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Qué es APPA Renovables @@ r(e]nggags

Asociacion Nacida en Presencia activa en Todas las tecnologias
empresarial 1987 Espainay Europa renovables

Visidn integradora del desarrollo renovable nacional
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Miembro permanente del Unica Asociacién Miembro fundador del Titular de varios
Consejo Consultivo empresarial en su Comité de Agentes Mercado Comités de
de la Electricidad Consejo Rector de la Electricidad (CAM) Certificacion

Presente en muchas otras entidades publicas: agencias autonomicas de la energia, centros tecnologicos...
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Los socios de APPA Renovables renovables

APPA Renovables representa a mas de 460 compaiias con intereses en todas las tecnologias y fuentes de
energias renovables:
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Marco politico de la Unidn Europea éage,ggs

Clean Energy for all europeans

EL 30 de noviembre de 2016 la Comision Europea present6 un paquete legislativo para
contribuir al cumplimiento de los compromisos climaticos del Acuerdo de Paris en el
marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico 2015.

EUROPEANS

CLEAN ENERGY l
FORALL

Fuente: Consejo Europeo 4 Curso: Transicion Energética en Espaifia 2023



Marco politico de la Union Europea éage,ggs

;Cuales son los objetivos?

Oportunidad para acelerar la transicion hacia una energia limpia y promover el crecimiento econémico y
la creacion de empleo
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. . Ofrecer un trato justo a los
Anteponer la  eficiencia Lograr el liderazgo mundial en  .gnsumidores.
energética energias renovables
. : “ ¢ + Capacitar a los consumidores en
* La energia mas barata y mas + 50% de la electricidad EU origen el ambito de la energia.
limpia es la no utilizada. renovable.

* Pobreza energética: medidas de

* Aprovechamiento del eficiencia energética en hogares
abaratamiento de tecnologias.

Los objetivos cuantitativos iniciales

20 % respecto

2020 1990 20% 20 % 10 %
< 40% respecto - 5
2030 1990 230% >230% 15 %

Fuente: Consejo Europeo 5 Curso: Transicion Energética en Espaiia 2023



Marco politico de la Union Europea — Fitfor55 y REPowerEU o appa

renovables

Proporcionar un marco coherente y equilibrado para alcanzar los objetivos climdticos de la UE

= | 55 % emisiones de Gases de Efecto Invernadero

@  fg
" Revision de la Directiva sobre Fuentes de Energia Renovables fp”g : ‘* e
5 f) 2- Normas sobre emisiones o,
- Z*,\.-, 27\ de CO2 para turismos = T
.? y furgonetas reparto del esfuerzo N ’ 5
. . ’ . . . Eficiencia energética e el 1 .' ’ ?
-> Objetivo 42,5 % de energias renovables + 2,5 % indicativo : = B ‘44
; “ / 3 ¢Como reducira la UE sus emisionesde ,L,fifll',;:l:,ga-(
11 gases de efecto invernadero en al '
Energias renovables ¢ menosI s
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Infraestructura para
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..... : LI )
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@ ~ e Mecanismo de Ajuste
o " °, g’h,- T " en Frontera por Carbono
Objetivo actual para Nuevo objetivo para — @
2030: al menos el 32 % 2030: al menos el 40 % Régimen de comercio de ,:‘,
derechos de emusion de la UE &/ (e
€ ‘\
Fondo Social

para el Chima

Fuente: Consejo Europeo
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Consumo de energia final 2023 en Espafa (+0,2%) Q0 renovables

6,9% 1,5%
(-115%)

—
1 6’ 4% f'.‘:‘; 4
(+7,4%) 76,2%
4 NO
@ Productos petroliferos RENOVABLE
® Electricidad (incl. fuentes renovables)
¢ Gas natural
@ Energias renovables térmicas o
® Carbodn y residuos no renovables 5 1’ 6 A) 48% Objetivo 2030
(-0,5%) T e e - = —
o
23,4% 23,8%
(-1,2%) RENOVABLE
—

Fuente: MITERD 7 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023
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Energias renovables térmicas Carbdn y residuos no renov.

Fuente: MITERD 8 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023



Porcentaje de energias renovables sobre energia final bruta @age,&.?s

45,00% 42,50% |l

3
-
-
-
-
-

-

_--" 42,00%

40,00%

35,00%

30,00%

22,12% -
25,00%
20,00%
15,00%

10,00%

5,00%

0,00%
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

—e—=RED =—e—Valoresreales =#=PNIEC

Fuente: MITERD 9 Curso: Transicion Energética en Espaifia 2023



Balance de energia eléctrica nacional 2023 (%) @agﬁﬁ’b.‘i

Gen. Bombeo Carb:’)n
1,9% 1,5%
—
Diésel, fuel y residuos no
ren.
2,2% 81% Objetivo 2030
Cogeneracion /
6,5%
0 49,6%
NO
Edlica RENOVABLE
23,5%
Ciclo combinado G3
17,3%
S—
RENOVABLES
50,4%
50,4%
- RENOVABLES
Hidraulica 9,5%
Solar termoeléctrica 1,8%
Otras renovables 1,6%
Nuclear
20,3%
—
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Evolucion de la potencia instalada en Espaina (MW)

coabRe

renovables
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MW 2022 2023 2024 (act)
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8.812 8.567

5.861

2.179

2021 2022 2023 2024

Almacenamiento

Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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Mapa de instalaciones de generacidon renovable Q@ renovables

Instalaciones edlicas Instalaciones solares FV Instalaciones hidraulicas

Fuente: REE 12 Curso: Transicion Energética en Espaiia 2023
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Evolucion de las instalaciones de generacion renovable Q@ renovables

1998 > 2008 » 2023

En la actualidad existen mas de 65.000 instalaciones renovables repartidas por el territorio, si bien, buena parte de ellas
forman parte de agrupaciones. Del mismo modo, ya contamos con cerca de 480.000 instalaciones de autoconsumo
(mas de 410.000 residenciales y cerca de 70.000 industriales).

Fuente: REE (https://www.esios.ree.es/es/mapas-de-interes/mapa-evolucion-instalaciones-produccion-renovable) 13 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023
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Estrategia de Almacenamiento Energético @ renovables

% ‘. =99 ®
r W‘ -
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N . S — r
ESTRATEGIA DE ., ‘ 81 P ﬂ{: n ey ,
ALMACENAMIENTO el
ENERGETICO
Bombeo (PHS) 1-100 GWh 80% I
Bombas de calor (PHES) 500 kWh - IGWh 70 - 75% B
Aire comprimido adidbatico (ACAES) 10 MWh - 10 GWh > 70% I
MECANICA Aire comprimido (CAES) 10 MWh - 10 GWh 45 - 60% B
Aire liquido (LAES) 10 MWh - 8 GWh 50 - 100% [
Volante de incercia 5- 10 kWh 85% -
Baterias ion-litio < |10 MWWh 86% _
Baterias de flujo (V, Zn,Fe, Zn Br) < 100 MWh 70% B
Imanes superconductores (SMES) | - 10 kWh > 90% -
Supercondensadores I -5 kWh 90% -
Power to gas (H2) Hasta 100 GWh 20 - 40% [
Power to X (P2X) | MWh - varios GWh 50% [
Calor sensible: sales fundidas 100 MWh - 10GWh 40 - 60% I
Calor sensible 10 - 50 kWht 50 - 90% I
Calor latente (PCM) 50 - 150 kWhe 75 - 90% B
Termogquimico (TCS) 12 - 250 kWhe 75 - 100% B
‘M - -
% PUEDE. ~
A Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
MARCO ESTRATEGICO DE ENERGIA Y CLIMA
14 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023
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Situacion del Almacenamiento Energético renovables

= Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
—> Bombeo Puro 3.337 3.337 4.212 6.837

Antiguo PNIEC (revisidon mas adelante)

FIGURA 16, Prevision de necesidades de almacenamiente energétice

Parque de generacion del Escenario Objetive (MW)

Afio 2015 2020* 2025* 2030* 5000

Edlica (terrestre y maritima) 22.925 28,033 40,633 50,333

Solar fotovoltaica 4.854 9.071 21.713 39.181 30000
=P Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303

Hidraulica 14.104 14,109 14,359 14,609 25.000

ad [ ]

n

20.000
Biogas 223 211 241 241
Otras renovables 0 0 40 80 g 15000
Biomasa 677 613 B15 1.408 J
Carbén 11.311 7.897 2.165 0 10.000
Ciclo combinado 26.612 26612 26.612 26.612
Cogeneracidn 6.143 5.239 4.373 3.670 =000 I
Fuely Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854 I
893 610 0

Residuos y otros 470 341

Muclear 7.399 7.399 7.398 3,181 205 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
= Almacenamiento 0 0 500 2.500

Total 107.173 111.879 133.802 160.837 B Almaceramiento a gran escala diario-semana B Baterias detris del contador

B Almacenamiento estaciona

En la actualidad contamos con 8.300 MW de almacenamiento aportados fundamentalmente por sistemas de bombeo
de electricidad y almacenamiento térmico de centrales solares termoeléctricas. Se estima que en los afos 2022 y 2023
se instalaron 400 MW y 180 MW respectivamente de almacenamiento “detras del contador”.

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecoldgica 15 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023
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Borrador del Plan Nacional de Energia y Clima 2023-2030 (o) app

renovables

Resultados en 2030

PNIEC 2020 PNIEC 2023
Reduccién de emisiones de GEI ? 2%
respecto a 1990 2
-43%

Nimero de vehiculos eléctricos 5 Millones 5,5 Millones

Potencia total y renovable del mix | Total: 160 GW TI: 21 GW
energético ' Ren.: 113 GW Ren.: 160 GW
BORRADOR DE ACTUALIZACION DEL PLAN final S

NACIONAL INTEGRADO DE ENERGIA Y CLIMA
2023-2030

Junio 2023

hidrégeno en la inc 25%**

Energia final procedente renovables )

en edificios

Aumen 7 - = e ’

RO  refrigeracién 2026-2030)  2,07% ‘\
Fuente: Borrador PNIEC junio 23
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[ ] v 4 [ ]
Borrador del Plan Nacional de Energia y Clima 2023-2030 renovables
Tabla 2.6. Evolucion del consumo de energia final, excluidos usos no energéticos (ktep) Comparativa vs 2022
Consumo final de energia excluyendo usos no energéticos en el Escenario PNIEC 2023-2030 (ktep) Consumo final energia (exc. no energéticos)
Afios 2019 2020 2025 Ao 2022 Nuevo PNIEC2030 Variacion
Carbdn 1.280 192 -85%
Carbén 446 396 230 192 Productos petroliferos ~ 42.155 27.636 -34%
Productos petroliferos 44373 34.133 35.844 27.636 Gas Natural 11.861 11.504 -3%
Gas natural 14.456 13.819 13.254 11.504 Elcetmicidad 122010 22,00 150
- aaad B " B Energias Renovables 5.717 8.397 47%
ectri 0.166 8.887 20.947 07 Otros no renovables n/d 408 N/A
Renovables 5.895 5.511 7.206 B.397 Total 80.299 70.209 -13%
Otros no renovables 217 193 353 408 Fuente: MITECO balance energético 2022 y PNIEC, elaboracion APPA
Total 85.553 72,939 77.834 70.209

Fuente: Borrador PNIEC junio 23

El Plan prevé una reduccion del consumo de energia final del 13% en 2030 sobre 2023

Se reduce el consumo a 2030 del carbdn (-85%), petrdleo (-34%) y del gas natural (-3%) sobre 2023

e Seincrementa el consumo de las energias renovables térmicas en un 47% sobre 2023

Se incrementa la produccion de electricidad en 2030 un 15%, respecto a 2023

17 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023
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renovables

Borrador del Plan Nacional de Energia y Clima 2023-2030

Tabla 2.4. Evolucidn de la potencia bruta instalada de energia eléctrica (MW)

Parque de generacidn del Escenario PNIEC 2023-2030. Potencia bruta (MW)

Comparativa vs 2022

Afios 2019 2020 2025 2020 Tecnologia A0 2022 Nuevo PNIEC2030 Variacion
Edlica 25.583 26.754 42.144 62.044 Edlica 30.069 62.044 +31.975
Solar fotovoltaica 8.306 11.004 36.737 76.387 Solar fotovoltaica (sin autoc.)  20.054 57.387 +37.333
Solar termoeléctrica 2300 2.300 2300 4.800 Autoconsumo 5.211 19.000 +13.789
Hidriulica 14.006 14.011 14.261 14,511 | léctri 5 )
Biogés 203 210 240 440 Solar termoeléctrica .304 4.800 +2.496
Biomasa 413 609 1.009 1.409 Biomasay otras 1.274 1.904 +630
Carbén 10.159 10.159 0 0 Carboén 3.464 - -3.464
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612 Ciclos combinados 26.250 26.612 1362
c"l‘-‘"“F - F"""H”G' (Tertitorios No Peninsalares] :g i-;:: :ﬁ: i::; Cogeneracién 5.640 3.784 -1.856
uel y Fu as | e O O FEninsulares o o . o
T €00 PO 450 842 Nuclear 7.117 3.181 -3.936
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181 Otrasrenovables - 80 +80
—)  Almacenamiento® 6.413 6.413 8.828 18.543
Desmantelamiento -9.256

Total 111.100 115.015 166.939 213.963

*Incluyendo el almacenamiento de solar termoeléctrica lega a 22 GW.
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldaica v el Reto Demoardfico. 2023

Fuente: Borrador PNIEC junio 23

Nueva renovables s/2022 +86.803

Fuente: MITECO PNIECy REE, elaboracién APPA

* El Plan prevé el desmantelamiento de 9.256 MW de carbdn, cogeneracion y nuclear
* Se prevé la entrada de 86.803 MW nuevos de renovables en 8 afios (10.842 MW/afio)

* Seincrementa la potencia de almacenamiento en 12.130 MW

Fuente: Borrador PNIEC junio 23 18 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023



Potencia instalada de renovables a 2024 y prevision PNIEC (MW) @ag,f?v?b&

MW 2022 2023 2024 (act) Estimacion PNIEC
>
14.000
Autoconsumo 2.649 1.943 624 (est) 12.677 12.677 12.677 12.677 12.677 12.677
Edlica 1.475 757 379
12.000
10498 _ o = = =
10.000 -
8812 g 567 :

8.000 I

6.820 :

| 5.861 :
6.000 5.349 5.532 .
4.000 3.152

2.785 3.067 =
2076 —] 2409 I 2. 179
2.000 1.678 1.644 -
I I I -
m s 161 117 I
. - o~ e . -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2024* 2025* 2026* 2027* 2028* 2029* 2030%*
M Edlica Solar Fotovoltaica M Autoconsumo M Solar Termoeléctrica Biomasay otras M Hidrdulica Almacenamiento
19 Curso: Transicidon Energética en Espafia 2023



Potencia instalada y con acceso a junio 2024 (MW) @argﬁi?b%

Tecnologia Potencia inst. Prevision Potencia prevista Potencia Diferencial Solicitudes en curso
E 2024 PNIEC* 2023 - 2030 con Acceso
Solar fotovoltaica 26.983 57.387 +30.404 80.319 +49.915 12.499
-------------- Edlica 31.311 62.044 +30.733 30.005 -728 7.396
100.000 Baterias 27 8.706 5.511
18.543 +12.130 -707
Bombeo 5.380 2.717 1.050
TOTAL 63.701 137.974 +73.267 121.747 +48.480 26.456

*no incluye bombeo mixto
80.000

80.319
c0000 E—— #ﬁ_l e 62.044
—4'— 57.387 : 1
1
1 | |
| | |
1 | |
1 | |
1 | |
40000 ! ! 30.005 |
1 | |
1 | |
1 | |
1
1
20.000
PR 12.000
26.983 P
CTTTTTTTTTTTTA [ =" 377 """ .
: 8.706 :
L .27
Solar fotovoltaica Edlica Baterias Bombeo

20 Curso: Transicién Energética en Espafia 2023



Potencia acumulada, demanda eléctrica y escenario PNIEC @,a,g,ﬁ’v?b.?s

180.000 Estimacion PNIEC 350.293
340.000
160.000
: 140.915
140.000 281.051 275.736 . 290.000
266.860 264.666 268.886 E
257.720 250.051 950421 2575149
120.000 .
240.000
100.000
--------- Demanda de pot. max. instantanea Demanda de electricidad (b.c.)
. 190.000
80.000 7483
67.712 ;
61.403
60.000 : 55.623
C 140.000
43.252  43.969 -\ 44.111 44.0
40.000 34.095 I :
- 38.948 41.381 38.284 - :
90.000
20.000
0 40.000
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
MW M Edlica Fotovoltaica Hidraulica (sin bombeo) B Solar Termoeléctrica B Biomasa y otras GWh

Fuente: REE, MITERD y elaboracién APPA Renovables 21 Curso: Transicion Energética en Espafia 2023



Evolucion de la demanda de electricidad 2020 - 2024 é%g,e,ggs

@®2020 2021 @2022 92023 92024
24,000

23.000

22,000

21.000

GWh

20.000
18,000
18.000

17.000
re.“‘a‘h

e T e
(2* sem. 09.01.24)| (4" sem. 24.01.23) (3* sem. 19/07/23) Variacién Consumo (%)|  Mes “ Afo mdvil
Potencia ( ) 38.272 39.101

37278 Marzo 04(4.7) |04¢-24)| 20028 Entre paventesis, valores ang anfericr.
cnnsumu Dlarh (2* sem. 10.01.24) | (4* sem. 24.01.23) (¥ sem. 19/07/23) Abril H'n {'T.ﬁl m'n [-3.5] -1 '1 ['3.2]

(GWh) m 779 778

| Datos Provisionales 01.05.24 |

22 Curso: Transicién Energética en Espafia 2023



Evolucion del precio de mercado eléctrico 2023 - 2024
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renovables

» PRECIO MEDIO DEL MERCADO DIARIO

» PRECIO MEDIO POR HORA

2023 @2024 Aro #2024
150,0
13347 64,91
&0
: s
3 =
“ 10
2011
0.0 \ . . 20
o o LA O w0 A0 & i g, . . .
E{‘Q} \d‘gﬁ -‘c::L é’\:i {\'Eﬁ . %‘:\:\'\\ %‘.’}.\"- _E‘CJD‘V K}E {Q\C} .\\:F‘ \i\@\-\ 0:00 12:00 18:00
o <©
Fuente: OMIE Fuente: OMIE
20,11 64,91 ¢/mwn
37,92 ¢/mwh 0o , L1 e/mwh T ,J1le

> Media anual 2024

> Precio medio mas bajo a
las 14h

> Precio medio mas alto
alas 21h

*Hasta 24/06/24
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Horas de precio en el mercado eléctrico 2023 - 2024 @arS,RE’bSS

> N2 HORAS EN RANGOS DE PRECIO > RESUMEN PRECIOS OFERTADOS 2023
ARo <0 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 &0+
2020 206 847 2068 2837 2119 650 1g Precio Tecnologia Inferior a Igual a Superior a
2021 272 197 232 319 442 642 6656 €/MwWh 0€/MWh 0€/MWh 0€/MWh
2022 126 35 51 32 55 86 8375 Edlica 39% 39% 22%
2023
Enero 102 46 a0 25 23 24
fehrero 2 10 2 1 Hidraulica 21% 2% 77%
marzo 56 22 37 39 33 29 Mini Hidrdulica 29% 49% 22%
abril a8 35 A7 34 46 26
mayo ST 12 26 23 44 28 Fuente: OMIE
junio 7 3 13 4 & 17
julio 23 ¥ 22 3 10 10
agosto 22 3 10 14 15 12
septiembre 17 1 4 1 5 11
octubre 79 16 15 28 14 27
noviembre 142 24 38 31 43 33
diciembre 20 28 g 28 a1 68
2024
enero 3111 8 14 66 69545
febrero 167 41 25 84 111 96 172
marzo . 54 55 68 21 28 &7
abril 107 63 34 a7 ¥ 14 a1
.......... maye......|..35..207. . 69,52 144 69 . 48 120
Junio 43 a3 22 12 103 39 31 233

Fuente: OMIE

*Hasta 24/06/24
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Comparativa entre la evolucion de la penetracion de las energias renovables en Espafa y los : Qppa

objetivos de politica energética

@6 renovables

@® Penetracién de renovables en funcién de consumo de energia final
@® Objetivo Directiva
@ Objetivo PNIEC

@ Penetracidn de renovables: tendencia 2030

50 %

40 %

30%

@ 480

® 425

—@ 298

20 % 223

10 %

0%
2016 2018 2020 2022

2024

2026

2028 2030

Fuente: calculo realizado por APPA Renovables y Deloitte a partir de la informaciéon del MITERD 25
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Comparativa entre la evolucion de la penetracion de las energias renovables en Espafa y los - Qppc
objetivos de politica energética Q0 renovables

@® Penetracién de renovables en funcién de consumo de energia final
@® Objetivo Directiva
@ Objetivo PNIEC

@ Penetracidn de renovables: tendencia 2030

® 425

40 %

30%

20 %

10 %

0%
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Fuente: calculo realizado por APPA Renovables y Deloitte a partir de la informacién del MITERD 26 Curso: Transicién Energética en Espafia 2023



Comparativa entre la evolucion de la penetracion de las energias renovables para la - Qppc
generacion de electricidad en Espana y los objetivos de politica energética @0 renovables

@ Porcentaje de renovables en generacion de electricidad
@ Objetivo de politica energética

@ Porcentaje de electricidad renovable 2030 con la tendencia actual

90 %
810 ®
75%
60 % |
57.1
45% o ® "
« ——
o o 422
30%
15 %
0%
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Fuente: Comision Europea y elaboraciéon APPA Renovables 27
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Comparativa entre la evolucidn de la penetracion de las energias renovables para la - Qppc
generacion de electricidad en Espaina y los objetivos de politica energética @0 renovables

@ Porcentaje de renovables en generacion de electricidad
@ Objetivo de politica energética

@ Porcentaje de electricidad renovable 2030 con la tendencia actual
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