detallado de estos
impactos en la
generacion de energia
en Espana peninsular.

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
sueloya lasalud, y
estan definidos por la
normativa sobre Huella
Ambiental de la
Comision Europea.
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ademas de la elaboracion de estudios relacionados con: el despoblamiento rural y sus implicaciones
medioambientales, el uso de maquinaria agricola y energias alternativas y, finalmente, un informe sobre
el conocimiento del problema del cambio climatico en las cooperativas agrarias. En el ano 2018 el Plan de
Proyectos Ambientales de ACODEA incluy6 el estudio de los impactos ambientales asociados a los sistemas
de gestion de purines de cerdo, la revision de la caracterizacion ambiental del mix eléctrico de Espana en
las bases de datos internacionales, el calculo de la huella de carbono de la carne de porcino (este informe)
y el desarrollo de una calculadora para la valoracion de empresas en economia circular.

Este ano 2019, dentro del Plan de Proyectos Ambientales de ACODEA, se realiza la actualizacion del
informe anual sobre los impactos ambientales de la produccion de energia eléctrica en Espaiia peninsular,
con datos de la anualidad 2018.

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

La produccion, transporte y transformacion de electricidad, como toda actividad de la sociedad, supone
una serie de impactos hacia la salud y el medio ambiente. Estos impactos varian segun el tipo de
infraestructura generadora y transformadora. Asi, por ejemplo, mientras que una central generadora que
utilice carbdn tiene unas altas emisiones al aire de CO2 y particulas en suspension, una central nuclear no
produce practicamente emisiones de CO2 o particulas, pero genera residuos nucleares altamente
contaminantes para el medio y perjudiciales para la salud, y una central hidroeléctrica tampoco tiene
emisiones al aire, pero supone un impacto sobre el terreno y la biodiversidad natural.

Dentro de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, Espana, desde el Ministerio para la Transicion
Ecolégica, y anteriormente desde el Ministerio de Medio Ambiente,
realiza todos los anos un Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero, que incluye las emisiones del sector eléctrico.

Pero como hemos indicado anteriormente, la produccion de
electricidad no impacta Unicamente al cambio climatico. Existen
muchos otros impactos ambientales que se deben considerar, y no
se reflejan en los inventarios nacionales de gases de efecto

. Edicién 2010 INFORME DE INVENTARIO NACIONAL
invernadero. (Serie 1990 - 2017) GASES DE EFECTO INVERNADERO

Entidades fuera de Espana, como The ecoinvent Association

(anteriormente denominada The Swiss Centre for Life Cycle e u;&w“»:ﬁwffb
Inventories) publican para sus clientes el Inventario de Ciclo de Vidat

de multiples procesos, entre los que se incluye la produccién de
electricidad en Espana. Esto permite utilizar estos Inventarios dentro de un Analisis de Ciclo de Vida para
cualquier producto o proceso que requiera electricidad en Espana. Pero estos inventarios publicados
tienen el problema de estar modelados a partir de otros sistemas eléctricos, que se “personalizan” para
sistema de generacion del pais, pero s6lo considerando los datos de produccién por tecnologia y algunas
emisiones directas, obviando la infraestructura, y muchas veces con importantes diferencias con respecto
a las tecnologias utilizadas realmente y al mix eléctrico real.

Desde al ano 2018, ACODEA lleva realizando anualmente el Inventario de Ciclo de Vida del sistema
eléctrico peninsular espanol, que aporta esta nueva informacién 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 2018, que contempla la realidad de las tecnologias e
infraestructuras, y se encuentra disponible de forma gratuita para el publico general y la propia Fundacion
Acodea.
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EL SISTEMA ELECTRICO ESPANOL
EN EL ANO 2018

De forma similar a otros paises de nuestro
entorno, Espana no dispone de grandes recursos
de combustibles fésiles, por lo que
tradicionalmente la energia eléctrica en Espana
se ha generado en base a generacion térmica
utilizando  combustibles nacionales, pero
principalmente importados, y a la generacién
hidroeléctrica (que ya en el ano 1901 suponia el
40% de la capacidad instalada2 y que llego a
suponer el 84% en 1960). A partir de finales de
los anos 60 del siglo XX, debido al crecimiento de
la actividad econémica fue necesario un rapido
incremento de la capacidad instalada, lo que
supuso la instalacién de mas centrales térmicas
y mas grandes (favorecidas por la reduccion de

o018

los precios de determinados combustibles en el
momento de su planificacion, pero perjudicadas
por la rapida subida de los precios en el momento
real de su puesta en marcha) y de centrales
nucleares. Los anos 80 fueron los de mayor
incremento de la capacidad instalada,
aumentando el nidmero de centrales nucleares y
de centrales hidroeléctricas, hasta llegar incluso
a una situacion de sobrecapacidad en los anos
90. Con la adhesion de Espana al protocolo de
Kioto en 1998 empieza a crecer el nimero de
instalaciones de generacion renovable, vy
paralelamente empiezan a popularizarse las
instalaciones de cogeneracion.
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(1) Potencia incluida en otras renovables y cogeneracion hasta el 31/12/2014.
Fuente: Datos Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC]) hasta el 2014 en: hidraulica no
UGH, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica, otras renovables, cogeneracion y residuas.

Figura 1 - Evolucion de la potencia eléctrica instalada en la peninsula (MW). Fuente: Informe del sistema eléctrico espainol 2018
- Red Eléctrica de Espana

En los Ultimos anos hemos visto como la potencia instalada se ha reducido ligeramente (ver figura 1). Cabe
destacar el cierre definitivo de la Central Nuclear de Garona en el ano 2017, y la practica desaparicion de
las centrales de fuel, acompafiada con el aumento de la potencia instalada en renovables, que ha continta
durante el afo 2018, suponiendo ya mas del 40% de la potencia instalada.
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Figura 2 - Evolucion de la generacién de electricidad renovable y no renovable en Espana

Es necesario senalar 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 ano 2018, que no se
corresponde estrictamente con la potencia
instalada. Asi, por ejemplo, mientras que en el
ano 2017 la energia hidraulica suponia un 17,2%
de la potencia instalada, solo gener6 el 7,1% de
la energia consumida ese ano, y al contrario otras
como la energia nuclear, que ese mismo ano
suponia sblo el 7,2% de la potencia instalada,
genero el 21,6% de la energia consumida. En el
ano 2018 sin embargo, mientras que la potencia
instalada en energia hidraulica se mantuvo en el
17,2%, su produccion fue mucho mayor que en el
ano anterior, alcanzando el 13,8% de la energia
total producida en la peninsula. La energia de
originen nuclear se mantuvo durante 2018 en
ratios similares al ano anterior, pero la energia
procedente del carbon y de las centrales de ciclo
combinado produjeron respectivamente un
17,8% y un 21,5% menos que el ano anterior.
Estos importantes cambios muchas veces no se
incorporan a los estudios de impactos
ambientales de la produccion de electricidad, y
gue si se incluyen en este trabajo.

Durante el ano 2018 la produccién desde fuentes
renovables fue considerablemente superior a la
de 2017, lo que sin duda se refleja en los
resultados del inventario y los impactos
ambientales del sistema eléctrico, tal como se
describira a lo largo de este documento.

En la Figura 2 vemos como la generacion
renovable en los Gltimos afios, varia ampliamente
entre el 30% y el 40% del total. Esto es debido
principalmente a las condiciones climatolégicas,
ademas de otros factores econémicos y sociales
externos que pueden fomentar o no el uso de
este tipo de sistemas.

Para llevar a cabo este proyecto, se ha contado
principalmente con la informacion aportada por
Red Eléctrica de Espana, en lo referente a
generacion y transporte de electricidad, y con
informacioén de otras fuentes como el Ministerio
de Transiciéon Ecolégica, empresas
comercializadoras de energia, observatorios
independientes y distintas asociaciones del
sector energético.

Este informe se corresponde con la produccién
para el ano 2018 en el ambito Unicamente
peninsular.

4 "% GOBIERNO MINISTERIO
) DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA




ANALISIS DE CICLO DE VIDA

METODOLOGIA

Para llevar a cabo este trabajo, se ha realizado un
analisis exhaustivo de la produccion eléctrica en
Espana, asi como de los sistemas y tecnologias
de generacion y distribucion.

Tomando como base los datos de generacion
para el ano 2018 para la peninsula, se ha
desarrollado un modelo de produccién que
incluye todo el ciclo de vida de la energia, desde
la extraccion y transporte de combustibles
fosiles, nucleares y de cualquier tipo en el caso
que corresponda, hasta el transporte de la
energia y transformacién a baja tension para su
uso final, pasando por el andlisis de la
construccion de toda la infraestructura
necesaria, aplicando los impactos
correspondientes a la amortizacion durante un
ano de las instalaciones e infraestructura.

En muchos casos, se ha contado con la
informacién de inventarios ya existentes para los
elementos basicos del sistema, tales como la
estructura de generacion, para la que se han
utilizado principalmente datasets de la base de
datos ecoinvent™, que en algunos casos
especialmente relevantes se han adaptado a la
realidad geografica, tecnolégica y temporal de
este proyecto.

Una vez desarrollado el modelo, se ha aplicado la
metodologia de Analisis de Ciclo de Vida, segun
las normativas internacionales UNE-EN 1SO
14040:2006 “Gestiobn ambiental. Analisis del
ciclo de vida. Principios y marco de referencia.”
UNE-EN ISO 14044:2006 “Gestion ambiental.
Andlisis del ciclo de vida. Requisitos y
directrices.”

Sobre esta normativa se ha aplicado la guia
International Reference Life Cycle Data System
(ILCD), desarrollada por la Comisién Europea, que
permite desplegar la informacién de Inventario
desarrollada a través del Analisis de ciclo de vida
y transformarla en unos impactos ambientales
reconocibles y de especial interés en el ambito
europeo. Actualmente la metodologia ILCD,

disenada por la Comision Europea para
homogeneizar los resultados de los analisis 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.

HERRAMIENTAS SOFTWARE

Para realizar un anélisis de ciclo de vida (ACV)
segln las metodologias internacionales ISO
14040 e ISO 14044 es necesario utilizar
herramientas software profesionales.

Las herramientas software para ACV permiten
asegurar que los complejos calculos de los
impactos ambientales se realizan correctamente
y que las mdultiples 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 LCA™, integrado con la base de datos de
factores de emisién Ecoinvent 3.5. Air.e LCA ha
sido desarrollada integramente en Espana por la
empresa Solid Forest.

Aire LCA™ permite desarrollar un modelo
completo de ciclo de vida, identificando por fases
y tipos los elementos que lo componen. A través
de un interfaz grafico con el que se anaden
elementos al ciclo de vida se disena el modelo
completo de ACV o mapa de procesos. Cada uno
de los elementos anadidos puede ser
personalizado y parametrizado para adecuar sus
componentes, sus entradas y salidas a la
realidad del producto u organizacion analizados.
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Descripcién

Consecuencias Unidad

Ejemplo

Aumento de la temperatura global del Uso de combustibles

( L A Capacidad de aumentar el efecto invernaderc de la
Cambio climatico B planeta (aumento nivel del mar, tCO2e fosiles (emisiones de
atmésfera N
alteraciondel clima. . ) c02)
) ” Aumento de la radiacion ultravioleta en
(0] . Capacidad de disminuirla proteccionfrentea la . X .
b Agotamiento dela . |a tierra, con consecuencias para los Uso de propelentestipo
radiaciénultravicletade la capa de ozono de la kg CFC-11 e
(] capade ozono seres vivos (). cancer de piel para el CFC
“—— estratosfera . N
73] ser humano, reduccion del plancton...)
O
Aumento de la acidez (disminucion del pH) del agua o|Lluvia acida (precipitaciones con un pH .
E { P ) g ipreci : P Moal Usoc de combustibles
= AFT Aa del suelo, generalmente por la disolucion de inferior a 5,6) con consecuencias sobre . ;
< Acidificacion . . equivalente | fosiles (emisicnes de
sustancias gue reaccionan creando acido sulflricoy el equilibrio delos ecosistemas, salud,
- de H+ S02 y NOx)
nitrico cultivos, visibilidad, materiales, etc.
Ozono en superficie ([contaminante)
L. Capacidad de crear czono en |a troposfera por .
. |[Fermacién de ozono . Smog fotoguimice en las ciudades. Kgeq Uso de combustibles
Lo reacciones fotoquimicas de sustancias emitidasa la . p \
fotequimico atmosfera Efectos para la salud y sobrelos seres | COVDM  |fésiles (Particulas y NOx)
- “ vivos.
Agotamientodelos  Consumo de agua en relacidncon la escasez de . Uso de agua durante los
& Disminucion del agua disponible m3 de agua
recursos —agua agua a nivel local lavados
. Aumento de las sustancias que tienenun efecto ) Productos con
Ecotoxicidad del agua Contaminaciond el agua (efectos para .
(0] dulce nocivo directo sobre el agua dulcey las especies gue o8 Seres vivos) CTUe etiquetado de toxicidad o!
! habitan en él ' peligrosidad
:E Disminucion del oxigeno en el agua, kgeqdeP
Eutrofizacion - Aumentc de nutrientes que favorezcan el crecimiente |provocando lareduccién de calidad de | (agua dulce) Uso excesivo de
Acuatica de algasy vegetacionen el agua la misma hasta la desaparicién de la o Nf{agua |fertilizantes nitrogenados
2 vidaacuatica marina)
- RAa . Desplazamientode las plantas Mol
I Eutrofizacion— Aumento de nutrientes que favorezcan el crecimiento P P Uso excesivo de
a originales. Desequilibrio en el eguivalente
terrestre de plantas de crecimientorapido fertilizantes nitrogenados
o ecosistemna afectado. de N
) Agotamiento de Consumo de minerales en relacion a las reservas . Uso excesivo de
. Disminucion del recurso disponible kgeq Sh
=) recursos (minerales) existentesen lazona materiales no renovables
: Aumento del suelo ocupado o transformado,
- P 5 Cambiosen el entornoy la Actividades de
Uso del suelo utilizandocomo parametro de medida el carbono . kg Cdef -
\ = biodiversidad, erosion, etc. deforestacion
organico en el suelo
Toxicidad humana Aumento de la concentracion en el ambiente de Aumento de las probabilidades de Cloruro de vinilo (para
efectos cancerigenos sustancias con efectos cancerigenos parael ser contraer determinados tipos de cancer CTUe fabricar PVC)
g humano en |las zonas afectadas Amianto
- . Aumento de las probabilidades de
Toxicidad humana- Aumento de la concentracionen el ambientede asp
efectos no sustanciastoxicas para el ser humano pero sin efectos EUEEEAT DY CEE CTUe R EEE
o i o [T CINS)E. determinadostipos de enfermedades etiquetado de toxicida
=) cancerigenos cancerigenos
C_U en las zonas afectadas
(@) Particulas Liberacion de pequenas (menosde 2,5 micras)
. L. ., . . kgegde | Usode calefaccionesde
inorganicas con particulas inorganicas al aire gue pueden provocar Problemasrespiratorios graves PM 5ol
efectos respiratorios problemasrespiratoriosen el ser humano 25 ga
A5 it Radiacionionizante liberada al medio que tieneel Produccién de energia
Radiaciénionizante =~ a Diversos problemas para la salud kg de U235 gie
potencial paraafectara la salud humana nuclear

Figura 3 - Impactos ambientales contemplados en este proyecto (Metodologia ILCD)

Ya que el analisis 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 dara soporte,
capacidad de réplica y credibilidad al resultado
del ACV. En este proyecto se ha utilizado la
conocida base de datos Ecoinvent™ en su version
mas actualizada v3.5. Esta base de datos

contiene informaciéon ambiental relativa a las
emisiones e impactos asociados a multitud de
elementos, procesos y materiales, cada uno de
ellos con sus propios parametros y sus entradas
y salidas de emisiones denominadas flujos
elementales.

Utilizando un software como Air.e LCA podemos
personalizar los dataset de la base de datos
Ecoinvent para adaptandolos a la situaciéon vy
sistemas productivos reales del sistema que esta
siendo analizado.
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MODELADO DEL MIX ELECTRICO

MIX ELECTRICO

Denominamos “Mix Eléctrico” al conjunto de
distintas tecnologias utilizadas durante un
periodo para genera energia eléctrica. En Espana
distinguimos el mix eléctrico Nacional,
Peninsular, Baleares, Canarias, Ceuta y Melilla.
Este estudio se refiere al sistema Peninsular.

Durante el ano 2018, Red Eléctrica de Espaina ha
publicado su informe completo anual sobre el
sistema eléctrico espanol en el ano 2017. Este
informe es la base para la realizacién de este
proyecto, y en concreto se ha trabajado con el
sistema de generacion indicado en la figura 4.

-°:‘°’" ELECTRICA

DE ESPANA
Tecnologia GWh 2018
Hidraulica 34.103,08
Turbinacién con bombeo 2.009,38
Nuclear 53.197,62
Carbon 34.881,64
Fuel/gas -
Ciclo combinado 26.402,92
Hidroedlica -
Edlica 48.945,65
Solar fotovoltaica 7.373,99
Solar térmica 4.424 33
Otras renovables 3.546,52
Cogeneracioén 28.980,77
Residuos no renovables 2.293,85
Residuos renovables 732,97
Consumos en bombeo -3.198,47
Enlace Peninsula-Baleares -1.233,36
Saldo intercambios internacionales 11.102,31

Figura 4 - Balance energético peninsular 2018

CENTRALES DE TURBINACION BOMBEO

Las centrales hidraulicas 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 “Bombeo puro”y
en caso contrario se denomina “Bombeo mixto”.

Este tipo de centrales permiten disponer de una
reserva de energia hidroeléctrica que es mas
independiente del flujo natural del agua que una
central hidroeléctrica convencional. Asi, cuando
el embalse inferior tiene excedentes y en “horas
valle” donde el precio de la electricidad es mas
bajo, se puede bombear el agua al embalse
superior para mantener una reserva en casos de
una demanda superior en “horas punta” donde
resulta mas rentable.
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Asi, este tipo de centrales durante el ano 2018
han consumido mas electricidad que la
electricidad que han generado. Para generar
2.009 GWh se han consumido 3.198 GWh, por lo
gue se ha modelado este consumo en el Analisis
del proyecto como 1,59 kWh consumidos por
cada kWh generado.

GENERACION HIDROELECTRICA NO ALPINA

Para modelar las centrales hidroeléctricas se han
utilizado los datos del documento
“Environmental sustainability assessment of
hydropower plant in Europe using life cycle
assessment” - 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
ecoinvent™ para sistemas de hidrogeneracién no
alpina, que es donde ecoinvent™ ha situado
tradicionalmente a este tipo de generacién para
Espana.

Imagen 1 - Central Hidroeléctrica La Muela (Imagen:
Iberdrola)

Con este modelo se actualizan principalmente los
datos de infraestructura tales como la
transformacion del terreno, de consumo de agua,
aceites lubricantes. Cabe destacar que la
diferencia entre los datos disponible utilizados
hasta ahora en muchos Analisis de Ciclo de Vida
que utilizaban los datasets para producciéon de
electricidad en Espana procedentes de ecoinvent
y los incorporados a este nuevo modelo son de un
orden de magnitud, considerandose
anteriormente elementos antes citados como la

superficie transformada, etc. 10 veces superior
por unidad de energia, lo que resultaba muy
desfavorable en los analisis.

Dentro de este tipo de generacion, 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 energia hidroeléctrica para
contribuir a la mitigaciéon del cambio climatico se
cuestiona a veces, citando las emisiones de
metano y didéxido de carbono que resultan de la
degradacion del carbono biogénico en los
embalses y pantanos. Sin embargo, estas
emisiones no siempre se incluyen en los analisis
de ciclo de vida, lo que lleva a un sesgo en las
comparaciones entre tecnologias.

También se ha incorporado al modelo una
estimacion del agua incorporada y devuelta al
sistema, asi como la evaporada, lo que
contribuye al impacto sobre el uso de residuos y
alo que a veces se denomina “Huella Hidrica”. En
este sentido, y a partir de los datos de Mahmud
et. al, se ha considerado una evaporacion de
agua de 0,003 m3 por cada kWh generado

En el estudio realizado por Hertwich, en una
muestra de 82 mediciones, se comprob6 que las
emisiones de metano por kWh de energia
hidroeléctrica  generadas se  distribuyen
normalmente, y van desde microgramos hasta
decenas de kg. Un andlisis de regresion
multivariante mostré6 que la superficie de agua
embalsada por kWh de electricidad es la variable
explicativa mas importante. El flujo de emisiones
de metano por area de reservorio se correlaciona
con la produccién primaria neta natural del area,
la edad de la central eléctrica y la inclusion de
emisiones de burbujas en la medicién. Incluso
juntos, estos factores no explican la mayor parte
de la variacion en el flujo de metano. El promedio
global de emisiones de la energia 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.
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GENERACION NUCLEAR

Tras el desmantelamiento de la central de
Garona en el ano 2017, sblo la central de
Cofrentes tiene reactor de ebullicion. El resto de
centrales disponen de un reactor de agua a
presion.

Imagen 2 - Central de Cofrentes (Imagen: Iberdrola)

En el presente proyecto se han modelado las dos
tecnologias seglin la capacidad instalada
existente, dado que no ha sido posible acceder al
dato real de generacién por tecnologia. Los datos
de potencia instalada se han obtenido a partir de
informacioén facilitada por el Ministerio para la
Transicion Ecolégica3, incorporandose al modelo
de la siguiente manera:

e Ebullicién: 14,8%
e Presion: 85, 2%

En total, durante el ano 2017 se generaron
55.539,56 GWh de electricidad desde centrales
nucleares, lo que supuso el 22% de la
produccioén, siendo por tanto el principal sistema
del mix eléctrico espanol ese afo.

CENTRALES DE CARBON

La generacion por carb6n en 2017 fue de
42.422,11 GWh, lo que supuso el 17% de la
generacion de electricidad en Espana. Mientras
la capacidad instalada se ha mantenido en los
Gltimos anos en el entorno del 10%, la generacion
oscila anualmente entorno al 15%, con
variaciones entre el 12% y el 20% dependiendo
del uso de las otras tecnologias disponibles.

La mineria del carbén en Espaha se ha reducido
sustancialmente en las Jdltimas décadas,
pasando a ser practicamente residual en cuanto
a su aporte como combustible a las centrales de

generacion. Segln datos de Carbunién
(Federacion nacional de empresarios de minas
de carbon) y del Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital en un informe publicado en
febrero de 2018, el porcentaje de participacion
del carbén producido en Espana en la generacion
de energia ha pasado del 43% en 2011 al 14%
en 2017.

Imagen 3 - Central de carbdn Compostilla Il (Imagen: C.
Séanches -Ical-)

A la hora de realizar correctamente el Analisis de
Ciclo de Vida de la produccion de electricidad, es
necesario considerar el origen de los
combustibles. Esta variacion en los Gltimos anos
en el origen del carbén consumido hace que las
estimaciones que se estaban realizando hasta
ahora en bases de datos que utilizaban un
modelo estandar de emisiones de produccion
para Espana, sean incorrectas. Es necesario
realizar un nuevo modelo de las importaciones
de carbon.

En el modelo realizado en este proyecto, se han
modelado las importaciones de carbén a partir
de los datos estadisticos proporcionados por
Carbunion y por el Observatorio Critico de la
Energia, aplicandose la asignaciéon que se indica
en la Figura 5, que corresponde al ano mas
reciente disponible.

Porcentaje sobre el consumo en

Origen del Carbon centrales en 2017

Nacional 14,51%
Australia 5,13%
Colombia 28,21%
Indonesia 17,95%
Rusia 16,24%
Suddafrica 8,55%
EEUU 6,84%
Otros 2,56%

Figura 5 - Origen del carbén en 2017
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COGENERACION

La cogeneracion es el sistema de generacion
simultaneo de calor y de electricidad. Se
considera un sistema de generacibn mas
eficiente que el convencional, aunque no debe
confundirse con un sistema de producciéon
renovable, puesto que utiliza principalmente
combustibles fosiles, pese a que en Espana se
regula de forma similar a la generacion renovable
o desde residuos (Real Decreto 413/2014, de 6
de junio). La potencia instalada en el ano 2018
en la peninsula en sistemas de cogeneracién ha

Cogeneracion Peninsular (Potencia Instalada en MW)

sido de 5.596 MW (segln el “Informe mensual de
ventas de energia de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuos” con fecha
enero de 2019 de la Comisién Nacional de los
Mercados y la Competencia), suponiendo una
reduccion del 0,8% respecto al ano 2017, lo que
continla la tendencia iniciada en el ano 2011,
como se muestra en la Figura 6, elaborada a
partir de datos de la Comisidbn Nacional del
Mercado de la Competencia a enero de 2019.

Cogeneracion Peninsular (Energia vendida GWh)

26.313
6.047 25.086 24.970 B 25.704
23.070
21.283
- i i i i ﬁ

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2011 2012 2015 2016 2017 2018

Figura 6 - Tendencia de la Cogeneracion en Espana (Peninsula) Datos: CNMC enero 2019

Las instalaciones de cogeneracion en Espana son
generalmente de pequeno tamano, siendo el
82% de ellas inferiores a 10 MW. Estas
instalaciones suponen el 40% de la potencia
instalada (ver figura 7). En las bases de datos
actuales con inventarios de ciclos de vida, no
existen opciones suficientes para representar las

tecnologias instaladas en Espaia, puesto que por
lo general los modelos existentes suelen referirse
a instalaciones de mas de 100 MW. De cara a
este proyecto se ha optado por realizar el modelo
basandose principalmente en el tipo de
combustible utilizado, y donde ha sido posible,
también en el tamano de la instalacion.
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N° Instalaciones de Cogeneracion

1%
4%

13% ’ 26%

18%

38%

a0-1TMW  =1-5MW  =5-10MW
=10-25MW =25-50MW =50- 100 MW

Potencia Instalada Cogeneracion (MW)

11% 3%
L=

\ 15%
22%

=0-1TMW  =1-5MW  =5-10MW
=10-25MW =25-50 MW =50 - 100 MW

19%

Figura 7 - Cantidad y tamafio de las instalaciones de cogeneracion. Datos: Encuesta ACOGEN 2016

Para realizar el modelo de produccién de
electricidad por Cogeneracion se ha partido de
los datos ofrecidos por la Comision Nacional del
Mercado de la Competencia sobre el consumo de
combustibles en cogeneracion, que son los

mostrados en la Figura 8. De cara a la
simplificacion del modelo, y viendo el bajo
impacto en el Inventario final, se ha optado por
modelar el combustible utilizado como un 89%
como gas nhatural y un 11% como fuel-oil.

Combustible utilizados en Cogeneraciéon en 2018 por kWh vendido

Gas natural

Gasoil

Fuel QOil

Calor residual

Carbén de importacion
GLP

88,62%
0,50%
10,47%
0,10%
0,31%
0,00%

Total 100,00%

Figura 8 - Combustible consumido para cogeneracion en el 2018. Datos: CNMC 2019

EOLICA

En un sector que mantiene un crecimiento
sostenido durante los Ultimos afos, en 2018
existian en Espana 1.123 parques edlicos, de los
cuales 992 estan situados en la peninsula (datos
de la Asociacion Empresarial Edlica 2019). El
aumento en el nimero de instalaciones edlicas
en 2018 se ha producido principalmente en las
Islas Canarias (mas de 190MW nuevos), por lo
gue no afectan a este inventario, que sélo incluye
la red eléctrica peninsular.

Para poder realizar un modelo mas preciso de la
estructura de generacion edlica se han agrupado
estos parques edlicos segln la potencia de los
aerogeneradores instalados en tres tipologias:
Aerogeneradores de menos de 1MW,
aerogeneradores de mas de 1MW hasta 3MW
(incluidos), aerogeneradores de mas de 3MW.

No se ha encontrado una informacion detallada y
a la vez actualizada sobre la composicion del total
de los 992 parques edlicos a incluir en este
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proyecto, por lo que se ha optado por utilizar la
informaciébn mas reciente publicada por la
Asociacién Empresarial Eélica, asociacion que

representa aproximadamente al 90% de
empresas del sector.

POTENCIA EOLICA INSTALADA POR COMUNIDADES AUTONOMAS
EN 2018 (EN MW Y PORCENTAJE DE CUOTA DE MERCADO)

Potencia instalada

COMUNIDAD AUTONOMA en 2018

Acumulado a Porcentaje
31/12/2018 sobre el total

N° de parques

Figura 9 - Potencia edlica instalada en Espana en 2017. Fuente: Asociacién Empresarial Eélica

Segln los datos recogidos, que se han utilizado
para realizar la generalizacion del sector, el 30%
de la potencia instalada corresponde a
aerogeneradores de menos de 1MW, el 69%
corresponde a aerogeneradores de mas de 1MW
hasta 3MW, y el 1% restante corresponde a
aerogeneradores de mas de 3MW. Dado que no
existe informacion detallada completa sobre la
generacion anual por parque, se ha considerado
que la proporcion de energia generada por cada
tipologia de aerogenerador se corresponde con la
proporcion de potencia instalada.

Al analizar los datos existentes actualmente en la
base de datos de inventarios consultada para
modelar la aerogeneracion, se ha concluido que
los modelos existentes para cada tecnologia son
suficientemente representativos de la tecnologia
y geografia de Espana, siendo Unicamente
necesario actualizar los datos de transportes
necesarios para operacion y mantenimiento, para
incluir vehiculos tipo EURO4.

BIOGAS Y BIOMASA

En el informe sobre el sector eléctrico para el afio
2018 proporcionado por Red Eléctrica de Espana
se indica la generacién de electricidad de las
fuentes denominadas “Otras renovables”. Dentro
de este grupo se incluye la generacion por
biomasa y biogas, pero no los residuos, que se
incluyen por separado. No existe distinciéon entre
la energia generada a partir de biomasa y a partir
de biogas, por lo que es necesario realizar una
estimacion.

Tampoco ha sido posible encontrar un listado
detallado de instalaciones de este tipo de
tecnologia que incluya el detalle del combustible,
por lo que se ha optado por realizar el modelo de
la electricidad para el ano 2018 a partir de los
objetivos PANER#4 para 2020. En este plan se
incluye la prevision de la siguiente capacidad
instalada:
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Biomasa eléctrica= 1.000 MW
Biogas= 400 MW
FORM= 187 MW

A partir de estos datos realizamos la siguiente
estimacion para el modelado de la energia
Actualmente existen dos tecnologias principales
para la produccién de energia eléctrica a partir de
la luz solar, la energia fotovoltaica y la energia
termoeléctrica. Red Eléctrica de Espana
proporciona informaciéon sobre generacion de
forma independiente para estas dos tecnologias,
aunque no especifica el tipo concreto de central
generadora. Para poder realizar el modelo de
produccién, se ha distinguido tanto el tipo de
energia (fotovoltaica y termoeléctrica), como el
tipo y tamano de instalacion.

Para la energia termoeléctrica, se han
considerado dos tipologias de central: parabdlica
de 50MW vy torre solar de 20 MW. Actualmente

@® > 1.268.670 mwn
® > 373.750 mwh

> 37.900 Mmwn

W

® > 778.860 mwh

> 251.980 mwh

generada por biomasa y por biogas: BIOMASA
74%, BIOGAS 26%

SOLAR

Espana cuenta con 50 centrales en operacion
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 Protermosolar® en su informe
sobre instalaciones termosolares en Espana con
fecha 2018, de donde se extrae que el 95% de la
potencia instalada corresponde a instalaciones
de tipo Canales Parabélicos con una capacidad
instalada de 50MW por central, y el 5% restante
corresponde a instalaciones de torre o similares,
con capacidad inferior a 30MW, y asimilables a
torre solar de 20MW.

® > 524.990 Mwh

> 76.600 Mwn

Leaflet | CartoDB attribution

Figura 10 - Generacion termosolar en desde 1 de enero de 2018 hasta 31 de diciembre 2018. Fuente: REE

Respecto a la energia fotovoltaica, segin el
Registro administrativo de instalaciones de
produccion de energia eléctrica®, existen 59.160
instalaciones en la peninsula, con una potencia
total instalada de 465,04 MW, mismo valor que
existia en el ano 2017, por lo que el inventario en

este sector no ha variado par el afio 2018. Igual
que con las metodologias descritas
anteriormente, de cara al modelado del mix
eléctrico, dado que no es posible conocer con
precision el suministro realizado a lo largo del afo
por cada una de estas instalaciones, se equipara
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la proporcién de generacién a la proporcion de
potencia instalada, agrupando las instalaciones
en dos grupos: Las instalaciones del grupo b.1.1
Tipo 1.2, segln la clasificacion del Real Decreto
1578/2008 (instalaciones fotovoltaicas no sobre
cubierta) con una potencia instalada de 600 kW
0 mas, y el resto, quedando la distribucién que se
muestra en la figura 11:

Respecto a las instalaciones del grupo “resto”, se
modelan también separadamente por tecnologia,
distinguiendo las que usan Silicio Monocristalino
y Silicio Multicristalino, que son las dos

Grupo Normativo

tecnologias mas comercializadas a nivel
internacional. Para modelar la proporcién entre
ambas tecnologias se han utilizado los datos del
informe “Photovoltaics Report” del Fraunhofer
Institute for Solar Energy Systems, ISE. En este
informe se revela que, en el ano 2008, ano
tomado como referencia en este proyecto puesto
que fue el ano del mayor crecimiento de la
potencia fotovoltaica instalada en Espana segin
REE, aproximadamente el 58% de los paneles
vendidos fueron multi-Si, y el 42% fueron mono-
Si.

Potencia Instalada Representacion

b.1.1 Tipo 1.2 (+600 kW)
Resto

324,93 MW 69,9%

140,11 MW 30,1%

Figura 11 - Agrupacion de instalaciones fotovoltaicas para el modelo realizado

INTERCAMBIOS INTERNACIONALES Y CON LAS
ISLAS

La Red Eléctrica espaiola estd conectada de
forma fisica con las redes de los paises
fronterizos y con las Islas Baleares, Canarias,
Ceuta y Mellilla, por lo que es necesario
considerar en el modelo los balances de
intercambio de energia a lo largo del ano. Los
envios al exterior (incluyendo territorios
nacionales no peninsulares) se han modelado

simplemente descontando la energia
suministrada desde la peninsula a lo largo del
ano dentro del modelo (sé6lo se considera la
energia que se consume en la peninsula). La
energia importada se ha anadido al modelo a
partir de los datasets mas recientes disponibles
para produccién de electricidad en Francia y
Portugal (en alta tension).

El saldo de intercambios queda como se indica
en la figura 12.

SALDO INTERCAMBIOS INTERNACIONALES EN 2018

Andorra
Francia
Portugal
Marruecos

-210 GWh
12.047 GWh
2.655 GWh
-3.389 GWh

Total 11.102 GWh

Figura 12 - Saldo internacional (Fuente: REE 2019)

RED DE TRANSPORTE Y TRANSFORMACION

Por ultimo, el modelo se completa con la red de
transporte y transformacion de energia. En esta
seccion se modelan:

e Emisiones de hexafluoruro de azufre en
centros de transformacion
e Pérdidas de energia en el transporte
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e |nstalacion de
transformacioén

transporte y

Se conocen los datos de emisiones de SFeg,
puesto que se incluyen en la Declaraciéon
Ambiental EMAS de REE relativa a sus
actividades en 2018. Segun este documento,
para el ano 2019 estas emisiones fueron de
36.921 toneladas de CO2 equivalente de SFe, lo
que equivale a 1,62 toneladas?” de SFe. Este gas
se emite de forma directa por fugas durante los
procesos de carga de este aislante.

La longitud red de transporte utilizada es
publicada anualmente por REE, tal como se

puede ver en la figura 13. Para modelar esta red
de transporte se utilizan los valores por defecto
por kildbmetro de baja tension y de media tension
disponibles en ecoinvent™, que incluyen tanto los
materiales de transporte y transformacién, como
las pérdidas de SFs. Para mantener la coherencia
con el dato de SFe de los inventarios, se
personalizan estos datasets de ecoinvent™
eliminando el SFs asociado a cada km de red. Con
respecto al ano 2017, la red ha aumentado muy
ligeramente, Unicamente 1,8km nuevos de
circuito a 400kV, y 94,3km nuevos a 220kV o
menos. Los totales para el ano 2018 se muestran
en la figura 13.

RED DE TRANSPORTE PENINSULAR 2018

Kildbmetros de circuito a 400 kV
Kildbmetros de circuito < 220 kV

21.730 km
19.133 km

Figura 13 - Red de transporte en 2018 (Fuente: REE 2019)
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RESULTADOS

UNIDAD FUNCIONAL

La unidad funcional de los calculos realizados es 1 kWh de energia eléctrica suministrado en baja tension
en puntas del transformador final de baja tensién generada mediante el mix eléctrico peninsular espanol
durante el ano 2018.

ALCANCE

El alcance de los calculos es de la cuna a la puerta, desde la extraccion de materiales y construccion de la
infraestructura, hasta la distribucion de electricidad, uso de combustibles y transportes.

LIMITACIONES Y CALIDAD DE LOS DATOS

Segln se ha indicado en el apartado “Modelado del Mix Eléctrico”. En el ANEXO. INVENTARIO DE CICLO DE
VIDA se incluye el detalle del inventario realizado.

IMPACTOS AMBIENTALE SEGUN ILCD

La siguiente figura muestra los resultados para cada impacto segln los indicadores recomendados por
ILCD de la Comision Europea.

L Acidificacien [AP] 0,0023 mal H+e

L.,,,l Agotamiento de recursos(agua) [WDP] 221,565 | we

W Agotamiento del czono [ODP100] 002831 mg CFC-11e

.;_f Agotamiento recursos{comb.fasiles) [ADPF] 392242 J

.;_f Agotamiento recursos(reserva final) [ADPel,ur): 047252 mg Sbe

i Cambio climatico [GWP100]; 305,686 g CO2e

# Cambio climatico(biogénicas) [GWP100bia]: 11,5336 g CO2e

# Cambio climatico(fasiles) [GWP1001]; 293 993 g CO2e

i Cambio climatico{usc terreng) [GWP100Iu]: 159649 mg CO2e

.._'* Ecotoxicidad agua dulce [FETPT: 0.09969 CTUe
Efectos en la salud humanalcancerigencs) [HTPc): 4 08515E-09 CTUh

®. Ffectos en la salud humanalno cancerigencs) [HTPnc]: 3.1514E-08 CTUhR
Elementos respiratorics incrganicos [PMFPT: 5,1965E-09 Dl

ply Eutrofizacion agua dulce [FEP): 402256 mg Pe

*_ Eutrofizacion marina [MEP]: 32184 mg MNe

whe Eutrofizacion terrestre [TEF]: 0.00368 maol Me

gl Formacion de ozono fotoguimico [POFP] 047408 mg MMVOCe

’t" Radiacion ionizante{humana) [IRF]: 68,8579 mBg U235e

L_ﬂ Uso del terreno [LUF]: 15,2208 pt

Figura 14 - Resultado final de impactos ambientales del ACV del Mix Eléctrico Peninsular 2018

o4 ¥ GOBERNO  MINISTERIO d
;e‘q DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA acodea ‘
0e2 e s



La Figura 15 muestra el modelo realizado en el software Air.e para llevar a cabo el inventario de ciclo de
vida de este proyecto.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Mix eléctrico Espaiia Peninsular 2018
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Figura 15 - Modelo desarrollado para el ACV del mix eléctrico peninsular 2017

A continuacién, se muestra con mas detalle como influye cada una de las fases y tecnologias del mix
eléctrico en cada uno de los impactos ambientales calculados, divididos por tipo de impacto.
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IMPACTOS AMBIENTALES HACIA LA ATMOSFERA

Impactos ambientales a la atmoésfera

P
‘

ACIDIFICACION AGOTAMIENTO DE CAMBIO C.C. (Biogénicas) C.C. (Fésil) CC. (Uso del terreno)
OZONO CLIMATICO

m Carbon m Ciclo combinado m Cogeneracion m Edlica
m Hidraulica Infraestructura Intercambios internacionales = Nuclear

Otras renovables Residuos Solar

Los impactos ambientales hacia la atmdsfera son principalmente los relacionados con el cambio climatico,
asi como la acidificacion y el agotamiento de recursos.

Podemos observar que el principal responsable de la Acidificacién son las centrales de carb6n que, pese
a representar (inicamente un 14% de la generacion de energia son causantes de aproximadamente el 76%
de la acidificacion producida. Con respecto al ano 2017, gracias a la reduccion en la generaciéon con
centrales de carbén durante el ano 2018, este impacto es el que mas ha mejorado en esta nueva
anualidad, con una reduccion del 15%.

En la siguiente grafica se muestra la variacion interanual de estos seis indicadores de impactos a la
atmosfera.

Variacion de los impactosambientales a la atmosfera 2018-17

=TS TS I = T S I -

mVariacién 2018-17 -15% 8% -12% 6% -13%

Observamos también una importante mejora del impacto Cambio Climatico, del 12% con respecto al afio
2017, debida de nuevo al menor uso de combustibles fosiles, especialmente el carbdén, pero no siendo
este su Unico origen, como si sucedia con la acidificacion.

Por otro lado, ha aumentado el Cambio Climatico desde fuentes biogénicas. Este cambio se debe al mayor
uso durante al ano 2018 de generacién hidroeléctrica. Este tipo de centrales, debido a los embalsados,
produce emisiones de gases de efecto invernadero, de origen biogénico, por lo que su impacto por kWh
aumenta respecto al ano anterior.
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IMPACTOS AMBIENTALES HACIA EL AGUA

Impactos ambientales al agua

.

—

AGOTAMIENTO DE ECOTOXICIDAD DEL EUTROFIZACION DEL EUTROFIZACION
RECURSOS HIiDRICOS AGUA DULCE AGUA DULCE MARINA
m Carbén m Ciclo combinado m Cogeneracion mEdlica

m Hidraulica Infraestructura Intercambios internacionales =~ Nuclear

Otras renovables Residuos Solar

En la metodologia ILCD, se evalUan cuatro impactos al agua, el agotamiento de recursos hidricos, la
ecotoxicidad, y la eutrofizacion, tanto del agua dulce como del agua marina.

Podemos observar que el principal causante del agotamiento de recursos hidricos es la energia
hidroeléctrica, debido a la evaporacion en la superficie de los embalses, que es muy superior a la que se
produciria de forma natural si el cauce no se viese embalsado. Esta evaporacion produce pérdida de
recursos hidricos al hacer que el agua evaporada pueda cambiar de cuenca y por lo tanto perder su utilidad
en el area o cuenca a la que pertenezca el embalse.

Como vemos en la siguiente gréafica, esto ha supuesto un muy ligero aumento del agotamiento de recursos
hidricos con respeto al afo 2017.

Variacion de los impactosambientalesal agua2018-17

0% |
- AGOTAMIENTO DE ECOTOXICIDAD DEL EUTROFIZACION DEL EUTROFIZACION
RECURSOS HIDRICOS AGUA DULCE AGUA DULCE MARINA
m Variacién 2018-17 % -8% -16% -15%

Los otros tres impactos ambientales al agua (ecotoxicidad del agua dulce y marina, y eutrofizacion), se ven
reducidos gracias al menor uso de generacion desde centrales de carbén y de ciclo combinado.
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IMPACTOS AMBIENTALES HACIA EL SUELO

Impactos ambientales al suelo

0% —— _—
AGOTAMIENTO DE AGOTAMIENTO DE EUTROFIZACION USO DEL TERRENO
RECURSOS FOSILES RECURSOS RESERVA TERRESTRE
m Carbon m Ciclo combinado m Cogeneracién mEdlica

m Hidraulica Infraestructura Intercambios internacionales = Nuclear

Otras renovables Residuos Solar

Los impactos hacia el suelo tienen ambitos muy distintos dentro de la metodologia ILCD.

Por un lado, tenemos los que se refieren al agotamiento de recursos, bien fésiles, o bien recursos generales
de reserva no agua (principalmente, pero no Unicamente, recursos minerales). En este ambito, el
agotamiento de recursos fosiles se debe principalmente a las centrales que consumen gas y carbén, esto
es, las centrales de carboén, asi como las de ciclo combinado y la cogeneracion. Por esta razon, debido al
menor uso de este tipo de centrales durante el ano 2018, estos impactos se han visto reducidos.

Aligual que en el ano 2017, la infraestructura, las centrales edlicas y las instalaciones solares suponen el
mayor impacto en el agotamiento de recursos de reserva (no fésiles ni hidricos), por la cantidad de recursos
materiales (metales, minerales, etc.) necesarios para su construccion.

Variacion de los impactosambientalesal suelo 2018-17

m\farlacldn 2018-17

Este ano, para evaluar el uso del terreno se ha utilizado el impacto “Uso del Terreno” de la metodologia EF
2.0 (ILCD), frente al impacto evaluado en 2017, “Transformacion del Terreno” de la metodologia ReCiPe.
La metodologia utilizada este ano refleja mejor el impacto que supone la ocupacién de terreno por parte
de las instalaciones edlicas y solares, asi como los embalses. Este tipo de instalaciones de energia
renovable necesitan mas superficie de terreno, por lo que este impacto es el que menos ha mejorado en
2018 en comparacion con el ano 2017.
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IMPACTOS A LA SALUD

Impactos a la salud

_
—

EFECTOS EFECTOS NO ELEMENTOS OZONO FOTOQUIMICO RADIACION IONIZANTE
CANCERIGENOS CANCERIGENOS RESPIRATORIOS
(PARTICULAS)

m Carbén m Ciclo combinado m Cogeneracion m Edlica
m Hidraulica m Infraestructura Intercambios internacionales =~ Nuclear

Otras renovables Residuos Solar

Se han evaluado en esta seccion los impactos de la metodologia ILCD que afectan especialemtne a la
salud humana. Algunos de ellos se refieren especificamente a este aspecto (efectos en la salud humana),
y otros como los Elementos respiratorios inorganicos y la Formacion de ozono fotoquimico evalGan
emisiones a la atmésfera que afectan a la calidad del aire, por lo que se han englobado en este grupo. Por
Gltimo, la radiacion ionizante afecta a toda la naturaleza, pero tiene unas altas implicaciones en la salud,
por lo que se ha incluido también en este apartado.

Variacion de los impactosa la salud 2018-17

- -

Todos los impactos a la salud se han reducido en el ano 2018 en relacion al ano anterior, especialmente
los efectos no cancerigenos y el ozono fotoquimico. Esto es debido a que estos dos impactos estan muy
ligados a las emisiones de compuestos volatiles y particulas, que se producen principalmente en las
centrales de carbén. Podemos observar que la influencia de las instalaciones de Ciclo Combinado no es
tan relevante en este grupo de impactos.

Por ultimo, la radiacién ionizante, que afecta a la salud de diversas maneras, se debe principalmente al
uso de elementos radioactivos en las centrales nucleares, por los que este impacto se ve afectado
principalmente por la energia nuclear, y por los intercambios internacionales, puesto que la electricidad
procedente de Francia tiene un gran componente de origen nuclear. Dado que no ha habido cambios
relevantes en los intercambios internacionales y ha habido una ligera reduccion en la generacién nuclear
con respecto al afo 2017, la reduccion de este impacto ha sido leve, un 6% menos que el aio anterior.
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NOTAS:

1 El inventario de ciclo de vida de cualquier proceso es una relacion de uso de recursos (materiales y energéticos)

necesarios para la realizacion de ese proceso, y de las sustancias, materiales y otros recursos generados, y hacia

gué medio se generan (agua, aire, suelo) lo que permite conocer con precision los impactos ambientales de dicho
proceso a lo largo de todo su ciclo de vida

2 “Historia y panorama actual del sistema eléctrico espanol - J.M. Marcos Fano - Revista Fisica y Sociedad n, 13”

3 https://www.mincotur.gob.es/energia/nuclear/Centrales/Espana/Paginas/CentralesEspana.aspx

4 PANER: Plan de Accion Nacional de Energias Renovables. Disponible en
https://www.mincotur.gob.es/energia/desarrollo/EnergiaRenovable/Paginas/paner.aspx

5 https://www.protermosolar.com/proyectos-termosolares/mapa-de-proyectos-en-espana/
6 https://www.mincotur.gob.es/energia/electricidad/energias-renovables/Paginas/registro-administrativo.aspx

7 Segun el AR4, utilizado en el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, el 6F6 tiene un GWP de 22.800
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