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El plan del debate

* El punto de partida

Condiciones de contorno: situacion de referencia
y objetivos

Caracterizacion de las lineas disponibles de
actuacion (“ladrillos” para construir la estrategia)

» La estrategia de largo plazo (2030)
Lineas prioritarias de actuacion
Restricciones y como relajarlas
Vision de conjunto

e Acciones consecuentes a corto plazo
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Las condiciones de

contorno

eSituacion de referencia
*Objetivos a cumplir




La situacion de referencia

Examen de |la actual cobertura de la demanda
energetica (ver grafica para 2006)

Origen de las emisiones de GEI del sector
energetico (ver gréafica para 2006)

79% de las emisiones de GEI provienen del
sector energeético

Previsiones de crecimiento de la demanda de

energia (BAU, con las medidas actuales en vigor y
previstas)

Preclios

Combustibles fosiles
CO2
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PUESTA A
DISPOSICION DE
LAS ENERGIAS
PRIMARIAS

TRANSFORMACION
EN
ENERGIAS
INTERMEDIAS

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION DE
LOS VECTORES
ENERGETICOS
(ELECTRICIDAD,
COMBUSTIBLES)

USO FINAL
DE LA
ENERGIA

> <

PETROLEO Y

SOLAR EOLICA NUCLEAR G. NATURAL CARBON BIOMASA PRODUCTOS
PETROLIF.
0.1 Mtep 1,8 Mtep 14,8 Mtep 29,8 Mtep 20,7 Mtep 5,1 Mtep
69,5 Mtep
7/
\
01Mtep  18Meg 17Mep 14,8 Miep
A\

3,8 Mtep

60,5 Mte

DUCCION DE ELEGTRICIDAD
(Ilegén ala éaja 52,1'9 Mtepj

OTRAS TRANSFORMACIONES ERGETICAS Y REFINERIAS
(llegan a la caja 63,5 Mtep)

PROPIOS
1,8 Mtep

PERDIDAS
EN LA
PRODUCC.
28,1 Mtep

CONSUMOS
PROPIOS (suma =

(57,3 Mtep) 27,1 Mtep)

6,2 Mtep

DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES
(llegan a la caja 84,4 Mtep)

REDES ELECTRICAS
(llegan a la caja 23,0 Mtep)

(suma = 20,8 Mtep) (suma = 84,2 Mtep)

PERDIDAS
DISTRIBUCION

PERDIDAS EN
REDES

2,2 Mtep 0,2 Mtep

RESIDENCIAL,

INDUSTRIA SERVICIOS Y AGRICULTURA

TRANSPORTE

38,9 Mtep

267 Mtep 39,4 Mtep

7/

(*) Para mayor claridad del esquema, se despreciwlgia que fluye entre “OTRAS TRANSFORMACIONES ENERTICAS Y REFINERIAS” y “PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD" (2 Mtep aprox.). Se desprecia el sal@oimhportacion/exportacion de electricidad (-0,1 pprox.). Diferencias estadisticas: +-5 Mtep.

TOTAL
ENERGIA
PRIMARIA:

143,5 Mtep

DISTRIBUCION
DEL TOTAL DE
LA ENERGIA
PRIMARIA

(143,5 Mtep)

SUMA DE
PERDIDAS
DE ENERGIA
Y DE
CONSUMOS
PROPIOS:

38,5 Mtep

TOTAL
ENERGIA
FINAL:

105,0 Mtep



PUESTA A
DISPOSICION DE
LAS ENERGIAS

PRIMARIAS

TRANSFORMACION
EN
ENERGIAS
INTERMEDIAS

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION DE

LOS VECTORES

ENERGETICOS
(ELECTRICIDAD,
COMBUSTIBLES)

USO FINAL
DE LA
ENERGIA

> <

> <

> <

PETROLEO Y
SOLAR EOLICA HIDRAULICA NUCLEAR G. NATURAL CARBON BIOMASA PRODUCTOS
PETROLIF.
0% 0% 0% 0% 21,2% 24,2% 0%
54,3%
6,2 %
0% 0% 0% 0%
46,7%
232 %
0.9
0
15%
0%
49
0% 0,1% 0% 36% 01Y%
2%

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
32,4%

CONSUMOS PROPIOS Y DE TRANSF. 1,2%

33,6 %

REDES ELECTRICAS
30,7%

PERDIDAS 2,9%

(suma = 33,6 %)

18,3 %
14,6

INDUSTRIA

36,2%

OTRAS TRANSFORMACIONES ENERGETICAS Y REFINERIAS

2,5%

*)

CONSUMOS PROPIOS  1,3%

3,8%

DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES

60,1%

OTROS
COMBUSTIBL.

0,3%

0 %

62,6%

0,7% 216 %

RESIDENCIAL,
SERVICIOS Y AGRICULTURA

30,5%

PERDIDAS 6,3%

(suma = 66,4 %)

12,2 %
32,6 %

TRANSPORTE

33,3%

(*) Para mayor claridad del esquema, se ignora thdlgue va desde “OTRAS TRANSFORMACIONES ENERGETICAREFINERIAS” hasta

“PRODUCCION DE ELECTRICIDAD’.
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ESTA
ETAPA:

100%

SUMA DE
CO2 EN
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100%

SUMA DE
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100%
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Situacion de referencia
Previsiones de demanda de energia

* Informe UNESA (energia y potencia eléctricas ):

Incremento Anual

2005 2020 2025 2005-20 (2020-30| 2005-30
Demanda (TWh bc) 253,4 362,3 394,1 2,4% 1,7% 2,13%
Punta de demanda 43.100 | 62.753 | 67.271 2,5% 1,4% 2,08%
(MW hc)

Esta prevision lleva implicito el menor crecimiento
estimado por aplicacion de las medidas previstas
(e,g. ahorro del 1% anual de la Directiva de eficiencia)
Son valores superiores a las referencias
Internacionales para paises desarrollados
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Situacion de referencia
Previsiones de demanda de energia

 Informe de GREENPEACE (electricidad ):

Estimacion a partir de la evolucion de la
poblacion y del consumo per capita

— 38,3 (43,0) millones de habitantes en 2050 (2030)

— Comparaciones internacionales y supuestos sobre
utilizacion de renovables en origen en sectores
residencial y terciario (en 2050: 80% de cobertura de
ACS con solar térmica y biomasa, 80% de
calefaccion con aislamiento, arquitectura
bioclimatica, solar térmica y biomasa, 60% de
refrigeracion con solar térmica) llevan a estimar 20
kWh/hab.dia en 2050 £ 280 TWh/afio
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Situacion de referencia
Previsiones de demanda de energia

 Informe de GREENPEACE (electricidad ):

(Valores antes de descontar las contribuciones en origen)

Grafico 28 Escenario de evolucion de demandas eléctrica total, residencial total y terciario total hasta
el 2030 (EU, 2003), extrapolado hasta el 2050
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Situacion de referencia
Previsiones de demanda de energia

 Informe de GREENPEACE (energia total ):

Estimacion a partir de la evolucion de la
poblacion y del consumo per capita

— 38,3 (43,0) millones de habitantes en 2050 (2030)

— Comparaciones internacionales y diversos estudios
de la UE permiten estimar demandas per capita de
energias primaria y final para 2050 (2030) de 59 (51)
MWh/hab.ano y 40 (36) kwh/hab.dia L

» 2.260 (2.193) TWh/afo de energia primaria
en 2050 (2030)

« 1.532 (1.548) TWh/afio de energia final en
2050 (2030)
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Situacion de referencia
Previsiones de demanda de energia

 Informe de GREENPEACE (energia total ):

Grafico 39 Escenario de evolucion de la demanda de energia primaria y final en Espana para el 2030
(EC, enero 2003). Los resultados los hemos extrapolado en linea discontinua hasta el 2050
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Situacion de referencia
Algunos datos basicos (afio 2004)

 Consumo de energia per capita y afo:
Espana: 3,2 tep/hab
UE: 3,7 tep/hab
Paises Anexo I: 3,8 tep/hab
 Emisiones GEI per capita y ano:
Espana: 10,0 tCO2eqg/hab
UE: 10,7 tCO2eqg/hab
Paises Anexo I: 11,0 tCO2eqg/hab
Media mundial: 5 tCO2eqg/hab

 Emisiones de GEI por unidad de PIB:
Espafa: 0,44 tCO2eq/1000$/US
UE: 0,46 tCO2eqg/1000$/US
Paises Anexo I: 0,56 tCO2eq/1000$/US
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Objetivos a cumplir

Cobertura de la demanda (fiabilidad del suministro,
eficiencia, impacto ambiental tolerable)

Compromisos internacionales (reduccion de
emisiones de GEI, mejora de eficiencia, penetracion de
renovables y biocombustibles)

Otros (nivel de dependencia, estrategia propia de
renovables, estrategia industrial, carbon nacional,
estrategia propia nuclear, otros impactos ambientales,
etc.)
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Situacion de referencia
Emisiones de CO2: Objetivos

e Informe IPCC 2007:

Table SPM.5 Chamcteristics of post-TAR stabilization scenarios [Table TS 2, 310/

Global mean temperature
increase above pre- Change in global
industrial at equilibrium, CO; emissions in
Radiative CO, CO;-aq using “best estimate” Peaking 2050 No. of
forcing | concentration® | concentration® | climate sensitivity®h < year for CO, (% of 2000 assessed
Category | (W/m2) (ppm) (ppm) ("C) emissionsd emissions)d scenarios
I 2.5-3.0 350-400 445-480 2.0-2.4 2000-2015 -B5 to -50 &
Il 3.0-3.5 400-440 480-535 2.4-2.8 2000-2020 -60 to -30 15
Il 3.5-4.0 440-485 535-580 2.8-3.2 2010-2030 -30 to +5 21
IV 4.0-5.0 485-570 580-710 3.2-4.0 2020-2060 +10 to +60 118
v 5.0-6.0 570-660 710-855 4.0-4.9 2050-2080 +25 to +85 g9
Vi 6.0-7.5 660-790 855-1130 4.9-6.1 2060-2090 +90 to +140 5
Total 177

Emisiones medias mundiales en 2050 compatiblesStayectoria
virtuosa IPCC” (445-490 ppm CO2¢q 2,0-2,4 °C):

~ 1,1 tCO2/hab




Estimacion preliminar del esfuerzo de mitigacion
necesario en Espana a medio plazo (2005-2030)

2.5
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o
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£ 5,7 GtCO2eq entre 2005 y 2030

Grafica proporcionada por Carlos Abanades (INCAR, CSIC) GTPES-16-enero 2008 15



| as lineas de actuacion

disponibles
*Por el lado de la oferta
*Por el lado de la demanda




Lineas principales de actuacion

Ahorro y eficiencia energética en el transporte,
la edificacion y la industria

Sustitucion de combustibles y mejoras de
eficiencia en las tecnologias de produccion de
electricidad y calor

Instalaciones termoeléctricas: fosiles, nucleares,
cogeneracion y otras

Instalaciones con fuentes renovables de energia

Mejoras de eficiencia en la produccion de
combustibles: refinerias, plantas de
regasificacion

Utilizacion de biocombustibles

Formas avanzadas de operacion del sistema
electrico (y/o gasista) y/o gestion de la demanda

Captura y almacenamiento de CO2
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Lineas posibles de actuacion

e Se trata de caracterizarlas
Potencial
Coste
Emisiones

Restricciones para su despliegue (madurez de la
tecnologia, impacto ambiental, seguridad en la operacion
del sistema, ocupacion del territorio, residuos peligrosos,

etc.)

k. a continuacion se presentan algunos casos ejemplo
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Pros & Cons of different sources of electricity
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Estimacion del coste de electricidad en 2050 con diver sas
tecnologias segun Greenpeace (2007) (1)

Edlica terrestre llano -1 Menor coste

Edlica terrestre accidentado -1
Edlica terrestre llano -2

Edlica terrestre accidentado -2
EGlica terrestre llano -3

Edlica terrestre accidentado -3
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Estimacion del coste de electricidad en 2050 con diver sas
tecnologias segun Greenpeace (2007) (2)
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Lineas posibles de actuacion
Edlica terrestre

Potencial:
Unitario: 3 a 4 MW/km2 y unos 7 GWh/(afno.km2)

Ocupacion del territorio: 35,4 TWh/ano (3,0 Mtep) en 1%
del territorio

Al menos (planes CCAA): 40 GW con tecnologia actual
(¢ total a futuro podria ser aprox. el doble?)

Nuevo nicho: pequenos aerogeneradores (<0.1 MW)

Coste previsible (2030): 40 a 60 €/ MWh (previsiblemente
competitivo sin ayudas)

Emisiones GEI en ciclo de vida: (ver mas adelante)
Restricciones:
Intermitencia (garantia de suministro y operacion segura)

Ocupacion del territorio y conexion a la red
Impacto ambiental
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Lineas posibles de actuacion
Solar termoeléctrica (1 de 2)

e Potencial:

Unitario: 41 MW/km2 y unos 147 GWh/(ano.km?2)
(2,5 veces mas que plantas actuales para 2030,
con 550°C de temperatura del ciclo)

Ocupacion del territorio: 744 TWh/ano (64 Mtep) en
1% del territorio

Con hibridacion (biomasa y/o gas natural) seria
gestionable

 Coste
Aprox. 3,5 ME/MW inversion y 20 €/ MWh energia

Potencial de reduccion del coste depende de la
tecnologia (de torre, cilindro-parabdlica, disco-
parabdlica)

Se estiman reducciones del 50% para 2030
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Lineas posibles de actuacion
Solar termoeléctrica (2 de 2)

e Restricciones (dependen de la tecnologia):

Intermitencia (garantia de suministro y operacion
segura) si no hay hibridacion
Ocupacion del territorio, suministro de agua de

limpieza y refrigeracion (para no perder
rendimiento) y conexion a la red eléctrica

Impacto ambiental
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Lineas posibles de actuacion
Solar fotovoltaica

Potencial:

Unitario: 5 MW/km2 (paneles sin seguimiento) y unos 10
GWh/(ano.km2)

Ocupacion del territorio: 49 TWh/afo (4,2 Mtep) en 1%
territorio (pero hay mucho espacio posible en tejados y
edificios)
Coste previsible (2030): 4 a 8 ME/MWp (2007) L
necesitaria 1 ME/MWp en 2030 para ser competitiva (55
a 65€/MWh) con tecnologias ahora “convencionales”

Emisiones GEI en ciclo de vida: parecen relevantes

Restricciones:

Intermitencia (garantia de suministro y operacion segura)
Ocupacion del territorio y conexion a la red eléctrica

Impacto ambiental
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Lineas posibles de actuacion

Captura y almacenam. de CO2 (CAC) (1de 2)

e Potencial de la CAC:

Escenarios de estabilizacion del IPCC

— CAC: 15-55% del esfuerzo mundial de mitigacion acumulativo
hasta 2100

UE (2015): al menos 12 plantas de demostracion de CAC
— Implantacion en centrales térmicas a partir de 2020

CAPTURA DE CO2

e (Coste actual: 30-50 €/tC0O2 evitada £ Incremento de costes en
generacion eléctrica: unos 0,02 €/kWhe

Estudios mas optimistas: coste aprox. de 20 €/tCO2 evitada

 Restricciones:

Tecnologia de CAC es consumidora de energia:
— Tecnologias existentes: +20-35% de consumo
— Tecnologias emergentes: +10-15% de consumo
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Lineas posibles de actuacion

Captura y almacenam. de CO2 (CAC) (2 de 2)

ALMACENAMIENTO DE CO2

« Unica opcion realista de almacenamiento masivo de CO2:
confinamiento en depdsitos geoldgicos naturales profundos (+ de
800 m de profundidad)

Capacidad mundial de almacenamiento: 1.000-10.000 Gt CO2

e (Coste almacenamiento CO2: 0,5-10 €/tC0O2

Varia mucho dependiendo de las caracteristicas de la formacion
geoldgica a estudiar y de la escala del proyecto

 Restricciones

Transporte a grandes distancias (>500km) requiere grandes
escalas (>10MtCO2/ano) para costes reducidos

* Riesgos:
Escape local CO2 en grandes cantidades: peligroso para la vida
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Lineas posibles de actuacion

Ahorro y eficiencia energética

Tabla 14.13. Objetivos del escenario eficiencia para el afio 2012 propuestos por el Plan de Aceién 2008 - 2012

Escenario base afio 2012 | Escenario eficiencia E4 Escenario E4+ Diferencia escenarios
PA E4 + ) 202 2008-2012 2mz 2008-2012 2012 2008-2012 2012 2008-2012
Consumos
Consumo energia primaria (ktep) 33.700 168.223 32.206 162.527 31.898 161.516 -308 -1.011
Crecimiento medio consurmo - - -0,4% - -0,5% -0,1%
Ahorros
Ahorros directos (ktep) - 34 108 131 434 97 326
Ahorros inducidos (ktep) - 1.460 5.588 1.671 6.274 212 686
Ahorro total
Sobro esconario base E4 (ktep) - 1.494 5.696 1.802 6.707 308 1.011
Sobre esconario base B4 (%) - 4,4% 3,4% 5,3% 4,0% 0.9% 0,6%
Contribucion de medidas sectoriales
Medidas Refino de Petrdleo - 38,6% 32,0%
Medidas Generacion Eléctrica - 51,4% 42 6%
Medidas Cogeneracion - 10,0% 25,4%
Emisiones evitadas (ktCO;)
Por ahorros directos - 101 316 356 1.169 255 852
Por ahorros inducidos - 3.861 14.756 4.453 16.664 592 1.908
Total = 3.962 15.072 4.809 17.832 847 2.760
Inversiones asociadas (k€) - - 585.264 1.085.330 500.066
Apoyos publicos (k€) - - 7.631 29.284 21.652
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Lineas posibles de actuacion
Transporte (1 de 2)

e Potencial (informacién basica):
Emisiones GEI: 65,4 Mt CO2eq (1990)L 105,6 Mt CO2eq

(2005) £ BAU crece al 3,7%/ano £ 261,9 MtCO2eq
(2030)

“Senda virtuosa” (objetivo PNA +37% de 1990 en 2010, -
20% en 2020, hacia -50% en 2030) £ reducir hasta 90 Mt
CO2eq (2010), 53 MtCO2eq (2020) y hasta xxx MtCO2eq
(2030) ¢ es esto posible? ¢ se precisa un mayor esfuerzo
proporcional en otros sectores?

Medidas
— Mejoras técnicas en vehiculos y combustibles

— Cambio en distribuciéon modal de mercancias y viajeros
(interurbana y urbana)

— Uso eficiente de vehiculos, reducir desplazamientos (uso
de TIC), fiscalidad
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Lineas posibles de actuacion
Transporte (2 de 2)

* Implicaciones de algunas alternativas:

Vehiculos hibridos enchufables a la red

— Consumo estimado energia final: 39,4 Mtep (2006)
b 63,4 Mtep (2030; supuesto +2%/afo) = 737 TWh

— Produccion extra de electricidad para suministrar el
50% del consumo del transporte en 2030 (10%
pérdidas red eléctrica; 80% rendimiento motor eléctrico y
carga-descarga bateria): 506 TWh L

e 64 GW nuclear (8000 h/ano)
e 0 bien 220 GW edlica (2300 h/afno)

— Interesante la capacidad de almacenamiento y
generacion de electricidad gque esta opcion
supondria

Hidrégeno como combustible

_C’)
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Hay que evaluar cuidadosamente las emisiones de GEI
del ciclo completo de vida de cada tecnologia

Rango de valores estimados en diferentes estudios realizados (1990-2000)

Opcion G.deE. I SO NOy Particulas

(Kt CO,/TWh) (t SO2/TWh) (t NOx./TWh) (t/TWh)

Opciones que pueden hacer frente a la base y a las puntas de la curva de carga

Hidroeléctrica con regulacion 2.48 5-60 3.42 5

Opciones que pueden hacer frente a la base de la curva de carga, y de flexibilidad limitada

Hidroeléctrica fluyente 1-18 1-25 1-68 1-5

Carbon 790-1272 600-32321 700-5273 30-663

Fuel-oil sin procesamiento 686-726 8013-9595 1386

Biomasa: combustion de desechos 15-101 12-140 701-1950 217-320

forestales

Ciclo combinado 389-511 4-15000 13-1500 1-10

Nuclear 2-59 3-50 2-10 2

Opciones intermitentes que requieren energias de apoyo

Eolica 7-124 21-87 14-50 5-35

Solar fotovoltaica 13-731 24-490 16-340 12-190

Fuente: AIE- 2000 — Hydropower Agreement
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Analisis alternativos mas completos y a largo plazo cuestionan los

i

resultados de analisis convencionales en ciertas tecnologias
"Net Energy return of nuclear power plants”
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La estrategia de largo
plazo

Lineas prioritarias de actuacion
*Restricciones y cOmo relajarlas
*\Vision de conjunto
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Lineas prioritarias de actuacion

« ¢Hay alguna tecnologia claramente dominante o
dominada, a la que dar prioridad o evitar en lo
posible?

e Otras consideraciones que deben intervenir en
la asignhacion de prioridades

En lo posible, dejar que funcione el mercado y la
iInversion privada

Planificacion indicativa y su papel
Intervenciones regulatorias justificadas
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Actuaciones para relajar restricciones

Es clave, para el despliegue masivo de
generacion intermitente, que haya
planteamientos innovadores de

La operacion del sistema eléctrico

La gestion de la demanda
Para |la captura y secuestro de CO2

Se necesita saber el potencial de
almacenamiento de CO2 en el subsuelo espanol

Se necesita apoyo financiero para desarrollar la

tecnologia (en general la mayor parte de las nuevas
tecnologias bajas en carbono necesitan apoyo econdmico
y estabilidad regulatoria)

Debe adoptarse una estrategia respecto a la
energia nuclear

Otras ¢,?

GTPES-16-enero 2008 35



Vision de conjunto (electricidad)

Greenpeace (2050)

 100% EERR, con diversidad de tecnologias:

Potencia instalada por tecnologias.

Caracteristicas principales del mix.

Potencia instalada

Energia disponible

Mualtiplo solar (SM)

Capacidad de acumulacion

Cobertura demanda (SF)

Deéficit de energia en relacion a la demanda anual
Energia a disipar en relacion a la demanda anual
Generacion disponible en relacion a la demanda anual
Energia aportada por la biomasa

Potencia deficitaria maxima

Potencia disipada maxima

Coste electricidad anual (LEC) sin inversion hidraulica
Hibridacion solar-biomasa

Funcionamiento minihidraulica

Fraccion utilizada del techo de potencia edlica terrestre
Fraccion utilizada del techo de potencia termosolar
Ocupacion de territorio

11268  GWp
39648 TWh/a
25
15 TWh
100 %
0 %
34 4 %
1416 %
39  TWh/a
0 GW
609 GW
451 cE€/kWh
No
Base
4 %
1,387 %
247 %

59% P 6,59 GW

22%P247GW  20%»223GW

2,2% " 249 GW
4,3% » 4,85 GW

14,7%»
16,57 GW

Termosolar

Edlica terrestre
B Hidroeléctrica
B Eclica marina

B Olas

1,9% ¥ 2,13 GW

lﬂ,?% Y074 GW

33,7% ¥ 38,00 GW

132,5% » 36,60 GW

Biomasa

FV edificios
I Minihidraulica
B RV sequimiento
B Geotérmica
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Vision de conjunto (electricidad)
Greenpeace (2050)

« 100% EERR, con optimizacion econdmica:

Potencia instalada por tecnologias.

28%022GW

Caracteristicas principales del mix. 3 1% 2,5 GW

ﬂﬁ% M0 AGW
4,5%"3? GW »
Potencia instalada 796 GWp lﬁw
Energia disponible 2918  TWh/a
Multiplo solar (SM) 22
Cobertura demanda (SF) 100 % 20,8%»
Coste electricidad anual (LEC) sin inversion hidraulica 247 c€/Wh T6s6W
Coste maximo electricidad 9883 c€/kWh
Duracion coste maximo de electricidad 1 Hora
Hibridacion solar-biomasa Si
Funcionamiento minihidraulica Base
Fraccion utilizada del techo de potencia edlica terrestre 38 % 24.3% ) 19.3 GW
Fraccion utilizada del techo de potencia termosolar 07 %
Fraccion utilizada del techo de potencia de hibridacion termosolar-biomasa 39,2 % Edlica terreno lano Il Hidriulica Aluyents
Ocupacion de territorio 24 % Termosolar hibrida con biomasa  [J| Minihidréulica

Hidraulica regulada B Bombeo hidrosléctrico nuevo
Bombeo hidroeléctrico existents
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Vision de conjunto (electricidad)

Greenpeace (2050)

« 100% EERR, con aprovechamiento de la GDE:

Caracteristicas principales del mix.

Potencia instalada 88,4 GWp
Energia disponible 3039 TWh/a
Multiplo solar (SM) 2,29

Cobhertura demanda (SF) 99 993 %
Coste electricidad anual (LEC) sin inversion hidraulica 242 cE€/kWh
Coste maximo electricidad (CENS) 00 cEKWh
Horas al afio en que la produccion de electricidad es menor que la demanda 7 Horas
Hibridacion solar-biomasa Si
Funcionamiento minihidraulica Segun costes
Fraccion utilizada del techo de potencia edlica terrestre total peninsular 5.2 %
Fraccion utilizada del techo de potencia termosolar total peninsular 0,5 %
Tipo de biomasa utilizada Residual
Fraccion utilizada del techo de generacion con biomasa residual peninsular 44 %
Fraccidn utilizada del techo de generacion con biomasa total peninsular 211 %
Ocupacion territorio 3 %

Potencia instalada por tecnologias.

57% 5,0 GW 25% 022 GW
S
534% h 47,2 GW

A% 412 6W

21,6%0
19,1 GW

16,8% » 14,9 GW

Edlica terrestre llano B Bombeo hidro
Termosolar+ hibridacion con biomasa residual [Jj Minihidréulica
. Hidraulica regulada y fluyente
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Vision de conjunto (energia)
Greenpeace (2050)

 100% EERR, para cubrir la demanda

energética total :

Composicion, capacidad de generacion y ocupacion del territorio de un mix con 851 GW: de potencia nominal instalada.

Potencia (GW;)

Hidroeléctrica (P =10 MW)
Minihidraulica (P < 10 MW)
Eclica terrestre
Eclica marina
Fotovoltaica integrada
Fotovoltaica azimutal
Biomasa total
Biomasa residual y biogas
Cultivos energéticos
Cultivos forestales de rotacion rapida
Monte bajo
Solar termoeléctrica
Olas
Geotérmica roca seca
TOTAL renovables

16,6
22
1373
33,0
1236
106,3
11,0
8,25
1,61
1,16
0,0
4108
84
1,49
850,7

Generacion (TW.h/afio)
307
59
3428
66,8
1423
2073
69,1
h0.9
10,6
716
0,0
14846
296
98
2.389.7

Desarrollo potencial (%)  Ocupacion territorio (%)

100
100
15
20
25
15

100

30
20

15
10
50

8,50

1,32
3,05

1,90
1,15
0,00
1,99
0,00
14,9
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Vision de conjunto (energia)
Greenpeace (2050)

Reparto porcentual de potencias y capacidad de generacion de las distintas tecnologias consideradas en un mix
con 851 GWp de potencia nominal instalada.

Potencia total = 851 GWp Generacion potencial = 2.390 TW.h/a
1.0% 13 1.2%
1% ( 3% S “—D.dﬂ&
1,9%— — 0,2% 2.9% J) —0,3%

| Solartermoeléctrica B Hidroeléctrica {P>10 MW) | Solar termoeléctrica B Edlica marina

. Edlica terrestre I Biomasa total . Edlicaterrestre B Hidroeléctrica (P>10 MW)
|| Fotovoltaica integrada B 0 B Fotovoltaica azimutal B s

B Fotovoltaica azimutal B Minihidraulica (P<10 MW) | Fotovoltaica integrada B Geotérmica roca seca

B Edlica marina . Geotérmica roca seca I Biomasa total B Minihidraulica (P<t0 MW)

GTPES-16-enero 2008 40




Vision de conjunto (electricidad)

UNESA

Equipamientos analizados: Potencia instalada en 2030, en MW netos:

Maxima Caso Mixto
Maximo Ex ion | Penetracion Incorporacion Carbon con
Casos: 2006 aprovechamiento “pa:mnn d de Carbén con
del Equipo 2011 | ' “<€ar € captura captura-
Renovables Nuclear
Nuclear 7.496 7.496
Carbén 10.853 562
Ciclos Combinados 13.939 28.384 5.304
Hidroeléctrica 16.407 18.110 18.110
Régimen Especial 20258 51.964 51.964
Eélica 0715 | ,35.000™ 0™ |/ 35.000™
Resto Renovables 2.798 \_7.864 / | \._7.864_/
Cogeneracion B.745 9 101 :‘!_ﬂ.’J_D
Potencia Punta 6.315 18.693
Total MW bc 75.267 131.717 131.232 | 152.698 131.438 131.494
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Vision de conjunto (electricidad)

UNESA

W Balance de generacion

En este sentido, en lo que se refiere a la generacion en el horizonte del 2030,
se pueden considerar los dos escenarios siguientes:

GWh netos

Nuclear
Carbon
Ciclos Combinados
Hidroeléctrica
Régimen Especial
Edlica
Resto Renovables
Cogeneracion
Potencia Punta

Total GWh bc

Gas Natural Prioritario

o . Caso Mixto:
aproﬂifwl?n?iento 24D Penrztar:LTée:w de cetbiem san
del Equipo 2011 ACECLD Renovables Captura-

Nuclear
60.405 105.228 59.804 78.348
1.012 255 65 16.879
173.053 135.216 111.377 145.246
32.603 32.603 36.232 32.603
153.892 153.892 220.001 153.892
86.500 86.500 151.974 86.500
27.077 27.077 27.077 27.077
40.950 40.950 40.950 40.950
7.808 1.580 1.294 1.806
428.773 428.773
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Vision de conjunto (electricidad)

UNESA

GWh netos

Nuclear
Carbén
Ciclos Combinados
Hidroeléctrica
Régimen Especial
Eolica
Resto Renovables
Cogeneracion
Potencia Punta

Total GWh bc

Carbon Prioritario

Maximo . Maxima Incorporacion Caso’Mixto:
aprovechamiento E;ii?;;n Penetracion de] de Carbdn CaC;bchrc:n
del Equipo 2011 Renovables | con Captura

Nuclear

60.405 105.228 59.804 60.405 78.348

4.073 3.988 3.763 49.313 31.129

169.993 131.484 107.680 131.016 131.243
32.603 32.603 36.232 32.603 32.603
153.892 153.892 220.001 153.892 153.892

86.500 86.500 151.974 86.500 86.500

27.077 27.077 27.077 27.077 27.077

40.950 40.950 40.950 40.950 40.950

7.808 1.580 1.294 1.545 1.559

428.773 428.773

I [ N N E—
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Vision de conjunto (electricidad)
UNESA

Cuadro VIl. Resumen de Resultados de los casos y escenarios analizados

Escenarios Gas Natural Prioritario Carbdn Prioritario
Casos: Maximo Expansin Maxima Caso Mixto Maximo Expansién |  Maxima Carbén Caso Mixto
aprovecham. |  Nuclear | Penefracion | Carbdncon aprovecham. | Nuclear | Penetracion | concaptura| Carbén con
Equipo 2011 Renovables (Captura-Nuclean Equipo 2011 Renovables captura-Nuckar
Suma de costes (millones €)* 82 060 14318 06 788 81.326 11.609 89,043 10.199 08225 95292
Media de emisiones (mile 1CCx) a7 504 46.321 40136 51.656 60 468 3.5 51380 61267 60.036
% sofre 1390 -2% -21% -32% A2% 18% 1% -13% 4% %
INETSIONGS NEesaas
en generaciin (milones €) 30 aa7 51.106 71905 43,61 30 697 51.106 1905 46558 49601
Dep Energ Exerior 0% 1% 0% 45% 48% 1% 3% 4% 4%
Diferencias de costes entre los distintos escenanos Diferencias de costes entre los distintos escenarios
en caso de que el Gas sea Priontanio en caso de que el Carbon sea Prioritano
Dierencia (milones €)™ 1144 - 2472 7.008 11.756 - N 2% 0282 5.349

W

Suma no financiera de costes 2020-30 que varian entre los distintos escenarios y casos. Coste combustibles fasiles, nuclear vy O&M +
Coste CO: + Amortizacion y refribucion de inversiones + Remuneracion Renovables.
e

Diferencia con respecto al equipamiento de menor coste diferencial en el escenario de coste vanable correspondiente (en millones de

euros), que en ambos escenarios es el caso de Expansion Muclear.
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Vision de conjunto
¢ otras?

e Espacio para que cada uno proponga la suya ...
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Vision de conjunto
Analisis de costes
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Acclones consecuentes

a corto plazo

eDe oferta
De demanda
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Unidades energéticas y su conversion

TJ

From: | mulfiply by:
TJ F 2.388x10° 94/.8 0.2778
Geal 4.1868 x 107 ] 107 3968 | 1.163x107
Mtoe | 4.1868x 10* 107 i 3.968 x 10" | 11630

MBtu | 1.0551x10° 0.252 | 2.52x10*® i 2.931 x10*
3.6 F

Fuentes: International Energy Agency (IEA), US DOE, The
Atlas of Climate Change



