El mix eléctrico a largo plazo. Externalidades, costes econdomicos y opciones
de desarrollo tecnolégico, industrial y de empleo de las tecnologias.

El sistema energético que viene: distribuido y con energias renovables




El sistema energético actual nos esta llevando al desastre.
Relacion entre el sistema energético y el cambio climdtico
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Since 1970, GHG emissions from the energy supply sector have grown by over 145% while trans-
port emissions grew by over 120% - by far the two sectors with the largest GHG emissions growth.
[ndustry sector’s emissions grew by close to 65%, LULUCF by 40% while the agriculture sector
(27%) and residential/commercial sector (26%) saw the slowest growth between 1970 and 2004,
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Figure 1.3a: GHG emissions by sector in 1990 and 2004,

1990 2004 1930 2004

LULUCFE! Waste and
Forestry ®  wastewater 7



éDonde estamos? Aspectos y conceptos generales del sistema energético

""055*-5) - ~
Total EP (2008), 152 Mtep Electricidad total bruta, 314841 GWh = 27 Mtep

Combustibles, 99 Mtep
Rendimiento global <3 %
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Sistema eléctrico actual (algunos detalles)
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Esquema de central termoeléctrica




Forma eficiente de generar electricidad

Procesc




Aspectos y conceptos generales del sistema energético
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Esquema del sistema eléctrico



Aspectos y conceptos generales del sistema energético

Minimo

Sistema eléctrico espanol. Un aspecto



2008 2009 2009/08

Estructura Estructura
GWh % GWh % %
Régimen ordinario 236.257 74,3 206.255 69,6 -12,7
Hidroeléctrica 21.430 6,7 23.845 8,0 11,3
Nuclear 58.971 18,6 52.732 17,8 -10,6
Carbon 49.068 15,4 36.648 12,4 -25,3
Product. Petroliferos 13.932 4,4 13.483 4,5 -3,2
Gas natural 92.856 29,2 79.548 26,8 -14,3
Electricidad con renovables: Régimen especial 81.600 25,7 90.253 30,4 10,6
Hidraulica 4.687 1,5 5.200 1,8 10,9
2008, 64862 GWh (20,40 %) Eslica 32.496 10,2 36.615 12,3 12,7
2009, 75607 GWh (25,5 %) Solar 2.557 0,8 6.141 2,1 140,2
2010, parece ser que vamos -Fotovoltaica 2.541 0,8 6.041 2,0 137,7
por el 36 % -Termoeléctrica 16 0,0 100 0,0 542.9
Carbon 824 0,3 755 0,3 -8,4
Gas natural 30.108 9,5 30.839 10,4 2,4
Product. Petroliferos 7.237 2,3 6.897 2,3 -4,7
Biomasa y Residuos 3.692 1,2 3.805 1,3 3,1
-Biomasa 2.131 0,7 2.280 0,8 7,0
-Biogas 632 0,2 592 0,2 -6,3
-R.S.U. 929 0,3 933 0,3 0,4
Produccion bruta 317.857 100,0 296.508 100,0 -6,7
Consumos en generacion  11.679 10.469 -10,4
Produccion neta 306.178 286.039 -6,6
Consumo en bombeo 3.729 3.736
Saldo de intercambios -11.039 -8.106

Demanda (bc) 291.410 274.197 -5,9



” : Electricidad
Sistema actual Espafia Forma energética de origen generada (GWh) | %

Electricidad 2008 Carbén 50118| 15.9
Térmica convencional 49658
Cogeneracion 460
Gas natural 122415| 38,9
Ciclos combinados+convencional 93373
Cogeneracion 29042
Productos petroliferos 18637 5,9
Térmica convencional 12771
Cogeneracion 5866
Nuclear 58970| 18,7
Renovables 62083| 19,7
Hidraulica 23354
Edlica 31324
Biomasa 2487
Solar Termoeléctrica 22
Biogas 803
Solar fotovoltaica 2460
RSU 1641
Bombeo 2610
TOTAL bruta 314841




Mtpe

Evolucion de la demanda de energia primaria y de los «<negajulios» (EU-25)
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«Negajulios»: Ahorro de energla calculado con respecto a la intensidad energética de 1971,

Fuente: Enerdata (cdlculos basados en datos de Eurostat).

Medida global del ahorro energético



ktep

Evolucion del consumo de energia primaria en Espaia
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GRAFICO 1. EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN ESPANA
(1990-2008)
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El milagro de los panes y los peces en version energética
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CUADRO 3.2.2.2. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA SEGUN CENTRALES. TOTAL NACIONAL

2008 2009 2009/08
Estructura % Estructura %

REGIMEN ORDINARIO 236.256 74,3 206.210 69,5 -12,7
Hidroeléctrica 21.430 6,7 23.862 8,0 11,3
Nuclear 58.971 18,6 52.761 17,8 -10,5
Carbén 49.658 15,6 37-311 12,6 -24,09
— Hulla y antracita nacional 23.510 Tk 13.355 4,5 -43,2
— Lignito negro 6.183 1,9 3.527 1,2 -43,0
— Lignito pardo 8.188 2,6 7-433 2,5 -9,2
— Carbon importado 1L.777 3,7 12.996 bl 10,3
Fuel oil-Gas oil 12.825 4,0 11.926 4,0 -7,0
Gas natural 93.373 29,4 Bo350 27,1 -13,9
- Ciclo combinado 91.286 28,7 78.279 26,4 14,2
REGIMEN ESPECIAL 81.605 25,7 90.635 30,5 11,1
Hidraulica 4.687 1,5 £.221 1.8 11,4
Eolica 32.496 10,2 37.164 12,5 iy, b4
Sclar 2.557 0,8 6.a71 2,2 151,54
Carbén 824 0,3 758 0,3 -8,0
Gas natural 30.108 9,5 jo.915 10,4 2,7
Fuel oil-Gas oil 7.237 2,3 6.529 2,2 -9,8
Biomasa y Residuos 3.6096 1,2 3.878 1,3 4,9
Produccian bruta 317.862 100,0 296.845 100,0 -6,6
Consumos en generacién 11.679 10.508 -10,0
Produccion neta 306.182 286.337 -6,5
Consume en bombeo 3.729 3.735

Saldo de intercambios -11.039 -8.106

Demanda (bc) 291.414 274.496 -8

FUENTE: SEE.



GRAFICO 2.3. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA 2009
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Y, ¢en Espafa, qué? (datos del 2009)

Electricidad Energia Primaria | Energia Primaria
generada (ktep) “oficial” “sustitucion”

Hidraulica 2498

Edlica 3149

Solar 528

Biomasa 327

Renovables 6505 (25,5 %) 12178 (9,3 %) 24261 (17 %)
Cogeneracion 3309

Total renovables+cogeneracion 9811

Nuclear 4535 13742 (10,7 %) 13742 (9,6 %)
Renovables no eléctricas 4746

Total 25500 130557 142640



Ejemplo de precision linglisticay de unidades de las
Informaciones oficiales

Energia hidraulica: recoge la produccion bruta de energia hidroélectrica
primaria, es decir, sin contabilizar la energia eléctrica procedente de las
centrales de bombeo. en la metodologia empleada, su conversion a tep se
hace en base a la energia contenida en la electricidad generada, es decir, 1
Mwh = 0,086 tep.

energia nuclear: recoge la produccion bruta de energia eléctrica de origen
nuclear. Su conversion a tep se hace considerando un rendimiento medio de
una central nuclear (33%), por lo que 1 Mwh = 0,2606 tep.

electricidad: Su transformacidn a tep, tanto en el caso de consumo final
directo como en el saldo de comercio exterior se hace con la equivalencia 1
Mwh = 0,086 tep.



Insolidaridad e injusticia del sistema




Otro sistema energético




Como pasar el sistema actual al de futuro

Un sistema energético de futuro a partir del actual




Otro sistema energético. Ya estamos en ello

Barriada residencial en Japdn



Otro sistema energético

Microred con FV en el ambito rural en Marruecos



¢Adonde hay que llegar? Utilizacién

Energias Intermedias Transporte y Distribucion
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Sistema energético solo con renovables, ées posible?



Solo acabamos de empezar. No nos para nadie

Evolucion potencia en Régimen Especial
Estructura en 2009

MW
_ Termosolar
6.000 [ | 2.7%
m Solar fotowltaica 13,6%
5.000

Residuos 0’6%X
0,4%
4.000 - 3.9% —
m Biogas 1770
3.000 - Generacion con biomasa
57,1%
2.000 - Cogeneracion y tratamiento de % 0
residuos 18,9%
1.000 | @ Hidraulica
mEdlica 2,8%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Total: 4.912 MW

e Crecimiento de la potencia instalada en régimen especial del 411,2% desde 2000. Actualmente supone el 37% de
la potencia instalada total.

¢ Destacado crecimiento en edlica, solar fotovoltaica y termosolar



¢,De qué hablamos cuando se habla de renovables?
Sin grandes hidraulicas

Fgure 12, Annual investment in
New Renewable Energy Capacity, 2004-2008
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¢,De qué hablamos cuando se habla de renovables?

Sidebar 4. Jobs from Renewable Energy

Worndwade, jpbs In renewable energy indusines exceeded 3 millon in 2009, A 2008 report by the Unied Mahons
Ervironment Programme on jobs from renewsble enengy cbserses that whie developed economies have shown the maost
technologica leadership in developing wablke renewable energy, developing countres are playing a growang role and ths &
reflectad n employment. China and Brazl account for a lamge share of global total employment, hawing strong roles in solar
hot weater and bicfuels industres. Many of these jobs are in nstallaton, operations, and maintenance, as well as in biofuek
feadstodes. Jobs are expected to grow apace with industry and market growth. Some countries keep frade of total jobs from
renewable energy; for example, the Geman govemment estmates 300,000 jobs curmently and expects this to Increase 1o

400,000 by 2020,
Il ustry Estimated jobs
wiorldwide
Biofueks 2= 1500000
Wind power = 500000
Solar hot water ~ 300,000
Solar PY ~ 300000
Biomass power -
Hyaroposwer -
Gectharmal -
Solar themmnal power ~ 21000
Total = 3000000

Selected national estimates

Brazi 730,000 for sugar cane and ethanal preduction

ermany 100,000; Urited States 85,000; Spain 42000,
Denmark 22,000 India 10,000

China 250,000

ermany AL000; Spain 26,000; Unred Sates 7000
ermany 110000; Urnted States 66,000, Spain 5,000
Europe 20,000 Uinited States 8,000; Span 7000
ermany 9000; United States 9,000

Span 1,000; Unrted Sates 1,000

Spurces: Sew Endnate 226 for further information on data sources behind these numbers and on analytic methods for estmating jobs using employ

mer: Taciorns.



¢,De qué hablamos cuando se habla de renovables?

TOF FIVE COUNTRIES #1 #2 #3 74 #5
Annual amounts for 2009
Mew capacrty investment Germany China IUnited States ttaly Spain
Wind power added China United States Span Garmarny Ircia
Solar PV added {gnd-connected) Germany Haly lapan United States  Czech Repubbc
Solar hot waterheat added? China MmNy Turkey Braal India
Ethamo! production United States Brazi _hina Canada France
Bidiesel progucton Francefermany IUnited States Braal Argenting
GwW
Wind power 159 40 75 258 351 2548 19.2 109 21
Small hydropawer <10 MW &0 4d 12 33 3 2 2 2 4
Biomass power =" 24 16 32 ] 4 0.4 1.5 ol
Solar photovokaic-gnd 21 05 16 04 12 9.8 34 =~ 26
Gecthermal power 1 = ik ~( 3.2 0 ) 0 0.5
Concentratng solar thermal power (C5PF 07 Q 02 0 a5 0 02 0 0
Ocean power 03 a 03 0 0 (] 0 0 0
Total renewable power 305 110 120 62 52 42 25 14 9
capacity (incleding
small hydropower)
Tatal hydroponeser a0 LED 127 197 95 11 13 37 51
{al sizes)
Total renewable power 1.230 650 246 226 144 51 41 49 56
capacity (including hydro-

power of all sizes)



¢,De qué hablamos cuando se habla de renovables?

Table RZ. Added and Existing Wind Power, Top 10 Countries, 2009

Country Added in Curmulative
2009 (GW) at end of 2009 (GW)
Linitad States 100 35.1
China 128 2548
Germany 19 258
Spain 25 192
Inchia 13 1049
Haly 1.1 49
Franice 11 45
Linitad Eingdom 1.1 4.1
Partugal 06 el
Denmark 03 35

SEane Figpares, pogprded 0o reanest 01 GW Sonoes GWEC 20 WANEA 20000 2WVES, EWEA, Chirete Rensyable Brendy Pohsires Sssooaiion, and Porugsl
DG B LTS8



¢,De qué hablamos cuando se habla de renovables?

Table R3. Grid-Connected Solar PV, 2005-2009

Country Added Added Added Added Added Existing Existing Existing Existing
2005 2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008 2009
W Gw
Gemnany 00 830 1% 2020 3800 28 40 &0 98
Spain 13 90 560 2430 70 02 0.7 13 34
lapan 30 290 240) 240 480 15 17 20 26
Uinited States &5 100 160 250 430 03 0.5 07 12
ttaly - 10 0 340 710 <01 0 04 11
South Korea 5 20 &0 250 70 <01 ik 0.4 0.4
Other EL 40 40 100 G0 1,000 032 0.3 04 14
Other Warld 30 350 »150 3250 400 =01 =03 05 =5
Tatal Added 1350 1400 2500 5900 7000
Cumulative 51 76 135 i

Meares: Al adoed Capaciies rounckd 10 neansst W WMWY and Bl easting Capadiiees ropnded Do meanest B0 GW. Added and existing Tgunes mey be shghthy
InCGRsEnert due 1 runding and reporting differendes fram year-lo-yesr, South Koreg existing in 2008 and 20089 wene 360 MW ard 430 MW "Other ELF i
sgnibcantly hgher in 2009 relathe 10 prevous years due 1o lange 20009 sddiions by the Coech Regudc pIR) WINT and Belgium {2080 MW, among gthers
German Tgunes Tor 200508 are megad frorn presols eckiions o ths talble due 1o reasors by the Genrran Federal Networt, Agendy (Bundesnetzagentur
prulliched i Apnl 2000 Prebmnesy’ Sgiune Tnom |CAE for Soain & WK WA added Tor 2009 Sone Tigures in the abis ey inducs sore amcums. of gif-gnd
P, Bl Thiss are consicenad sral Rgunes 1o e Linied SEates e only for an-gend tatals. One esnmate by MnTNaagant for tedal global ofl-gnd solsr P s
3.2 GW BRA estirmates 22 9 G ol total glebal solsr P eaisting in 2009, bt thes may mdude off-grid. Soorces: See Bnonotes 66, ), and 296 Figunes in 1able
refledl a varety of sounces, same of whidh differ Trgm aadh gther 1o Snall degrees, nellsmng ditbereross. in S00mnting o meThodoiogs,



Table 1. Status of Renewables Technologles, Characteristics and Costs

Technology

Powier Generation

Large hiydro

Small hydro
Cin-shore wind

Ot shore wand

Biomiass ponwer
Gaothemmal power

Solar PV (module)

Rooftop solar P
Ltbldy-scake solar Y
Concentrating solar thermmal power (C5F)

Typical Characteristics Typical Energy Costs
(U5, cents/kilowatt-hour

wnlbess indicated otherneise)

Flant sire; 10 megawatts (MW= 13,000 MK 3-5

Flant sire: 1-10 WMWY 5—12

Turbine sizer 1.5-3.5 MW 59

Hade diameter; 60100 meters

Twrbine size: 1.5-5 MW 10-14

Biade cdiameter, J0-125 meters

Flant sire: 1-20 MW 5-12

Flant sire; 1-100 B q4-7

Types: binary. sngle- and double-fiash, natural steam

el iype and efficency: crystaline 12-18%: -—-

thin film 7-10%

Feak capaoty: 2-5 klowatts-peak 20-50

Feak capaoty: 200 EW to 100 WIN 15-20

Fant sre: 50-500 MW ttraugh), 10-20 kW 14-18

[towier); Types: trough, tower, dish [trough)



El presente y el futuro inmediato. La edlica
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Propuestas concretas en
Solar térmica de baja temperatura

En viviendas:

ACS

e Numero de viviendas, 16 millones

 Superficie total ocupada, 1600 millones de m?
* Consumo de energia para agua caliente, 2,3 Mtep

e Con 60 %, 1,7 Mtep solar, 23 Mm?2 (Alemania, 8 Mm? ;China 100 Mm?2)
* Sustituye a 2,8 Mtep y evita 1 Mt ,,

Climatizacion:

e Sistemas hibridos de solar térmica con biomasa, butano, propano o gas natural.
 Mercado del orden de 4,5 Mtep

e Todavia incipiente. Grandes posibilidades en el Sur.

Plan de apoyo a las instalaciones solares térmicas de baja temperatura en las
viviendas existentes.
Objetivo 2030: llegar al 50 % de las posibilidades técnicas, 11,5 Mm2



Propuestas concretas en Fotovoltaica

En viviendas:
NuUmero de viviendas, 16 millones
 Superficie total ocupada, 1600 millones de m?
e Consumo electrico para vivienda, 60 TWh = 3,4 Mtep
e Con rendimiento del 10 %, 220 Mm?2 27500 MW
e Porvivienda, 14 m?; 1,7 kW y 6500 €
* Sustituye a 2,8 Mtep y evita 1 Mt ,,
* Sustituye a 10,2 Mtep de EP y evita x Mt -,

En sector servicios:

e Superficie ocupada, 390 millones de m2

e Superficie adicional en naves, aparcamientos
 Posibilidad de generacion en cubierta (30% de ocupacién), 23 TWh/afio
* Objetivo, el mismo que para viviendas: generar lo mismo que consumen

Plan de financiacion (publico-privado) de apoyo a las instalaciones
fotovoltaicas en las viviendas existentes. Igual en hoteles, hospitales, grandes
superficies, oficinas, etc.

Objetivo 2030: llegar al 50 % de las posibilidades técnicas






Propuestas concretas en la Industria

Sector muy activo en temas energéticos. Solo poner condiciones.

e Cogeneracion con solar térmica, biomasa y gases combustibles (gas natural)

* Fotovoltaica en cubiertas de naves industriales.

e Calor de proceso y agua caliente con solar térmica de baja y media temperatura con
hibridacion de biomasa.

Plan de apoyo a la racionalizacion energética (cogeneracion y renovables) en
las industrias con financiacion (publica-privada) de apoyo.
Objetivo 2030: llegar al 50 % de las posibilidades técnicas



LOCALIZACION DE CENTRALES TERMOSOLARES EN ESPANA
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Tecnologias de conversion termoeléctrica







PLANTAS EN OPERACION EN ESPANA

ANDASOL 1y 2 en Aldeire, Granada La Risca, Alvarado, Badajoz









Receptor Central (RC)




PLANTAS EN OPERACION EN ESPANA
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Disco parabdlico (DP)
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Tecnologias de conversion termoeléctrica




Concentrador Lineal de Fresnel (CLF)




CONCLUSIONES

Primero, te ignoran
Luego, se rien de ti
Después, luchan contra ti
Y, finalmente, vences

GHANDI




GHANDI




Generacion de electricidad con renovables.
A partir de los datos de 2008

Carbon: 49658 GWh

Con:
* Si solar termoeléctrica (2091 kWh/kW): 23749 MW e 15000 MW STE
* Si edlica (1850 kWh/kW): 26626 MW e 7000 MW Eodlica
* Si FV (1250 kWh/kW): 39726 MW e 4000 MW FV
Fuel: 12771 GWh Propuesta para 2030: Con:
21500 MW STE e 3000 MW STE
* STE, 6108 MW « 12250 MW Eélica . 2500 Eélica
* Edlica, 6847 MW e 8000 MW FV
e 1500 FV
*FV, 10217 MW
Gas Natural: 93373 GWh
Con:
* STE, 44657 MW e 25000 STE
* Edlica, 26626 MW e 15000 Edlica

*FV, 39726 MW * 10500 FV



Generacion de electricidad con renovables.
A partir de los datos de 2008

Nuclear: 58970 GWh

Con:
* STE, 28203 MW * 15000 MW STE
e Edlica, 31619 MW * 10000 MW Eodlica
*FV, 47176 MW * 8000 MWFV

11/01/2007 1:25 pm

Propuesta para 2030:
* 7500 MW STE

* 5000 MW Edlica

* 4000 MW FV



CONCLUSION GLOBAL

Lo mas significativo —en mi opinién- es la irresponsabilidad de la mayoria de los
consumidores en paises como el nuestro o en otros de caracteristicas similares.







