
Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales 

y Tecnológicas

GOBIERNO
DE ESPAÑA

MINISTERIO 
DE CIENCIA  
E INNOVACION

JORNADAS DE EMPLEABILIDAD Y 
EMPRENDIMIENTO EN ENERGIAS VERDES

PERSPECTIVAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES 

Enrique Soria

División de Energías Renovables  CIEMAT

Madrid  28 noviembre 2017



Centro de Investigaciones Energéticas, 
Medioambientales y Tecnológicas

Personal (2015): 1.367 (incluyendo doctorandos y becarios)

Presupuesto de Operaciones (prom. 2013-16): 94 M€

Ingresos Externos (prom. 2012-14): 42 M€

OPI: Ministerio de Economía Industria y Competitividad

CIEMAT: Datos Básicos



Madrid

Soria

Almería

Trujillo
(Cáceres)

CIEMAT (Madrid) (1.174)

Plataforma Solar de 
Almería (PSA) (51)

TIC (CETA – CIEMAT) (5) 

Barcelona

[CENER‐CIEMAT]

Navarra
Ponferrada

[CIUDEN]
Estudios Socio‐técnicos 

(CISOT) (14)

CIEMAT centros

Energías Renovables  (CEDER) (44)

Derecho Ambiental  (CIEDA) (4)



Energías Renovables en el mundo. Participación en la energía final en 2015. 
Fuente: REN21. RENEWABLES 2017 . GLOBAL STATUS REPORT



Energías Renovables en el mundo.  Generación de electricidad (2016) 

Fuente: REN 21 RENEWABLES 2017. GLOBAL STATUS REPORT



Energías Renovables en el mundo.  INDICADORES  

Fuente: REN 21 RENEWABLES 2017. GLOBAL STATUS REPORT
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• Respeto al medioambiente
• Crecimiento económico
• Progreso social
SOSTENIBILIDAD

Las Energías Renovables. Sostenibilidad



Energías Renovables. Algunos comentarios

1: Coste 
Soluciones posibles:
Aumento del tamaño de las plantas
Avances en I + D 
Mejoras en la fabricación de componentes
Producción en serie (expansión del mercado)
Experiencia en O & M
2: Intermitencia
Soluciones posibles:
Hibridación
Almacenamiento (electricidad, calor, H2)
3: Generación a gran escala, integración en red

Abundancia de recursos, almacenamiento, 
gestionabilidad, integración en red..



ENERGÍA SOLAR Y EÓLICA. COSTES DE INVERSIÓN , FACTOR DE CAPACIDAD Y COSTES DE 
GENERACIÓN 2015-2025 

Referencia : IRENA (2016) The Power to Change.  Solar and Wind Cost Reduction Potential to 2025

NOTAS:
‐ DONG ENERGY rebaja los costes de la eólica marina un 63% en seis años (  revista Energías Renovables octubre 
2017)
‐ Resultados licitación en India. La energía eólica reduce la tarifa a 4.5 céntimos de  Euro/ kWh ( EQ Internacional , 
octubre 2017)
‐ La energía solar FV creció un 50% en 2016. Mas rápidamente que cualquier otra fuente de energía ( AIE. 
Presentación del informe anual  Renovables 2017)
‐ Las centrales termosolares están ofertando entre 6 y 8 céntimos de Euro / kWh ( Luis Crespo en la conferencia 
SOLAR PACES)



Cambios en la demanda de energía primaria  en el mundo en el año 2040  

Fuente: Agencia Internacional de la Energía.  World Energy Outlook 2017. 



Las renovables supondrán 2/3 de la inversión global en el mundo en el año 2040  

Fuente: Agencia Internacional de la Energía.  World Energy Outlook 2017. 

Fuerte crecimiento de la energía solar FV
En el año 2040 será la fuente con una mayor contribución en el sistema eléctrico 



Crecimiento de la flota de coches eléctricos   

Fuente: Agencia Internacional de la Energía.  World Energy Outlook 2017. 



Crecimiento de la demanda eléctrica en el mundo en el año 2040  

Fuente: Agencia Internacional de la Energía.  World Energy Outlook 2017. 

Fuerte crecimiento del uso de la electricidad



Las energías renovables en aplicaciones no eléctricas

• Biomasa en sistemas de calefacción (district heating)

• Uso de sistemas solares en aplicaciones térmicas ( calor solar en 

procesos industriales, secado …)

• Aplicaciones medioambientales y desalación de agua de mar

• Refrigeración solar

• Eficiencia energética en la edificación

• Renovables en el transporte



Planta piloto en L’Alcudia (Valencia)

BIOREFINERIA

Hidrólisis ácida diluida

Residuos orgánicos urbanos y agrícolas

70 Tons/día



EI HIERRO. Islas Canarias
Sistema eólico - hidráulico  
Una isla 100 % renovable
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10º Congreso Nacional del Medio Ambiente

ENERGÍA EÓLICA. ESTADO DE LA TECNOLOGÍA

ENERGÍA EÓLICA . ESTADO DE LA TECNOLOGÍA



DIFERENTES SOLUCIONES PARA DISTINTAS APLICACIONES

APLICACIONES DOMÉSTICAS:
Micro/minieólica

APLICACIONES INDUSTRIALES:
Minieólica/Eólica de Media Potencia

PLANTAS DE GENERACIÓN:
Gran eólica

Renewable Energy Focus

18Fuente: Norvento

ENERGÍA EÓLICA. ESTADO DE LA TECNOLOGÍA



ENERGÍA EÓLICA. ABUNDANCIA DE RECURSOS : EÓLICA OFFSHORE



Potencia: 9,55 MWp

Producción: 14 GWh/a
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SISTEMAS AISLADOS
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. MODULARIDAD Y VERSATILIDAD



SISTEMAS 
CONECTADOS A RED Módulos FV
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. MODULARIDAD Y VERSATILIDAD



ANEXO: REN 21. RENEWABLES 2017. Global Status Report

ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA

http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2017/06/17-8399_GSR_2017_Full_Report_0621_Opt.pdf



GEMASOLAR:  17 MWe

304750m²  de helióstatos
15 horas de almacenamiento
Promovida por Torresol Energy / SENER+MASDAR
Receptor ensayado en la PSA

Receptor central y sales fundidas (como fluído caloportador y de 
almacenamiento)      en Fuentes de Andalucía.  2011.



Cilindro-parabólicos
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Sistemas de concentración solar por reflexión en 2D
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Sistemas de concentración solar por reflexión en 3D



ANDASOL 1: Bloque de potencia

2 torres:  Ø = 36 m;  h = 14 m                28.500 tm de sales fundidas
7,5 h de almacenamiento a 50 MW
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HACIA LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA .

• OBJETIVOS  DE ESPAÑA 2020 
 20,8% Energías renovables en energia final (20% según la directiva)
 11,3% Energías renovables en el transporte (10% según la directiva)
 38,1% Energías renovables en la producción de electricidad

The EU 2020 climate and energy package (20-20-20)

27- 35 %



Proyectos de energias renovables

Ingeteam wins a new contract in the United 
Kingdom for the maintenance of 200 MW
November 23, 2017 reve

By 2030, wind power in Spain will supply more 
than 30% of electricity
November 21, 2017

Proponen en Gran Canaria 
el primer campo de eólica 
marina en Canarias y 
España

Operación del Sistema, Otras 
Renovables, Redes
La termosolar es la 
alternativa renovable 
gestionable para la transición 
energética



IRENA Renewable Energy and Jobs  Annual Review 2016

http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Jobs_Annual_Review_2016.pdf



IRENA Renewable Energy and Jobs  Annual Review 2016

http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Jobs_Annual_Review_2016.pdf



IRENA Renewable Energy and Jobs  Annual Review 2016

http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Jobs_Annual_Review_2016.pdf



U.S. ENERGY AND EMPLOYMENT REPORT. DOE 2016



U.S. ENERGY AND EMPLOYMENT REPORT. DOE 2016



U.S. ENERGY AND EMPLOYMENT REPORT. DOE 2016



Capacidades en ciencia y  tecnología. Plataformas tecnológicas 



• Las  energías renovables entran al sistema a 
precio de mercado ( subastas, ppa, etc..)

• Durante 2016 se han instalado en el mundo 
138,5 GW ( en España 43 MW,  mas de 8.000 MW 
en construcción en 2017))

• Integración de las energias renovables en la 
red eléctrica

• Tienen un papel fundamental en la transición 
energética  (descarbonización de la economía)

• Plan Nacional de Energía y Clima

• Nuevas áreas de actividad: Autoconsumo, 
eficiencia energética , integración de renovables 
en edificación.

• Impulso a la Investigación , Innovación e 
Industrialización 

www.ciemat.es

enrique.soria@ciemat.es

Parque eólico conectado a red en régimen ordinario ( sin prima)
Cordal de Montouto, A Coruña, marzo 2015 
Promotor : Gas Natural  Unión Fenosa
Potencia instalada 14 MW Producción estimada : 37 GWh/año


