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1. El despegue de las energias renovables

Suministro total de energia primaria mundial, cuota de los distintos combustibles, 2004, %
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* La situacion de partida es muy modesta, basada fundamentalmente en el empleo
ineficiente y no procesado de biomasa




1. El despegue de las energias renovables

EU27 electricity generation by fuel in 2005
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» Pero debe analizarse la tendencia: despegue espectacular en los ultimos afios.
* Segun el Consejo Europeo de Energias Renovables (2007), en 2050 las
energias renovables generaran la energia necesaria para atender casi la mitad de

las necesidades de energia primaria, y el 70% de generacion eléctrica dentro de la
UE.




1. El despegue de las energias renovables

EU27 electricity generation by fuel in 2005
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* Lainversion global en energias renovables en 2007 alcanz6 los 140.000 millones USD,
un aumento del 60% respecto a 2006.

* Se prevé que aumente hasta 250.000 millones de euros en 2020 y hasta 460.000
millones de euros en 2.030.
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1. El despegue de las energias renovables

e Estados Unidos dispone de 42.500 millones de délares en garantias federales de
préstamos para promover energias limpias

» Es por tercer afio consecutivo el pais del mundo que mas energia edlica ha instalado

e  Gran parte de los 7.500 MW edlicos que se instalaran en 2008, se ejecutaran por
empresas espafnolas




1. El despegue de las energias renovables

Potencia instalada a 31 de diciembre del 2008 (89.944 MW) Maxima demanda de potencia media horaria y de energia diaria
- mm Invierno (Octubre-Mayo) mm Verano (Junio-Septiembre)

Potencia (MW) Energia (GWh)

R.E. Resto Hidraulica
14 % 12 %

15 diciembre (19-20 h)
1 julio (13-19 h)

2008

17 diciembre (19-20 h)
Nuclear i 31 julio (17-18 h)

30 enero (1.9-20 h)
11 julio (13-14 h)

R.E. Edlica
17 %

2007

2006

27 enero (1920 h)
Sifdbimmitid )05
21 julio (1314 b)

Cidlo combinade Fuel / gas
24 % 5%

: 2 marzo (20-21 h)
30 junio (13-14 h)

15 diciembre
30 junio

2004

40.000 30.000 20.000 10.000 O 0 200 400 600 800 1.000
R.E.: Régimen especial.

Cobertura de la maxima demanda anual de potencia 42.961 A
15 de diciembyre del 2008 (19-20 h)

R.E. Resto Hidraulica - - R.E. Resto Hidraulica

13 % 7% 11 % 13 %

Nuclear R.E. Edlica
20 % 18 %

Cobertura de la demanda anual®

R.E. Eolica
11 %

Ciclo combinado l uel / gas Ciclo combinado
2% 1 %g 27 % Fu:;! é;ogas

R.E.: Régimen especial.
(1) Incluye, ademas de la demanda peninsular, el saldo exportador de intercambios internacionales y el consumo



1. El despegue de las energias renovables

Potencia edlica instalada a nivel mundial: Estructura de la generacion eléctrica mundial
anual y acumulada (GW) en 2007
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e El despegue se ha producido especialmente en tecnologia de energia edlica
« En 2007 habia 94 GW instalados a nivel mundial, 50 veces mas que en 1.990
* Sin embargo, aun solo representa el 1% de la potencia instalada mundial.




1. El despegue de las energias renovables

Wind Energy worldwide by Region
Total Installed Capacity 2006

Europe
65,5%
AustraliaPacific
1,3%
Asia
14.4%
Latin America North America ?}ﬁ;ﬁ
0,7% 17,6% ’

* Por regiones, la potencia de generacion edlica se ha instalado
fundamentalmente en Europa, y en mucho menos medida EE.UU. y Asia
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1. El despegue de las energias renovables

Total Mw a inatalar por zona geografica
World Annual Estimated WTG Installation {2007 - 2014

(2007-2011) Mw
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* En los préximos aflos EE.UU. recuperaran terreno respecto a UE y ésta se acaparara el
nuevo horizonte de la edlica offshore (edlica marina).
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World Annual Estimated WTG Installation
(2007-2011) Mw

World Annual Estimated WTG Installation
(2007-2011) Mw

e |-
1833
LT
|
T T T T

2006 2007e 2003e J00Ee 010e 11e

L

2006 2007e J00ge 00HEe 010e 2011e

I Esceo Amenica Azin - Pacilic Il Cn:hoes Offshome
% Eompe’ - - W ormane - - - -
{ Msmdn Gd% iz 5% LT Ll Ei% 1 ik e A= Tk it % L]
% Amasoy | - - Yofoe .
Y. a% 2% 1% =% % =% 1 ik % % 1% % ke ik
% AnaTaci | . . . -
{ Masdn A% B 20% 2% 2% 1%

* En los proximos afios EE.UU. recuperaran terreno respecto a UE y ésta se acaparara el
nuevo horizonte de la edlica offshore (edlica marina).




1. El despegue de las energias renovables

La FV en Espafia (1980- 2007)

Instalaciones FV en Espana (MW)
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e La tecnologia mas cara, la solar fotovoltaica, también comienza a despegar muy
aceleradamente...
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1. El despegue de las energias renovables
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1. El despegue de las energias renovables

58/7
Investigacion y Desarrollos Tecnoldgicos de las
Energias Renovables Q

% Evolucién prevista de la produccion de moédulos fotovoltaicos/tecnologias (11)
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Fuente : EPIA 2006

Energia solar fotovoltaica scener Ar; ,
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1. El despegue de las energias renovables

Los objetivos actuales en la UE son que el 20% de la demanda de energia
primaria se genere mediante energias renovables en 2020. La situacion
actual es que sélo el 7% de la demanda de energia primaria en Europa es

renovable
|
@
]
N 8 Objetivo del 20% renovable en 2020
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Source: State of renewable energies in Europe — 2006 EurObsernv'ER



1. El despegue de las energias renovables

Esparfia es a nivel mundial el primer productor con energia fotovoltaica y el
segundo/tercero con energia edlica

25.000 Ranking mundial capacidad instalada
de generacidon con
20.000 energia edlica 2007

15.000
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1. El despegue de las energias renovables

Figure 1. Currendt and Targeted Onahere Wind Pertfolio Sis, May 2007; GW
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1. El despegue de las energias renovables

Figure 4. Renewable Power Capacities for Developing

Countries, EU, and Top 6 Individual Countries, 2005
200

(excludes large hydropower)
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1. El despegue de las energias renovables
Top Five Countries #1 #2 £3 =4 #5
Annual amounts or capacity additions in 2005
Annual investrment GermanyChina (equal) United States Japan S pain
Wind power United States Cermany Spain India hina
Solar PV {grid-connected) Cermany |apan Lnited States Spain France
Solar hot water China Turkey Cermany India Austria/Creece/
Japan/ Australia

Ethanol production Brazil/United States China Spain/India
Biodiesel production Germany France Italy Linited States Czech Republic
Existing capacity as of 2005
Renewables power capacity

(oo, large hydro) China Cermary United States Spain India
Large hydro United States China Brazil Canada |apan/Russia
Srall hydro China Japan United States Italy Brazil
Wind poweer Cermary § pain United States India Cenmark
Biomass power United States Brail Fhili ppines Germany/Sweden/Finland
Geathermal powaer United States Philippines ke xico Indonesiafltaly
Salar PV (grid-connectsd) Germany |apan United States Spain Metherlands
Solar hot water China Turkey |apan Cermany Israzl|



1. El despegue de las energias renovables

2008

Top Five Countries #1 #2

Annual amounts or capacity additions in 2005

Annual investrment GermanyChina (equal)

Wind power Lmitad States Cermany
Solar PV {grid-connected) Spain |apan
Salar hot water hina Turkey

Ethanol production Brazil/United States

Biodiesel production Germany France
Existing capacity as of 2005
Renewables power capacity

(oo, large hydro) China Cermary
Large hydro United States China
Srall hydro China Japan
Wind poweer Cermary § pain
Biomass power Lnited States Brazil
Geathermal powaer United States Philippines
Salar PV (grid-connectsd) u Spain |apan
Solar hot water China Turkey

#3
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#4 #5
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Inclia China
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1. El despegue de las energias renovables

Potencial de transferencia
Tecnologica, empleo y riqueza local




®
[ ] ® @
L] @

a®ps
0000 O0®

ariae

1. El despegue de las energias renovables
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Potencial de transferencia
Tecnologica, empleo y riqueza local




1. El despegue de las energias renovables

La demanda ingente esperada para los proximos afos en potencia instalada
en generacion a partir de fuentes renovables:

- ¢, Cuenta con recursos naturales suficientes para ser atendida?

- ¢, Cuenta con recursos economicos suficientes para ser
atendida?

- ¢ Cuenta con recursos técnicos para ser atendida ?




2. El potencial de las energias renovables

Annual
solar irradiation

Fuente: WWF ADENA

Total

energy
reserves
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2. El potencial de las energias renovables

hydropower

! solar radiation
4.6x 10" kWh

on Earth's surface
152,424.0x 10" kwh

biomass
152.4% 10'? kWh

energy of the
waves & sea
762.1x 10" kWh _

Seilirce: "
Bl Agic ol Elirerscakir, WA wind A
Power far the Wivld — A Cornrman Conceft energy AU T "'-.J-":E""-'IL N

3,084.4 _
x 10'7 KkWh 3
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2. El potencial de las energias renovables

Regiones of interés en funcion del Recurso Solar

DNI >= 1800 kWh/m2/afio:

~ “Cinturdn Solar” (+/-40° |at):

e Desiertos del Norte y el Sur de

__ Africa,
» % e Region Mediterranea
& e Peninsula Arabiga y Oriente

‘.ﬁ
‘E‘;mﬁ‘ !'mJPrommo
L4 Algunas regiones en India,
‘ ‘e Centroy NorOeste de Australia,
iy 1 "o Altiplanos de Paises Andinos,
.~ e Noreste de Brasil,

¢ Norte de Mexico, y

e Suroeste de EE.UU.

Fuente: SunLab

Slide 34



2. El potencial de las energias renovables

lNlustracién 36. Radiacion solar anual en Europa (kWh/m?)




2. El potencial de las energias renovables

Potencial técnico aprovechable por tecnologias
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3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

* Segun el escenario de referencia de la AIE, la necesidad de inversion total
acumulada entre 2007 y 2030, seria de mas de 26 billones USD constantes de 2007.

«  El sector eléctrico acumularia mas del 50% de ésta cifra, y la mayor parte del resto
estaria dirigida a inversiones en petréleo y gas, fundamentalmente para la
exploracion y desarrollo de recursos en paises no OCDE.

 Mas de la mitad de la inversion en energia proyectada entre 2007 y 2030 se dedicara
simplemente a mantener los actuales niveles de capacidad de suministro, ya que la
mayoria de las insfraestructuras de petroleo, gas, carbdn y electricidad a escala
mundial necesitan ser reemplazadas antes de 2030

* Lainversion prevista en energias renovables, siendo importante, es
considerablemente menor.




3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

* Segun el escenario de referencia de la AIE, la necesidad de inversion total
acumulada entre 2007 y 2030, seria de mas de 26 billones USD constantes de 2007.

«  El sector eléctrico acumularia mas del 50% de ésta cifra, y la mayor parte del resto
estaria dirigida a inversiones en petréleo y gas, fundamentalmente para la
exploracion y desarrollo de recursos en paises no OCDE.

 Mas de la mitad de la inversion en energia proyectada entre 2007 y 2030 se dedicara
simplemente a mantener los actuales niveles de capacidad de suministro, ya que la
mayoria de las insfraestructuras de petroleo, gas, carbdn y electricidad a escala
mundial necesitan ser reemplazadas antes de 2030

o Lainversion) s Por qg_é “in_tervenir” con
planificacion y primas para
“dirigir” la inversion?




3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

e Segun el escenario de referencia de la AlE, la necesidad de inversion total
acumulada entre 2007 y 2030, seria de mas de 26 billones USD constantes de 2007.

«  El sector eléctrico acumularia mas del 50% de ésta cifra, y la mayor parte del resto
estaria dirigida a inversiones en petréleo y gas, fundamentalmente para la
exploracion y desarrollo de recursos en paises no OCDE.

 Mas de la mitad de la inversidn en energia proyectada entre 2007 y 2030 se dedicara
simplemente a mantener los actuales niveles de capacidad de suministro, ya que la
mayoria de las insfraestructuras de petroleo, gas, carbén y electricidad a escala
mundial necesitan ser reemplazadas antes de 2030

« Lainversion prevista en energias renovables, siendo importante, es
considerable




ariae

3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

* Lanecesidad de fijar objetivos y “primas” a las renovables:
— ¢ Distorsion de mercado o correccion “fallo de mercado”?

/ <  También las energias convencionales reciben apoyos
: publicos.
/ \" B
e The price gap: No level playing field
Who pays?

Consumer
(Power Prices)

SEneral Fubihics
Taxes,
Insurance,
Social Security

Global Loss of
Life Quality

Wind energy - developing and emerging markets Bdrid, 12 December 2007

Fuente: Presentacion WWEA en Jornada 11 de Diciembre lIREspafia



3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Algunas estimaciones sefialan que las tecnologias
convencionales (entre ellas la nuclear) reciben

./ anualmente ayudas y subvenciones por importe de
/‘\ entre 200.000 y 300.000 millones de ddlares
e anuales. En el ailo 2000, la inversion en I+D del

sector de hidrocarburos ascendi6 a 108.000
millones de dolares, de los cuales el 60%
correspondi6 al petréleo. La  Agencia
Internacional de la Energia indica que esos niveles
de inversion en I+D tendran que ir aumentando
constantemente para alcanzar una media de
143.000 millones de ddélares anuales en la
década entre 2.020 y 2.030. Mas de las tres
cuartas partes de esta inversion, es decir, casi
110.000 millones de dolares, se necesitaran
‘e =l simplemente para sustituir explotaciones actuales
Y o futuras cuyas reservas se hayan agotado o que
hayan quedado obsoletas durante dicho periodo, es
g decir, en el empefio de seguir basando el
crecimiento en el consumo de combustibles fosiles,
Stotar ot : . cada vez mas caros, escasos y contaminantes.

Fuente: Presentacion WWEA en Jornada 11 de Diciembre IIREspafia

P
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3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Debe tenerse en cuenta que los costes sufragados por los consumidores correspondientes a la
moratoria nuclear, solo desde el afio 2.001 a la actualidad, ascienden a mas de 2.229 millones de
euros, con arreglo al siguiente desglose:

ANo 2.001
380.178.061,04 Euros
2.002
395.691.487,57
2.003
425.140.256,20
2.004
474.210.309,22
2.005
420.478.405,51
2.006
130.634.623,32
2.007

2.733.778,98

Total Periodo 2.229.066.921,84

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Servicios Técnicos CNE




3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Apoyos Publicos

7° Programa Marco de la UE.

Su duracion sera de siete afos, desde 2007 hasta 2013. Este programa cuenta con
un presupuesto total de mas de . Hay un programa
especifico para la investigacion nuclear (o EURATOM), ademas de programas para
otros proyectos, entre ellos el programa “Cooperacion”, que engloba la actividad
“energia” (en general).




3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Desglose “Programa Cooperacion”

Desglose indicativo del Programa “Cooperacién” (en millones de euros)

Ciencias Socioeconédmicas y Humanidades

£610
. Alimentacidn, Agriculturay
Transporte Espacio Seguridad Salud Biotecnologia
lincluida la aerondutica) € 4180 €1430  €1350 £6050 €1935

Apoyos Publicos

nergia

. Medio Ambiente Nanoproduccidn Tecnologias de la Informacién y la
lincluido el cambio climatico) €500 Comunicacidn
1800 'E'_}i 10

Fuente: CNE y http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html.



http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html

3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Apoyos Publicos

* El durante 5 afios. El periodo inicial
de cinco afnos puede ampliarse a un total de siete de 2007 a 2013.

* Por su parte, las partidas destinadas a la investigacion el resto de ramas de la energia (excluida la
energia nuclear) quedan por debajo de dicha cifra, en concreto, 2.300 millones para siete afios...

e ...y en areas tan extensas como células de combustible e hidrégeno; generacion de electricidad
renovable; produccion de combustibles renovables; energias renovables para calefaccion y
refrigeracion; tecnologias de captura y almacenamiento de CO2 para lograr una generacion de
energia con emisiones cero; tecnologias que empleen carbén limpio; redes energéticas inteligentes;
eficiencia energética y ahorro; conocimientos para formular politicas energéticas.
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3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Desalose 7° Programa Marco de la UE.
El desglose indicativo (en millones de euros) del 7PM

ldeas: €7460

Cooperacidn €32 365

: CCl: €175
Apoyos Plblicos Euratom: €2751

Capacidades: €4217
Personas: €4728

Fuente: CNE y http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html.



http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html

3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Mercado

* Las tecnologias de generacion con energias renovables “compiten” con las
tecnologias de generacion convencionales.

 En Espafa, el aumento de la cuota de mercado de las energias renovables,
lo “sufren” la CT ciclo combinado o la CT de carbén.

 En Espafa, el 50% de la energia producida con tecnologia de fuente
renovable la realizan agentes independientes de los grandes grupos

energeéticos.




3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Fallos de mercado

* Las tecnologias de generacion convencional no internalizan plenamente
sus costes medioambientales (historico de emisiones; retrasos en
cumplimiento objetivos; etc...). Coste social marginal.

» Cada vez en mayor medida, las tecnologias de generacion convencional
estan en manos de empresas que disfrutan de posiciones de dominio de
mercado, que les permite orientar las inversiones globales hacia sus
intereses corporativos (generador-transportista; centrales de “élite”
constituyen barreras de entrada; etc).

» Cada vez en mayor medida, las tecnologias de generacion convencional
estan en manos de empresas estatales o controladas por el Estado, que
buscan orientar la politica energética global hacia sus intereses
nacionales




3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Carbon 1058,20 2'93 2,971 1,626 0,267 0,102 1.066,10
0,25

Gas natural 824 1 0,336 1,176 825,8

Nuclear 8,6 3,641 12,3

Fotovoltaica 59 59
. 0,61

Biomasa 2 0,154 0,512 11,361 0,768 134

Geotérmica 56,8 56,8

Eélica 74 7.4

Solar Térmica 3,6 3,6

Hidroeléctrica 6,6 6,6

CO2 lu

CH4. Metano 21lu

N20. Oxido nitroso 310u

PFCs. Perfluocarburos 740 u

HFCs. Hodrofluocarburos 1300u

SF6. Hexafluouro de azufre 23900 u




3. La necesidad de fijar objetivos y primas.

Grafico 1.1.2. Evolucién de las emisiones procedentes de centrales térmicas. Periodo 1990-2005
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Grafico 2.1. Emisiones de CO; por combustién de distintes combustibles fésiles
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4. El modelo de “mercado” vigente.

Sustentado en combustibles fosiles. El Prondstico.

La demanda de energia eléctrica y de energia para el transporte se
incrementara rapidamente en todo el mundo hasta al menos el afio 2.050.

La poblacion mundial crecera en torno al 1% anual hasta el 2.030, con
claro sesgo hacia el crecimiento de las zonas urbanas que acumularan el
100% del aumento de poblacién

El crecimiento econdmico se situara en una tasa media anual del 3,5%
entre 2006 y 2030, un 5% los paises emergentes, y un 2% los paises
industriales

La energia eléctrica y el transporte continuaran dependiendo de los
combustibles fosiles durante los proximos afos.

El antiguo “negocio del petréleo” se esta convirtiendo en el “negocio del
petroleo y el gas”, y llegara alin mas a convertirse en el “negocio del gas y
el petréleo”

El carbdn experimenta el mayor incremento porcentual y en términos
absolutos.
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4. El modelo de “mercado” vigente.

Grifico |. Evolucién de la matriz de energia primaria en el mundo

2006 1,6% 2030

Nuclear Hidroeléctrica

Nuclear Otras renovables 5% 204

Hidroeléctrica

Otras 6% 2% 2%
renovables . ' Petroleo
1% B|omfsa 30%
Petroleo 10%
Biomasa 34%
10%
11.730 millones de tep 17.014 millones de tep

Carbodn

26%

Carbon

29%
Gas Natural

22%

Gas Natural
21%

.+ de Estudios v Andlisis del Entorno de Repso Sustentado en combustibles fosiles. El Prondstico
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4. El modelo de “mercado” vigente. .
Cuadro |. Perspectivas de crecimiento del consumo primario de energia
OPEP EIA AlE
2030 crecimiento 2030 crecimiento 2030 crecimiento
2006-2030 2005-2030 2006-2030
Petrdleo 5,360 |.2% 5,/ 26 [.2% 5,109 | 0%
Carbon 4,655 |.9% 5,049 2.0% 4,508 2.0%
Gas natural 3,993 2.1% 4113 |.7% 3,670 |.8%
Nuclear 1,022 |.4% 984 | 4% 501 0.9%
Renovables 1,359 3.0% 1,473 2.1% 2,426 2.0%
Total 16,389 1.7% 17,347 1.6% 17,014 1.6%

Sustentado en combustibles fosiles. El Prondstico




4. El modelo de “mercado” vigente.

* China e India acumularan mas de la mitad del crecimiento de la demanda
mundial de energia primaria en el periodo. En conjunto, los paises no-
OCDE representaran el 87% de esa variacion de la demanda.

* Los paises emergentes pasaran de una participacion en la demanda de
energia primaria de 51% en 2006, al 62% en 2030. Los combustibles
fésiles seguiran participando con un 80% del total (30% petroleo; 22%
gas natural; 29% carbon), ganando claramente terreno el carbén
respecto al petréleo.

* China e India supondran el 85% del crecimiento del consumo global de
carbon.

Sustentado en combustibles fosiles. El Prondstico




4. El modelo de “mercado” vigente.

Con recursos naturales
[imitados

Gas Natural

Petroleo

41 61 204 250" Afios

Informe Anual BP, 2003

Reservas



4. El modelo de “mercado” vigente.

Petroleo Gas

43% de lrdny

90% de Rusia

Proved reserves at end 2006
y ex-URSS

Thousand million barrels Proved reserves at end 2006
427 Trillion cubic metres

Conflictos por el gas
entre Rusia y Ucrania,
han generado corte de

172

suministro a Europa ws 89 4T
= sss 7%
Asia Pacific MNorth S &Cent,  Africa  Europe & Middie East -
America  America Eurasia
S.&Cent. North Africa  Asia Pacific Europe & Middle East
America America Eurasia

Con vulnerabilidad creciente a problemas de suministro

Fuente: Iberdrola




Seguridad del suministro energético

Oriente Medio: 62% reservas mundiales de crudo, 7% del consumo
Paises OCDE: 58% consumo mundial de crudo, 7 de las reservas

w= Reservas gas: 181 miles bem
* 2 Reservas crudo: 1.208 kM Barrile

Fuente: BP Statistic Review junio 2007
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4. El modelo de “mercado” vigente.

Condena a la dependencia energética a aquellos que no disponen de recursos
propios

%

Por su parte la Europa de los
27, tenia en el afio 2005 una 100
dependencia exterior del

petroleo del 82%, pero sera de
un 93% en el afio 2030. 80+

* La dependencia exterior era de 60-
un 57% del gas natural en 2005,
pero sera de un 84% en 2030.

[ Petréleo
B Gas
B Carbdon

40

e Y erade un 39% en carbdn en
el afio 2005, pero sera de un
59% en 2030 20

2005 2030




4. El modelo de “mercado” vigente.

Genera altos precios y gran volatilidad

Evolucion de los precios intermacionales de las materias
primas energeticas

e« En el Ultimo afo " 1 1w
se han alcanzado o | &
tres maximos y i
un minimo en el 1 1w
precio del ) o
petroleo, con una g 1 ﬁ
diferencia de 130 |-~ = =
USD. § ' “ B
_— Hl 4
?'__ . S . -
e ___—'- _ 4 i
IE 2 T _—-'___——_.-"'rl_ -
_ 14
i i
PR il P T s EERL DGl IRSET iR i Eed S i C0dE i S0 S EaT
FU‘E'TI:E EF. Gk Pelitleo Caflade



Competitividad y precios

2002 2003 2004 2008 2006 2007 2008 2009
mms Brent Platt's Dated High (US$/Bbl) ElA
—i— JP Morgan — Deutsche Bank
—&—Lahman B. —8Q
—— CONSenNso Mercado



4. El modelo de “mercado” vigente.

Precisa de grandes instalaciones “centralizadas”

Barcelona

210

) 200
Pais Vasco 100

jrarragona 180
170
160
150
140
. 130
Asturia: " et 120
La Corufia / ! 110
) 100
—4a0
— &0
~70
— &0
~50
~40

30
20
10
1]

Zaragoza...
avarra

astelléon

Fuente: ENAGAS

Son instalaciones de “elite”, al alcance de unos pocos, con
grandes impactos ambientales, intensivas en capital y
necesitadas de grandes redes de transporte




4. El modelo de “mercado” vigente.

Cansuma elorico per capita anual (2003)

T Consumo excesivo y
desequilibrado
. BETn
I ra% dulla pobleddn musdial
& 80 e
,, H -
USs OE

Amdren Cordra]  Avm pa CLO0 Sidrice
y el S

0 S o] g T T SR R TR R

La humanidad no puede seguir creciendo econémicamente mediante un patrén por el cual una quinta
parte de la poblacion consume mas de tres cuartas partes de las riquezas naturales de la Tierra, mientras
un tercio de la poblacion mundial no tiene aln acceso al suministro eléctrico.
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4. El modelo de “mercado” vigente.

El acceso universal a la energia es un Pobreza energética en el mundo
objetivo alcanzable

El coste de dar acceso al suministro de
energia a las personas que carecen de
€l para cubrir sus necesidades basicas
es reducido en términos relativos

Pero se plantean problemas de
diferente caracter que complican el
problema, tales como:

- Falta de marcos regulatorios
adecuados.

- Problemas econdémico financieros.
O Millians of People Without Elechricity

- Dispersion de esfuerzos. @ Hters ot Prople Rating on Birnas

- Falta de un plan de accion ordenado.  Source: IEA analysis.

Consumo excesivo y
desequilibrado




4. El modelo de “mercado” vigente.

No es sostenible medioambientalmente

e Esta tendencia supondra en el afio 2030 un crecimiento de las emisiones
de CO2 relacionadas con el sector energético de cerca un 45% hasta
representar aproximadamente el 68% de las emisiones totales.

* Actualmente el carbon ya supone el 42% (frente al 38% petroleo y 20%
gas natural) de las emisiones totales del sector energético y crecera
hasta el 46% en 2030

e Alrededor del 97% del incremento de emisiones en el sector energético
hasta 2030se producira en paises no-OCDE (China, India y Oriente
Medio representaran tres cuartas partes de dicho incremento.




4. El modelo de “mercado” vigente.

No es sostenible medioambientalmente

10

Protocolo de Kioto, nueva realidad —e— Actual emissions: CDIAG SRES (2000)
institucional y nueva voluntad o— Actual emissions- EIA daver. ﬂm""ﬂ"
politica a nivel internacional: ~ g4 — — 4500pm stabilisation rates in % y -1
lucha decidida contra el cambio . PP o for 2000-2010:
climatico. Q = = 650ppm stabilisation

™ — A1Fl (Avgs.) AlB:242
Ahora, en el escenario post-Kioto w O — A1B A1FL: 2.71
UE aspira a reducir las emisiones _E . AT - = AT-163
un 20 por 100 en 2020, ampliable a E A2 AZ- 213
un 30 por 100 en 2020, y hasta el e [ q4 —mp1 B1-1.79
80 por 100 en el 2050. L SR .

P ™ B2 B2: 161
Para conseguirlo sera necesaria 8 6 - Observed
una profunda transformacién de
nuestras economias productivas y 2000-2007
de nuestros habitos de consumo. 5 3.9%

T | T
1990 1995 2000 2005 2010




4. El modelo de “mercado” vigente.

Global GHG E'n'IISSIDI"IS {Kyoto GHG with LULUCF)

+1ﬂﬂ%_ ARl e nz -t nm . EEJ?D
L ."r,r_'.':"-d SRES na-miftigation soanarios
Pero hasta ahora no se esta +EU%_ i
consiguiendo cumplir los +60% et e 0
objetivos, y se prorrogan en el _ L DO g
corto plazo, palr;':l hacerllos mas % +40% Nt '” S L
exigentes en el largo plazo r et Peak of Global Emissions :

8

Absolute Emissions (GrC02egyr)

Recientes estudios apuntan a que
la estabilizacion de las emisiones
en torno a 550 ppm para evitar
subidas de temperatura
superiores a 3° puede ser
insuficiente (generaria aumentos
de temperatura superiores a 6°). El
nuevo limit podria estar en 350

ppm. -80%

-100% Landuse CO3z
1ghg..-i-[;..]|.-|u.|.u 1|I|J2:||R'gunum wh l-zgrll'lngl.ﬂ |r|hr|r|||.1-'|.||i-l Erﬂ'r 2R Ry Lk I".‘-I.-I'|n:-\] e v all EGED EUEU

COMircieTs) 5450 30

Relative Emissicns (1990

Bulk of Reductions: fossil CO2
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4. El modelo de “mercado” vigente.

e Sustentado en combustibles fosiles
e Conrecursos naturales limitados
* En poder de unos pocos paises productores

« Condena aladependencia energética a aquellos que no disponen de
recursos propios

« Genera altos precios y gran volatilidad
« Precisade grandes instalaciones al alcance de pocos agentes
« Dalugar aun desarrollo mundial insuficiente y desequilibrado

 No es sostenible medioambientalmente por emisiones GEI
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

Consumo de energia y bienestar
Comparacion del consumo de electricidad per capita y el Indice de desarrollo humano
de las Naciones Unidas para los paises de referencia

1.0
! Irtanda lapan
.. ® L d .__ L L ®
E: e B Flancld (=) "'I"]Sr'r"lll':l :_S:EI:IES. 'df'!;dl’_'lﬂ SJE"_:E E&I‘H-‘JE

09 ol & spana ) W,

' Argentina Portuaa L Singapu &
£ Méxdog T Rep, Checa
5 Mexico Bl p. Checa Eiwait
o U8 Cuba @ Brasi e
- Rusia
E
i
=2 Warec
= Marruecos ®
E ’ : Sudafrica
= 'F< India >
o
=
g 05
= fimbawe

0.4

&
Etiopia
03 o
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000

Consumo de electricidad (kWhicapita)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos de los informes Key World Energy Statistics (IAE, 2006) y Human Development Report (Naciones Unidas, 2006).
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

- Consumo de energia y bienestar
Comparacion del consumo de electricidad per capita y el Indice de desarrollo humano
de las Naciones Unidas para los paises de referencia

1,0 R
Inanda Japd
¢® . o b i 8 ® °

0.9 Argentina L] Espafa  Francia @ Australia  Estados Unides  Suecia  Canadé
= b Partuga bt Singapur #
= México™ o F Rep. Checa Kuwait
e & nlenia uwait
; '~].-8 Cuba @ Brasi P.
- tusia , ]
E Solo 20 de cada 1000 chinos poseen
o I un coche, y en 2030 alcanzara a 140.
= Nl b
= Sudafrica
2 06T ® : :
= ‘<® Hoy existen 840 coches cada 1000
S o : habitantes en Estados Unidos
AR
= | Zimbawe

0.4 En India 420 millones de personas no

.rmnr« tienen acceso a la electricidad
03 e =
0 2.000 4,000 6.000 8,000 10.000 12000 14000 16000  18.000

Consumo de electricidad (kWhicapita)

Fuente: tlaboracion propia sobre datos de los informes Key Warld Energy Statistics (IAE, 2006) y Human Development Report (Naciones Unidas, 2006).
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

Grifico 6. Evolucion de las perspectivas de precios nominales a largo plazo (EIA)
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Fuente: EIA y Direccion de Estudios y Andlisis del Entorno de Repsol
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

Grafico 5. Evolucién de las perspectivas de precios nominales a largo plazo (AIE)

220
—\WEOQO 2008
i WEO 2007
180 —\WEO 2006
160 e W E O 2005
—\WEO 2004

-
E-S
o

-
o
o

ddlares nominales por barril
—
[y
o

/

80

a El creciente declinq de los recursos, los mayores costclas para el
e desarrollo de los mismos y la creciente demanda, haran inviables

T inversiones por debajo de un precio del petroleo de 40 e incluso 60

dolares

£ = » Elrecorte de la oferta hoy se trasladara al estrangulamiento de la

% § % % demanda en 4 o 5 afios, con altos precios y gran volatalidad
Fuente: AIE y Direccidn de Estudios y Andli
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

Grafico 7. Inversion global en energias renovables y de bajo carbono
(Inversion total en 2006 de 71000 millones de délares)

Tecnologias bajas

Otras
en carbono
6% \ / 4%
Biomasa &' ”
1086 T 3 A Edlica
38%
Solar
16%
Biocombustibles
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

Grafico 4. Produccion de petroleo y gas natural por tipo
de compaiiia en el escenario de referencia del WEO 2008

120 _ 4.500
100 3.750
e 8D 3.000
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m NOCs = Compaiiias privadas




5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

Grafico 4. Produccion de petroleo y gas natural por tipo
de compaiiia en el escenario de referencia del WEO 2008
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100 3.750
o 80 3.000
s
QD
S 60 & 2250
=
g 40 : A i
= En 1.978 las compaiiias petroliferas internacionales controlaban el 70%

20 de las reservas de crudo y gas. Hoy llevan camino de controlar menos
del 20%
0 ' 0 | I e e

2007 2015 2030 2007 2015 2030

m NOCs = Compaiiias privadas
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

La nueva geopolitica de la energia distorsiona los mercados ...

Future del mercada - La globalizacian del gas Balance GHL, Miga (2005)
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

El corredor Arabia Saudita-Caspio-Siberia-Canada:
La politica es economia y la economia es politica

Corredor
SCSC

. -
un“-l“‘"“."""l.
'

&  m®

Reservas petroliferas * Reservas de gas natural ™ ﬁ Reservacelevadasde carbon
20-100 20-100 57
B Nuclear e Edlica / Solar
W 100-200 (4} 100-200
@ Uranio Capital humano

B 200+ /.\ + 200 ' P
* miles de millones de barriles
* bboe (barriles equivalentes de petréleo)

Fuente: The JA Stanislaw Group LLC
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

El corredor Arabia Saudita-Caspio-Siberia-Canada:
La politica es economia y la economia es politica

Corredor ‘
SCSC

““‘.lll nnay,

L

e  Cambio sutil pero creciente del equilibrio de poder econémico hacia
® las economias ricas en recursos y hacia mercados emergentes

* Los fondos soberanos controlaran billones de dolares para 2.015:

e eehclling — Yahoy Abu Dhabi 1 billon de délares; Arabia Saudi y Kuwait 300.000
20- 100 millones de délares cada uno; Rusia 175.000 millones, mas Singapur, China,
B 100-200 Dubai y Noruega
A @ Uranio ' Capital humano ‘
Bl 200+ ) +200

" miles de millones de barriles

* bboe (barriles equivalentes de petréleo) Fuente: The JA Stanislaw Group LLC




5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

La Convergencia del cambio climatico y la garantia del suministro energético:
Hacer funcionar la interdependencia

Para los productores el cambio climatico y la

L B P m‘:a:,."r.‘]_u-_.

garantla del suministro significan:

Reducir el uso de la energia importada
Reducir el uso de energla

Reducir el usa de hidracarburos
Aumentar el uso de la energla alternativa
Aumentar el uso de la energia local
Mejorar la eficiencia del uso

Cambiar procesos y procedimientos
Cambiar productos para consumir menos
energia

Cambiar la tecnologia

Resultado; Resultado:
* Mercados mas pequerios en el futuro * Necesidad de capturar/controlar mercados
* Una mayor "“independencia” relativa ...generando de productos de uso final
nuevas y crecientes Necesidad de adquirir activos en paises
tensiones consumidores para garantizar un mercado
geopo liticas Neces?dad de fijar precios mas elevados YA
Necesidad de crear dependencla

Realidad: Las acciones por parte tanto de los productores como de los consumidores aumentan la "independencia relativa”, pero acenttian la
interdependencia mutua,

- Fuanta' Tha |14 Staniclzw mesin L1C .




5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

Los dos corredores: Direcciones paralelas que dominan el futuro

Corredor
SCSC

]
T T LT L LU AR »,
pannnanend LEA “-1“”lr.." 7

“ o '::lﬂ.uunuulluuuuu“unn.-l-l ‘.’. o_-’
- e
< .“ d‘.‘
a4
.
:_-n ::'l ‘.‘“"."“. "”..nnnn-l:lununuu....,,.'.'
5 5 vt nnu“ e ..,.u-.uucruuuuuluu““,_“.; Mo firmantes del
ol 2 e Jasnyrtt Protocolo de Kioto:
Y G ST gy Consor India, China y EE.UU
: - "'....,..u'l"' = r A :
GHG

Firmantes del Protocolo

de Kioto, pero con gran
volumen de emisiones:

Japén y Corea

Fuente: The JA Stanislaw Group LLC

" Corredor de gases de efecto invernadero
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5. El modelo de “mercado” vigente. Las tensiones.

=

Inversion en Importante aumento
energias alternativas de la demanda

Productores de energia Consumidores de energia

Empresas Cambio climatico y
Gobiernos Garantia de suministro

Empresas
Gobiernos

“ Precios Nacionalismo
. de la energia de los recursos
. ;
L 2
™ Competencia
» o
L por los recursos energéticos
- .
u*. .?®
v -®

Dependencia mutua Fuente: The JA Stanislaw Group LLC
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Escenarios de futuro




6. Las exigencias medioambientales a la energia

Es dificil pronosticar como va a conseguirse, pero
al menos sabemos como no va a conseguirse...
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

...y que no todos corremos los mismos riesgos.
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Fuente: Climate Action
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Precipitalion: change in armual amean 5]

Fuente: Climate Action
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

..y que no todos corremos los mismos riesgos.
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Los impactos observados en la Tierra

® Cambio de la temperatura continental ® Temperatura global @ Nivel del mar @ Extension de nieve
en el Hemisferio norte

== Temperaturas medias reales 0.5F°C
- B8 Aumento previsto sélo por factores naturales mill. km?2
0 Aumento previsto si al factor natural se suma la actividad humana 0
\f’ar, EUROPA ASIA 150 -4 :
i : \_ 1900 1950 2000 1850 1900 1950 2000 1850 1900 1950 200!
1.0+ & 1.0 T
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

La cooperacion internacional parece limitarse hasta ahora a
la lucha contra el cambio climatico:

Casi el 80% de las emisiones de CO2 provienen del sector
eléctrico y del transporte

Los instrumentos para conseguir reducir las emisiones:
- Planificacién indicativa/obligatoria.

- Primas/Penalizaciones:
-- Tarifas
-- Cupos
-- Exenciones fiscales

- Mecanismos de mercado para alcanzar los objetivos:
-- MDLs
-- Bolsas de carbono
-- Etiquetado
-- Certificados verdes




ariae

6. Las exigencias medioambientales a la energia

Minimas reflexiones sobre MDLs vy su utilidad y eficacia como instrumento de fomento de las energias
renovables.

En el afio 2.006, se vendieron derechos de emision por valor de 22.500 millones de euros (30.400 millones de
dolares), lo que equivale a 1.600 millones de Tm de CO2. En 2005, fueron 9.200 millones de euros y Europa fue la
demandante del 80% del total. Las Reducciones Certificadas de Emisiones en los paises en vias de desarrollo
representaron aproximadamente 4.000 millones de euros en 2006, unas 506 millones de Tm de CO2, de los
cuales 3.500 millones de euros fueron generados en China.

El grueso de la inversiéon se esta orientando en los dos ultimos afios hacia China e India, perdiendo peso la
region iberoamericana. Pero aungue las opciones mas rentables, -como la reduccién de HFC-231 y otros gases
industriales muy contaminantes-, pronto se agotaran, la industrializacion de China es un negocio contaminante y
de rapida evolucion, por lo que a los paises ricos no les faltaran gases de efecto invernadero que “limpiar”
obteniendo importantes beneficios.

Ahi radica precisamente el principal paradoja de los MDLs; del 65% de empresas encuestadas en un sondeo
realizado por Point Carbon a principios de 2.007 y que decian haber reducido emisiones hasta en un 15% con
respecto al afio anterior, la mayoria lo hacia planificando comprar créditos en lugar de reducir sus propias
emisiones. Sin embargo, la cuestion es que el mecanismo se cre6 para reducirlas realmente. No se trata de que
“quien contamine pague”, sino de que no se contamine.

11 Su efecto sobre el calentamiento global es, por cada tonelada, 11.700 veces superior al del didéxido de carbono, de forma que
créditos de emision obtenidos con un coste menor a 1 euro se han llegado vender en el mercado por hasta 11 euros. El HFC-23 es
un subproducto quimico de procesos industriales relacionados, por ejemplo, con la fabricacion de frigorificos y no guarda relacién
alguna con la oportunidad de sustitucién por energias renovables.
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Los derechos de emisién de CO2 y sus mercados de negociacion nos permiten una “curva de aprendizaje”, una gradual
concienciacion sobre la interconexiéon actual del mundo de la energia y el desarrollo econémico a nivel global. Todo lo que
hacemos tiene una “huella de CO2” que afecta globalmente ala Humanidad y la vida en el planeta.

Sin embargo, el sistema de certificados hasta ahora no es eficaz para obtener resultados; las emisiones europeas en su
conjunto no estan disminuyendo. Las Reducciones Certificadas de Emisiones chinas son demasiado baratas y el precio del
CO2 demasiado bajo y volatil, ya que incluso cuando oscilaba entre 15y 25 euros, no parecia atraer gran cantidad de
nuevas inversiones.

Las barreras a la inversion con este sistema persisten, la “prima” resultante de venta de CERs (certificados de emision)
no es suficiente para los proyectos de energias renovables, que obtienen mejor retribucion en paises con marcos de
fomento activos (primas y tarifas); no esta suficientemente difundido entre los reguladores que el mecanismo de MDLs no
penaliza la creacion de marcos regulatorios de fomento complementarios (si estos se han desarrollado después de la
Conferencia de Marrakech, septiembre de 2.001),
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Las ventajas medioambientales obtenidas pueden no incluirse en la
definicion del escenario base; la incertidumbre acerca del escenario post-Kyoto
no facilita la inversion en proyectos que requieren periodos de amortizacion
largos (edlico, solar); los costes de transaccion y la lentitud y complejidad del
proceso también retraen la inversion; el actual factor de potencial de
contribucién al calentamiento global, que se aplica a cada tipo de gas evitado,
deberia complementarse con otros factores complementarios por proyecto, tales
como un factor de contribucion al cambio de modelo de desarrollo o un factor
de proporcionalidad entre inversion y retribucion obtenida mediante CERs. De
ésta forma se evitaria la actual desproporcién entre las rentabilidades obtenidas
por proyectos de reduccion de HFC23 y los referidos a energias renovables.

También contribuiria al fomento de las energias renovables mediante
mecanismo MDLs, que el andlisis de la linea o escenario base no se realizara
por proyecto y pais, sino que se intentara una estandarizacion por tipologias
tecnologicas y regiones. En este sentido, se estan patrocinando por ARIAE
algunas iniciativas en Iberoamérica, mediante “programas sombrilla” que
abarquen varios paises en relacion con tecnologias renovables concretas y
especificas.

En definitiva los sistemas de certificados verdes negociables (MDLs
incluido), como el sistema de créditos o incentivos fiscales, pueden ser Utiles
como instrumento de acompafiamiento a marcos de fomento activos, pero
resultan insuficientes, ineficaces e ineficientes por si solos. Ahora bien, ¢, que
caracteristicas deben reunir dichos marcos regulatorios para alcanzar los
objetivos de eficacia y eficiencia perseguidos?.
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Directiva 2001/77/CE (DO L 283 de 27.10.2001) del Parlamento Europeo v del Consejo

relativa a la promocion de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables en
el mercado interior:

Darectiva 2003/30/CE (DO L 123 de 17.5.2003) del Parlamento Europeo y del Consejo
relativa al fomento del uso de biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte:

Bruszelas, 23.1.2008
COM(2008) 19 final

2008/0016 (COD)

Propuesta de

DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Directiva 2001/77/CE

* Cuota indicativa del 21% de renovables en generacién electricidad en 2.010 y
establece objetivos nacionales indicativos.

« Fomenta el recurso a sistemas nacionales de apoyo.
* Impone obligacion de expedir garantias de origen a productores que lo soliciten.

e Con politicas actuales se espera el 19% en lugar del 21% en 2.010.
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Directiva 2003/30/CE

 Cuota indicativa del 5,75% de biocombustible en total gasolina y transporte
comercializado a 31 dic 2010.

« Recomendaba a EE.MM. cuota indicativa del 2% para 2005.

e Se alcanzo solo el 1% en 2.005.

e Con politicas actuales se espera el 4,2% en lugar del 5,75% a 31 de Dic de 2.010.
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6. Las exigencias medioambientales a la energia

Propuesta de Directiva 2008/16, de 23 de enero

* Prorroga objetivos 2010, hasta 31 diciembre 2011.

* Propone objetivo global vinculante del 20% de fuentes renovables en el consumo
total de energia.

. Objetivos vinculantes para EE.MM en 2.020.

. Mejora el mecanismo de mercado de las_ garantias de origen (certificados verdes)

«  Propone objetivo global e individual de cada EE.MM de 10% de biocarburantes en el
transporte gasolina y gasoleo.
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7. Pronosticos para alcanzar el objetivo

cCOMO SsE ALCANZARAN LOS OBJETIVOS?

Grafico 2.5: Previsiones de crecimiento del consumo de energia primaria global por tipo de
combustible en los diferentes escenarios

% Crecimiento acumulado 2004-2050

450 -
400 A —
350 - W Desfavorable
300 Base
i Mix de combustibles mas ecolégico

250 - B Crecimiento limitado
200 - M Crecimiento ecoldgico
150 -
100 -

50

D .
by Distintos objetivos y previsiones
Petréleo Gas natural Carbén Otros

Fuente: Previsiones del modelo de PwC.




7. Pronosticos para alcanzar el objetivo

Tres pasos para reducir las emisiones de CO: globales a niveles sos-
tenibles en el ano 2050

En el escenario base de la AIE las
emisiones en el 2.050 registrarian
un incremento del 130%.

Para reducir el calentamiento global
entre 2°y 4° hay que reducir la
emisiones en el 2.050, en un 50%
respecto a las del afio 2005.

(GiC pa)
18 - Situacion
actual
16 -
14 4 Mas energia nuclear +
renovables
12 A
Mejoras en la eficiencia
10 1 energética mas rapidas.
8 - —_— .
¢ Captura y almacenamiento
6 de CO2
4 Crecimiento
ecoldgico
2 (con CCS)
0 T 1
2004 2025 2050

Fuente: Previsiones del modelo de PwC. Estas cuatro lineas corresponden (de arriba a abajo) a nuestros escenarios de
base, mix de combustible mas ecologico, crecimiento ecoldgico, y crecimiento ecolégico + CCS. “Sostenible” aqui se
entiende como ‘coherente con unas concentraciones estables de COz atmosférico global en torno a las 450 ppm en 2050".

Fuente: Informe PwC Escenario energético 2.050. (2.007).
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Escenario de referencia

25
@ Escenario de estabilizacion

10

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Fuente: AIE

ESTABILIZACION DE LAS EMISIONES DE CO2
s

@

CCSenlaindustria
CCS en generacion eléctrica
Nuclear

Renovables

Cambio a gas de CT de carbon
Eficiencia energética electricidad

Eficiencia energética combustibles




®
® ¢ ©
e _ o
ove
 F R R NDE N

ariae

7. Prondsticos para alcanzar el objetivo

;COMO SsE ALCANZARAN LOS OBJETIVOS?

Figure 2.2 b CO, emission reductions by contributing factor in the ACT and TECH
Plus scenarios
recuction below Baseline Scenario in 2050/

Low Low No low  TECH
Map  Nuclear Renewables e Efﬁcienq.r' Plus

C? 0 | | l | W Enery effciency
g 5000+ I s
10000 | 1 Fuel mix
15000 | M Biofuels n ramsport
200004 | Reetables
25 000 . . B Nudear
2000 . . i . W Hydrogen & Fel el
33,000 “m Distintas visiones, distintos
40000 | modelos

Fuente: Agencia Internacional de la Energia (AIE)
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cCOMO SsE ALCANZARAN LOS OBJETIVOS?

Contribucion de cada opcion tecnologica a la
reduccion de emisiones del escenario BLUE en el
periodo 2005-2050
0 lCEirrduth},- i
40 — Baseline emissions 62 Gt vamstormelion (¥%)
[ [ fonaiah on
& _ (0%
Mucloar (63
40 W Reromcbiles [214] =
Power ganeration aficiency
ol and loal swaiching |7%]
End i fual ssitchin
20 + o (11%) .
10 BLUE Muap emissions 14 Gt B E'ﬂ na dxﬂ,,k-ﬂr
WEQ 2007 450 ppm cose ETP 2008 anclysis | _ = =r (174
d T I I I T I | I .Eﬂ']mm effidency
2000 W10 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Fuente: AIE Distintas visiones, distintos
modelos
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Consumo global de energia primaria en escenario BLUE
4000 e .EDDS
E00 ED:ID
3000 o
2000 o
100

i0co
50 I

N i

A ol a5 Crear Biomass Renswabies

F=]

Frimary energy supply (Mioe)

=

Fuente: AIE
BiLUE Map scenav)- reducciin giohal emisionas de CO2 en un 508 en 20502005

Aumento del 40% consumo
de energia primaria

Aumento renovables pero
siguen en ultimo lugar

Incremento significativo de la
energia nuclear

En el escenario Blue, debe
disminuirse un 1,7% anual la
intensidad energética (-43%
reduccion global de
emisiones.)

Se centra el esfuerzo en la
generacion electricidad (-21%
reduccion global emisiones)

[ |




7. Pronosticos para alcanzar el objetivo

Gréficn 04 Escenario de penetracion de las tecnologias renovables para el abastecimiento de la
demanda energética eléctrica hasta el 2040 (EREC, 2004)

(TWh) 40.000
35.000
i RES Contribution
m Conventional 30.000
=
Biomass s
PV Z 25.000-
@ Wind &
m  Geothermal ‘S 20.000
m Solar thermal ®
©  Large hydro %
m  Small hydro 2 15.000
m  Solar thermal electricity ©
m  Marine (tida/wave/ocean) 10.000

5,000 . 2%

2001 2010 2020 2030 2040




7. Prondsticos para alcanzar el objetivo

e Problema: Horizonte de 40 afnos.

 Mandato regulador, 6 anos; Gobiernos, 4 afos; Cuentas oficiales Corporaciones, 1
afo o trimestral; atencion audiencia a conferencia sobre predicciones, 15 minutos.

» Desajuste entre grado de tenacidad y sostenibilidad del esfuerzo necesario a largo
plazo para convertir esos escenarios en realidad (40 afios) y la tendencia a la
satisfaccion del propio interés a corto plazo como rasgo basico de la actuacion
Gobiernos, Corporaciones e individuos
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* (40 afnos de compromiso de los gobiernos para actuar cooperativay
concertadamente, al que se sumen altruistamente corporaciones e individuos,
renunciando a la satisfaccion de su interés al corto plazo?

 Larealidad parece indicar que en un escenario de interdependencia inestable:

— No se puede confiar en que los gobiernos y los organismos supranacionales
ofrezcan un nivel suficiente de compromiso sostenido y coordinado.

— No se puede confiar en que los combustibles fosiles ofrezcan un suministro
seguro que sostenga el crecimiento manteniendo un nivel adecuado de
emisiones de COz2

— No se puede confiar en que los mercados de capitales y de energia ofrezcan
por si solos sefales de precio que estimulen las inversiones

— No se puede confiar en que las corporaciones y los particulares pienseny
actuen de manera altruista, olvidando su interés a corto plazo
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* (40 afnos de compromiso de los gobiernos para actuar cooperativay
concertadamente, al que se sumen altruistamente corporaciones e individuos,
renunciando a la satisfaccion de su interés al corto plazo?

 Larealidad parece indicar que en un escenario de interdependencia inestable:

\itales y de energia ofrezcan
\(siones

— No se pue




7. Pronosticos para alcanzar el objetivo

» Dificultad de hacer predicciones sobre el futuro energético:

— Dificil confiar en inalterabilidad de compromisos a largo plazo
— Sesgo de intereses en juego

— Convergencia de factores complejos
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Convergencia factores complejos=Interdependencia inestable

* Sustentado en COMBUSTIBLES FOSILES

* Con recursos naturales limitados y en declive

 En poder de unos pocos paises productores

« Condena a la dependencia energética a aguellos que no disponen de recursos propios
» Genera altos precios y gran volatilidad

* Precisa de grandes instalaciones al alcance de pocos agentes

* Dalugar a un desarrollo insuficiente y desequilibrado

* No es sostenible medioambientalmente por emisiones GEI
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Gestionar tendencias no sera suficiente

Porgue no hay una sola “tendencia” sino un variado abanico de “tendencias” con
objetivos excluyentes entre si.

Porque cada tendencia obedece al sesgo de los intereses en conflicto y en competencia
por el negocio energético del s. XXI

Porqgue las tendencias no obedecen a criterios puros de mercado, sino a la nueva
combinacion de politica, energia e influencia geoestratégica.

Porgque puede derivar en una realidad contraria a la deseable con los objetivos
propuestos

Porgue gestionar eficazmente tendencias equivale a pronosticar con acierto y es muy
dificil el pronostico
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 Es necesario el , €S necesario hacerlo , € implica

— “Lo importante no es predecir la lluvia sino construir el arca”.
Warren Buffet 2002.

« Creary actuar AHORA para alcanzar vision FUTURA del modelo
energeético, implica riesgos:

— Riesgo de la “profecia autocumplida”: probalidad.
— Riesgo de no llegar a tiempo: probabilidad.
— Riesgo de equivocar la direccion: probabilidad.
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8. Riesgo. Gestionar tendencias

Los menos desarrollados: Biomasa,
Solar y Cogeneracion

Plan 1998 — 2010 (revisado en 2005)
- Biomasa y Biogas: 69 MW en 1998 -> 527 MW en 2006-> 2.274 MW en 2010
- Edlica: 884 MW en 1998 -> 11.100 MW en 2006-> 20.155 MW en 2010
- Solar: fotovoltaica 1 MW en 1998 -> 77 MW en 2006-> |371 MW en 2010 1 200 MW propuesta RD
térmoeléctrica 0 MW en 1998 -> 0 MW en 2006-> 500 MW en 2010
- Hydro < 50 MW: 1.249 MW en 1998 -> 1.740 MW en 2006-> 2.200 MW en 2010
- Residuos Sol. Urb: 104 en 1998 -> 261MW en 2006-> 261 MW en 2010

- Cogeneracion: 3.674 MW en 1998 -> 5.869 MW en 2006-> 7.500 MW en 2010

Los mayores incrementos: Biomasa, Solar y Cogeneracion
“Tasa interna de rentabilidad de los flujos de caja libres y después de impuestos (TIR) superiores
al 7%”
INFORME 3/2007 DE LA CNE -> VALORACION POSITIVA
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8. Riesgo. Gestionar tendencias

Secretaria General de Energia
Ministerio de Industria
Turismo y Comercio

&

Renovables en 2030 — Produccidon renovable sobre
produccion bruta eléctrica

500.000 22% 31% 35% 41%
450.000
400.000 m Olas y geotérmica
mR.S.U.
350.000 A )
11 Fotowltaica
§ 250.000 - 11 Termoeléctrica
0]
200.000 m Biomasa
m Edlica
150.000
1 Hidroeléctrica R.especial
100.000 m Hidroeléctrica R.ordinario
50.000 m Generacion bruta convencional
2.007 2.010 2.020 2.030

o



Secretaria General de Energia
Ministerio de Industria
Turismo y Comercio
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Expectativas futuras en Espafia — Energias renovables

Potencia instalada

Nacional 2030
MW 2007 oct Escenario 41%

Carbén 11.934 8.000
Nuclear 7.716 7.716
Gas natural 18.598 41.650
Cogeneracion 5.983 9.500
Fuel 6.827 710
Hidraulica en R.Ordinario 16.658 19.630
Hidraulica en R.Especial 1.900

Edlica 13.000 40.000
Biomasa 372 3.700
Termoeléctrica 11 9.000
Biogas 171 700
Fotovoltaica 400 6.500
Olas y geotérmica 800
Total Potencia Instalada 83.570 150.906
Total Potencia Renovable 32.512 83.330
Total Potencia edlica v solar 13 211 55 500
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Propuesta Industria
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8. Riesgo. Gestionar tendencias

Expectativas futuras en Espana — Solar Fotovoltaica

Potencia fotovoltaica en 2030
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Fuente: Presentacion Secretaria General de Energia en Jornada CNE.
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Evolucion de las energias renovables en Espafia
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¢,43% en 20207
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Drivers que incentivan el sesgo a gestionar tendencias

* Recursos fésiles seguiran

* Renovables no pueden -
consumiéndose

crecer suficientemente
« Renovables caras * Recursos fosiles baratos

* Recursos fasiles garantia de

* Renovables no aportan 4
suministro

garantia de suministro

11




8. Riesgo. Gestionar tendencias

* Recursos fésiles seguiran

* Renovables no pueden -
piendose

crecer suficientemente

« Renovables caras * Recursos fosiles baratos

ALSOS TOPICOS‘

* Recursos fasiles garantia de
uministro

* Renovables no ag
garantia de suministi
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Drivers REALES que incentivan el sesgo a gestionar tendencias

e Convencionales obedecen a
geopolitica (NOCs)

* Renovables amenazan
dominio de convencionales

* Interesa dependencia

* Renovables otorgan =
energética

independencia energética

11

e Convencionales de “élite”

* Renovables confieren poder e
promueven poder de élite

al individuo (autogeneracion
distribuida)
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Marco regulatorio espanol y sus principios
Inspiradores

Modelo vigente (Ley 17/2007, RD 661/2007 y RD 1875/2008)

. Planificacion irreal por miedo al déficit tarifario.

 Retribucidn ineficiente (excesiva/insuficiente) ante inestabilidad (cambios
legislativos, debate traslado a Presupuestos Generales del Estado...)

« Penetracion de renovables subordinada al interes del transportista unico_y de |a
operacion (excesivo peso de la edlica; sobredimensionamiento de
infraestructuras; punto de conexion previo ala concesion del acceso...)

« Mayores dificultades de financiacion y fomento de la concentracion en manos
de los grandes agentes y limites a la integracion de la energia renovable en
mecanismos de mercado (fotovoltaica); inexistencia de garantia de potencia;
requlacion tercearia...)
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Marco regulatorio espanol actual y sus principios
Inspiradores (i)

« Planificacion espafiola actual no aprovecha el potencial de cada tecnologia y nuestros
recursos naturales. Perderemos terreno, después de haber sido “visionarios” y lideres
mundiales.

« Lapreocupacion por el supuesto déficit cuestiona el sistema de primas, introduce
constante reformas derivando en falta de estabilidad e incertidumbre y encarecimiento
de los proyectos.

* Lanueva complejidad administrativa dificulta la financiacion de proyectos,
concentrando en pocos agentes la posibilidad real de llevarlos a cabo y perjudicando
la competencia en el sector y el incentivo a la inversion en [+D+i.
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Marco regulatorio espanol actual y sus principios
iInspiradores (ii)

e Los problemas para obtener el punto de conexion, la falta de atencion a las ventajas
de la generacion distribuida y la ausencia de politicas que incentiven la hibridacion de
tecnologias renovable, deriva en una infrautilizacion de las redes de transporte y
distribucion y un incremento de las pérdidas.

» Las trabas para la incorporacion a mecanismos de mercado, encarece el conjunto de
la energia pagada por los consumidores y desincentiva la inversion en [+D+i y la
colaboracion en la operacion del sistema.
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El mito del “déficit” y la energias renovables
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El mito del “déficit” y la energias renovables
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El mito del “déficit” y la energias renovables

Gréfico 11. Distintas partidas de costes del Sistema susceptibles de ser sufragadas por los Presupuestos Generales del Estado su efecto de reduccidn en la tarifa eléctrica.
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El mito del “déficit” y la energias renovables

Informe Complementario 20 Mayo 2008 a la Revision Tarifaria Trimestral:

“Los _cambios producidos en el modelo regulatorio retributivo que nace con la Ley del Sector
Eléctrico de 1997, han desconfigurado su coherencia interna y disminuido su capacidad para revelar
los costes de generacion. En particular, la aparicion de los costes de los derechos de emision de CO2 vy la
cancelacion en 2006 de la regulacién de los CTC’s, que garantizaba a las empresas generadoras la
recuperacion de los costes de las inversiones realizadas al amparo de la regulacion derogada con la LSE,
y a los consumidores la contencion de los precios de la electricidad en caso de elevacion de los precios de
los combustibles fosiles, ponen de manifiesto, como se explicard mas adelante, la apertura de una
importante brecha entre los precios que determina el mercado para la generacion de la electricidad y los
costes de generar esa misma electricidad.” (El subrayado es nuestro).
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El mito del “déficit” y la energias renovables

Si se alega que la retribucién del “sobrecoste” de las energias renovables es causa del deficit en 2008,
igualmente puede alegarse que el beneficio “extraordinario o0 excesivo” capturado por las tecnologias
inframarginales de tecnologia nuclear y gran hidraulica, por el actual disefio regulatorio, (que
cancelo los CTCs como mecanismo de recuperacion para el Sistema de dichos “beneficios excesivos”)
casi supera la totalidad del déficit anual del ejercicio 2008. Solo el “beneficio excesivo” calculado segun
las hipoétesis del Informe Complementario para dichas tecnologias pudo ascender en el afio 2008 a 4.400
millones de euros. Pero realmente dicho debate sobre la imputacion del “déficit” a una u otra tecnologia, o
a una u otra partida, con exclusion del resto, es artificial e introduce confusién. La realidad es que el
“déficit” es el resultado del funcionamiento de un modelo, de un Sistema global.
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El mito del “déficit” y la energias renovables

El problema de adjudicar injustamente a la retribucién de las energias renovables la mayor parte de
dicho “déficit” para a continuacion proponer que sea a cargo de los Presupuestos Generales del
Estado es que puede introducir un grado importante de imprevisibilidad en el marco retributivo
gue ponga en riesgo las inversiones en tecnologias de energia renovable e impida alcanzar los
objetivos propuestos. De acuerdo con la Comunicacién de la Comision de la UE al Parlamento
Europeo, de 7 de diciembre de 20051, |la mayoria de los paises han elegido el sistema de promocion
denominado “Feed-in Tariff” o de tarifa regulada, en el que el regulador fija la tarifa para la retribucién
de la energia eléctrica procedente de las fuentes renovables y el mercado determina la cantidad de
energia eléctrica generada con estas fuentes. De acuerdo con dicha Comunicacion, el sistema de
“Feed-in Tariff”, o de tarifa regulada, es el que se muestra globalmente como mas efectivo y mas
eficiente, dados los elevados precios y la escasa implantacién de nuevas instalaciones en el resto de
sistemas de promocion. En particular, la propia Comision de la UE destacaba al sistema
regulatorio espafol vigente en aquellas fechas, con los precios y potencias instaladas hasta el
afio 2004, como uno de los mas efectivos y, al mismo tiempo, mas eficientes, junto al de Alemania y
al de Dinamarca.

1] Esta valoracion positiva ha sido actualizada mediante el Staff Working Document “The support of electricity from renewable energy sources” presentado
por la Comision Europea el 23 de enero de 2008, junto al “Paquete Verde”. En él se vuelve a sefialar a la regulacion espafiola como una de las
regulaciones mas efectivas (porque incentiva la instalacion efectiva de nueva potencia), y al mismo tiempo, mas eficientes (ya que hasta 2006 no retribuye
a las tecnologias renovables por encima de la media europea).
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El modelo energético
Experiencias en la Union Europea (UE)

Modelo Feed in tariff es el mas efectivo.

Figure I: Effectivenes: indicator for onshore wind in the period 1998 - 2004, incloding trend for 20046.
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El modelo energético
Experiencias en la Union Europea (UE)

Modelo Feed in tariff es también el méas eficiente

ariae

Minimum to ' L =
emwt 200 1 & Average Ic Recuerden datos eficiencia modelo espafiol en
) 92 I ponencia Carlos Solé
Belgium italy Lds dyudds en
@ ,
oo L UK los paises con
l 5 ) Certificados
Verdes son
100l I i | l sensiblemente
1 1 I m 1 mayores que los
. o o costes de
k0 L . 0 ® o 0 generacion.
[ ] ]
Edlica T et
I:I : I I I ! ! : : ! : : : : : : : : : : I I : : : : : DIRECTIVE OF THE [UROP[];)\‘:\‘?F;[:‘;]{K;IENT AND OF THE COUNCIL
AT BE BG CY CZ DE DK EE ES FI FR GR HU IE IT LA LT LU MT NL BPL PT RO SE Sl SK UK B
{COM(2008) 19}
4 N\

El sistema de Certificados Verdes presenta costes mas elevados que el sistema de
Feed-in Tariffs. Debido a los riesgos superiores, el inversor necesita una prima mas
alta, lo que hace encarecer el sistema.
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Experiencias en la Union Europea (UE)

Modelo Feed in tariff también mas eficiente. Eficacia g€
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El mito del “déficit” y la energias renovables

¢, PORQUE PONER EN RIESGO UN MODELO QUE ESTABA FUNCIONANDO CON EXITO ?

111 Esta valoracion positiva ha sido actualizada mediante el Staff Working Document “The support of electricity from renewable energy sources” presentado
por la Comision Europea el 23 de enero de 2008, junto al “Paquete Verde”. En él se vuelve a sefialar a la regulacion espafiola como una de las

regulaciones mas efectivas (porque incentiva la instalacion efectiva de nueva potencia), y al mismo tiempo, més eficientes (ya que hasta 2006 no retribuye
a las tecnologias renovables por encima de la media europea).
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8. Riesgo. Gestionar tendencias

El mito de la insuficiencia y “exotismo” de los

recursos renovables
¢, Realmente son escasas las energias renovables?

Cobertura de la maxima demanda anual de potencia 42.961 MW

15 de diciembre del 2008 (19-20
Cobertura de la demanda anual® - e diciembre del 2008 (19-20 h)
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¢ Realmente son caras las energias renovables?

* El coste global de la medida oscilara entre 13 000 v 18 000 millones de euros anuales. Esta
inversion permitira abaratar el precio de las tecnologias de las energias renovables, que
representaran una parte cada vez mayor de nuestro abastecimiento energético.

* lUna reduccion del consumo de combustibles fosiles -la mayoria importados- de 200 a 300 millones
de toneladas al ano, aumentando de esta forma la seguridad del abastecimiento energético para

los ciudadanos europeos.

* |lna reduccion de las emisiones de CO: del orden de &00 a 200 millones de toneladas al ano,
frenando el cambio climatico e incitando asi a otros paises a hacer lo mismao.

 Menores necesidades de infraestructuras de transporte (generacion distribuida)

« Ademas en Espaifia, una reduccion del coste de produccion en el mercado
mayorista de electricidad.
« Ademas., los costes se proyectan sobre valores de curva de aprendizaje muy

conservadores




8. Riesgo. Gestionar tendencias

ariae

¢, Realmente son caras las energias renovables?

Hipotesis: considerando el petréleo a 508$ barril, el carbon a 65$ Tny 10 € Tn CO,
Horas funcionamiento: Carbdn: 6.000h; Gas: 4.000; Fuel: 2.000; Edlica: 2400.
Muy sensible al nimero de horas de funcionamiento

— Costes medios de generacion
 El método de analisis del ciclo de 300j_
vida esta basado en: :
*El coste de inversion de la planta 150 T
*Costes de combustibles y su
evolucion en la vida del activo
*Coste de operacion y 100 -
mantenimiento
*Factor de utilizaciéon de la 50 -
instalacion
*Su vida util
Cahén  Hidraulica  CCGT  Fuel  Eéolica  Biomasa Solar
| Fuente: AIE, Emerging Energy Research y Elaboracion |1r0|1ia|
[ ... lleva a la aparente conclusion de que las renovables son mas costosas que las convencionales }
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

Costes medios de generacion en PMA

£/ MWh Sin considerar el coste potencial de emisiones y petrdlen
300 WEME Efecto Petrdleo: subida precio barril a $100
L HESE Fronto COZ 2§40 Tn .
150 {
100 A
50 1 T =z
Carhén  Hidraulica | CCGT Fuel ' Eélica ~ Biomasa Solar

| Fuente: AIE, Emerging Energy Research y Elaboracion |1-r0|1-ia|

[ Las diferencias de costes respecto a las energias convencionales se reducirian de forma importante ]
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

Escenario 2008: costes de combustibles y CO2 basados en
cotizaciones actuales de futuros de 2008

Costes Coste fijo Coste fijo Coste Costes Emision Coste
Tecnologia descuento utilizacion inversion Medio variable Combustibl Coste Total sin especifica (t Medio CO Coste to
(afos) s ~ inversion (E/MW inversion O&M CO, (€/MWh) (*) 2 (E/MW

CO,/MWh
(CH) (horas/afio) (€/KW) afio) (€/MWh) (€/MWh) (€/MWh) e (E/MWh) 2 )  (E/MWh)

Tasa Factor de Coste fijo

Vida util especifico inversion

CCGT 8,50 48,3 5,5 6,9 5,0 32,4 44,3 0,380 8,7 53,0
GICC 25 8,50 7.000 1.300 125,5 14,3 17,9 10,0 23,8 51,7 0,760 17,5 69,2
Nuclear Avanzado(**) 40 8,50 8.000 1.720 151,2 17,3 18,9 7,5 3,6 30,0 0,000 0,0 30,0
Carbdén supercritica 35 8,50 7.000 1.020 91,4 10,4 13,1 6,0 22,8 41,9 0,820 18,9 60,7
Carboén convencional 35 8,50 7.000 985 88,2 10,1 12,6 6,0 32,3 50,9 0,900 20,7 71,6
Fueldleo 35 8,50 7.000 900 80,6 9,2 11,5 3,0 60,2 74,7 0,740 17,0 91,7
Turbina de gas 20 8,50 1.500 315 32,8 3,7 21,9 5,0 55,8 82,7 0,550 12,7 ; S5
Eélico 20 8,50 2.100 920 95,7 10,9 45,6 6,0 0,0 51,6 0,000 0,0 | 51,6
Fuente REE '
(*) Elaboracion propia Precio Medio CO, (€/t COy)

(**) No incluye el coste de desmantelamiento y de gestion de residuos
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Secretaria General de Energia
Ministerio de Industria
Turismo y Comercio

!ii

)

¢, Realmente son caras las energias renovables

Expectativas futuras — Solar Fotovoltaica

Costes

En 2030, los costes de inversion estaran en 1.000 €/kW, y los costes medios
entre 86-69 €/ MWh (1.200 — 1.600 h)

] ) ) ) ) Evolucion de los costes medios de
Evolucion del coste de inversion de una instalacion generacion fotovoltaicos

fotovoltaica
500

450
400
350
300
250
200
150
3 100
50

— Photovoltaic Technology
platform €/Wp

— AEE$/Wp

2
€/MWh; $/MWh

2006 2015 2030 2050

0 . . . —— Photovoltaic Technology platform- 1200 horas €/MWh
2006 2015 2030 2050 —— Photovoltaic Technology platform- 1600 horas €/MWh
—AIE 1200 horas $/MWh

Fuente: Energy Technology Perspectives 2006, AIE.

Photovoltaic Technology Platform- European Strategic Energy Plan
Fuente afio 2006: IDAE. 15 -



ariae

8. Riesgo. Gestionar tendencias

¢, Realmente son caras las energias renovables

)

Tabla 69. Costes de produccion fotovoltaica 2004

Sistemas de conexion a red

Produccion Coste Eficiencia Vida Coste

anual inversion media®® ntil k'Wh
kW.lwrl;';.‘{f'p - Eul'nf;fL;.‘ﬂlﬁ"p e | | afios Furos/kWh )
1100 7500 o8 40
1.200 - 6,500 N 0,828 40 0,164

1,300 6.000 0,828 40

Fuente: Centro Nacional de Energias Renovables 2006 (CENER).

6 Media de las eficiencias del campo fotovoltaico a lo largo de los 40 aiios de wida sitil de la instalacion
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Lg,Realmente son caras las energias renovables?

Evolucion de los costes medios de generacion de una
instalacion edlica

e B 2200 de crecmiento moderads- GNEC EMNR

Escenaro de crecmentn edico fuere - GNED EMMR

e AIEENAE

N
N

M Wh , SIMWh
CERE I =

20 2010 2020 200
Fuente: AIE, GWEC

Los estudios de la AIE y GWEC situan el coste de generacion de la energia eodlica
en torno a los 60 € MWh en 2020 y alrededor de 40-50 €/ MWh en 2030, considerando
un rango de funcionamiento de 2000-2500 horas.
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JORNADA SOBRE PERSPECTIVA ACTUAL Y EVOLUCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA -COMISION NACIONAL DE LA ENERGIA

Energia Solar
Terrmoeléctrica

VIABILIDAD Y MARCO
REGULATORIO

SOLAR TERMOELECTRICA. Rentabilidad instalacion Cilindro parabélica de 50 MW en fijando la
inversién de 5000 €/kW y en funcién de las horas de funcionamiento

Curvas de Sensibilidad
Regimen de funcionamiento |

16%

0, /
- P e
10% —e—1.800

—=-2.000
s 2.200
x 8% = 2.400
F / —%—2.600
. —e—2.800
N /.//f//'/ ——300
=
2%
0% : : : : . . . . . : : : : ; ;
0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30
Precio de venta (€/kWh)
e e 19
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¢ Realmente son caras las energias renovables?
Gréfico 10. Ranking de precios de electricidad en Europa paralos consumidores tipo-domésticos (cent€/kWh). Se excluyen
, impuesios, Sequndo semesire de 2007
Db: hasta 1.200 kWh De: hasta 20.000 kWh (15.000 de noche)
Precio medio Europa = 13,12 cent. €/kWh Precio medio Europa = 7,66 cent. €/kWh
Irlanda ] 122,45 Malta | 113,27
Noruega | 121,68 Irlanda | 19,40
Luxemburg | 120,59 Holanda | 19,30
Alemania | 118,13 Portugal | 19,20
Holanda | 118,00 Luxemburgo 19,18
Portugal | 116,50 Hungria | 19,09
Suecia | 116,12 Dinamarca | 18,95
Bélgica | 116,07 Bélgica | 18,73
Eslovaquia | 116,02 Suecia | 18,56
Reino Unido | 114,96 Chipre | 18.46
Dinamarca | 114,43 Alemania | 18.41
Rep. Checa | 1 14,35 Eslovaquia | 18,25
Austria | 113,01 Reino Unido | 17,99
Hungria ] 112,80 9 :
Espafia I 12 37 Austria _ 7,80
Chipre 11217 Rumania | |;,§8
Polonia | 111,90 Fopai — . °
~ ltalia 111,76 spana _ ;
Finlandia | 111,51 Eslovenia | 16,70
Francia | 111 32 Polonia | ] 6,39
Rumania | 110,50 Grecia | 16,15
Eslovenia | 110,42 Rep. Checa | 15,85
Lituania i |8‘11 Bulgarla B ] 5,83
Grecia 17 74 Noruega | 15,83
Letonia | 16,97 Estonia | 15,75
Estonia | 16,52 Letonia | 15,69
Bulgaria —— 15,62 Finlandia | 15,50
alta ————————543 Lituania ] 15,0

Fuente: Informe CNE tarifas 2008 en base a Eurostat (datos extraidos el 7 de septiembre de 2007).
Nota: Para Alemania, Holanda, Luxemburgo y Suecia se ha empleado el dato correspondiente al primer
semestre de 2007 por tratarse del Ultimo dato disponible.
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¢ Realmente son caras las energias renovables?
Grafico 10. Ranking de precios de electricidad en Europa para los consumidores tipo-domésticos (cent€/kWh). Se excluyen
, impuestos, Sequndo semestre de 2007
Db: hasta 1.200 kWh De: hasta 20.000 kWh (15.000 de noche)
Precio medio Europa = 13,12 cent. €/kWh Precio medio Europa = 7,66 cent. €/kWh
Irlanda | 122,45 Malta | 113,27
Noruega | 121,68 Irlanda | 19,40
Luxemburg | 120,59 Holanda | 19,30
Alemania | 118,13 Portugal | 19,20
Holanda | 118,00 Luxemburgo | 19,18
Portugal | 116,50 Hungria | 19,09
Suecia | 116,12 Dinamarca | 18,95
Bélgica | 116,07 Bélgica | 18,73
Eslovaquija | 116,02 Suecia 18,56
Reino Unido | 114,96 Chipre | 18.46
Dinamarca | 114,43 Alemania | 1841
Rep. Checa | . L, . ~ z e N
Huhora 1 Para el consumidor doméstico, en el afilo 2015 sera mas econdémico generar
Chipre === energia de forma auténoma que comprarla a la red
Polonia T5s Espana I .59
Finlandia 1 111,51 Eslovenia | 16,70
Francia | 111 32 Polonia | ] 6,39
Rumania | 110,50 Grecia | 16,15
Eslovenia | 110,42 Rep. Checa | 15,85
Lituania 18,11 Bulgaria | 15,83
Grecia | 17,74 Noruega | 15,83
Letonia 16,9 Estonia | 15,75
Estonia | 16,52 Letonia | 15,69
Bulgaria ———15,62 Finlandia | 15,50
alta ————————15/43 Lituania | 15,03

Fuente: Informe CNE tarifas 2008 en base a Eurostat (datos extraidos el 7 de septiembre de 2007).
Nota: Para Alemania, Holanda, Luxemburgo y Suecia se ha empleado el dato correspondiente al primer
semestre de 2007 por tratarse del Ultimo dato disponible.
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

Renovables en 2030 — Prima renovable con precios
energeéticos altos

Biomasa m 2007

m 2010

Hidraulica R.Especial 2030
Solar fotovoltaica

Solar termoeléctrica

|

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
€/MWh

s Precio mercado a 60$/bbl y 5€/tCO2
Precio mercado a 100 $/bbl y 5€/tCO2
Precio mercado a 100 $/bbly 35€/tCO2

Secretaria General de Energia

Ministerio de Industria
Turismo y Comercio

&

N
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¢, Realmente son caras las energias renovables?
|— 66% = RD 1578/2008
Biomasa m 2007
66% m 2010
Hidraulica R.Especial : 2020
2030

Solar fotovoltaica

Solar termoeléctrica

B
Edlica _:h

T —
F

50 100

150

200 250 300 350 400 450

€/MWh

Estudio Foro Nuclear
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¢, Realmente son caras las energias renovables?
Renovables en 2030 —Efecto del precio de 10s

combustibles convencionales y del CO2

25% -
% Prima sobre coste
suministro eléctrico 60 $/bbl - 5 £4CO2 Sj se
20% .
’ mantienen
los costes
15% actuales
10% | 100 $/bbl - 35 €4CO2
60 $/bbl - 5 €/tCO2
5%
\E.’ \
d&; : 0% 100 $/bbl - 35 €/tCO2
3 .E o 2007 2030
T3P
518
o389 ——— —
2o > %Renovables s/coste de suministro si se cumple la curva de %Renovables s/coste de suministro con costes
S5 g aprendizaje actuales
2ha 2030 2030
G’) é 2 5 €/tCO2 35 €tCO2 5 €/tCO2 35 €tCO2
60 $/bbl 9% 7% 60 $/bbl 21% 17%
100 $/bbl 2% 2% 100 $/bbl 12% 11%

23
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)

¢, Realmente son caras las energias renovables

llustracion 58. Correlacion entre produccion fotovoltaica y consumo eléctrico

Electricidad solar

H-f"'J producida

Consumo del edificio

|

Electricidad
inyectada a red

- Electricidad
tomacda de red

Electricidad
tomada de red

Energlia eléctrica consumida / producida

Hora 0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

- - ———

Taria én situacion valle Tarifa en situacion de pico Tarifa en situacidn valle

Fuente: WHoffman.Conference Orlando 2005. RWE Schott Solar GMBH.
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

La generacion solar fotovoltaica podria contribuir a la cobertura del pico de verano,
reduciendo la demanda aparente en hasta el 5% para 7 GW (mercado diario).

Simulacién contribucién de la solar FV a la cobertura del pico de demanda en verano - 17 Julio 2006

Demanda
14.000 -~ aparente
Demanda real maxima
| 17 - Julio -
12.000 2006
=
= 10.000 -
2
c
O
< 8.000 A
Q.
@
©
T 6.000 1
@
5
o 4000 1 Demanda aparente de situarse 3
idem 7w 'demM S GW  Gw de generacion FV junto al
2.000 - consumo final e
Reduccion significativa de
inversiones en distribucién en
0 ' ' ' ' zonas donde el pico de verano
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 sea superior al de invierno
Horas
Fuente: analisis Arthur D. Llttle o
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

En el corto plazo la inclusion de una potencia significativa de solar fotovoltaica resultaria en
una reduccion de los precios en el mercado mayorista, reduciendo el coste total del sistema

Simulacion del impacto de la solar fotovoltaica en el Estimacion del impacto sobre el coste anual del
precio mayorista del ano 2006 - Ejemplos sistema en 2006"
cEkWh cE/kWh
5.0 - 1,4 -
Q =
4.3 17-Julio ¥ 121
= 40 F 1,0
E 4.'— E . 0
- - =% 08
E = 24-Zept. ] i
o 25-Octubre =3 05
B a0 25 pal
E E,-E E nl-\
2 L =
2 2.0 0.0 .
§ 4s 1GW 2GW  3IGW  4GW  BGW
n 1, Potencla solar PV opsrativa
é 1.0 30-Enern
& N Demanda anual 252 TWh
0.5 Impactn en e
0.0 . coste anual 600  1.400 1.900 2300 2.600
- ) del ssterna
1GW 2ZGW 3GW 4GW B5GW ~Mifones £ -
Potancla solar Fy u:-peratlwa
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

Este coste adicional seria compensado por la reduccion emisiones de CO2 y la reduccion del
coste para el sistema por abaratamiento de la banda

Coste de las emisiones de CO2 del sector de Escenario de reduccion de coste para el sistema por

generacion eléctrica en millones de euros abaratamiento de la banda

Mill €

Mil € 100 € por tonelada de CO;
ﬁﬂmmﬂﬁﬁﬁHHHHH Eﬁ-

2008 2003 2010 2041 2012 213 214 215 2016 27T 2018 2015 2020

##mmmmﬁﬁmﬁ@HH

208 2009 2040 2041 2012 213 2014 2045 2016 21T 2018 215 2020

50 € por tonelada de O02

oo O o o 6 oW W W P~ Do W O
YY1 - SRR ESEN I
2008 2009 2010 2141 2012 2013 2014 2015 2016 217 2018 2019 2020

i,
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

UN SECTOR POSITIVO PARA LA SOCIEDAD

AHORRO DE LA EOLICA

Retribucion real promedio 2005 8.54|cent€/KWh
Tarifa reconocida a la edlica 2005 6.96|cent€/kWh
Produccién edlica 2005 20236|GWh
Coste real de la edlica 2005 1728.15|MM€
Coste reconocido a la edlica 2005 1408.43|MM€
!:)lferenua Real - ReconOCIdo: Déficit 319 73| MMme
imputable a la edlica
s
Ahorro por lareduccién del precio 1200-1800|MM€
Ahorro por la rec,jgccmn del precio - Déficit 880-1480 |Mme
imputable a la edlica
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¢, Realmente son caras las energias renovables?

La potencia solar fotovoltaica propuesta, permitiria reducir las pérdidas en transporte

y distribucién en 2.677 GWh 6 271 millones de euros anualmente

Ahorros en pérdidas en transporte generados por |a jl Coste de las pérdidas ahorradas por la energia solar
energia solar fotovoltaica fotovoltaica**

Situacién
actual

GWh

Escenario
2020

2006

Escenario
sostenible

Mill €

Escenario
2020

Escenario sostenible

Fuente: analisis Arthur D. Llttle
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¢ Realmente son inseguras para el suministro las energias renovables?

Concepto de seguridad de suministro (sistema con mix diversificado) vs. concepto continuidad
de suministro (suministro de fluido eléctrico por cada instalacion): ninguna tecnologia, ni siquiera
las convencionales, pueden ofrecer garantia de continuidad de suministro.

La potencia renovable instalada, con el marco regulatario y los adelantos tecnoldgicos adecuados,
contribuye a mejorar la seguridad de suministro y a reducir la dependencia energética
exterior, por el origen autdctono de las fuentes renovables empleadas

¢, Es posible un modelo basado en energias renovables, que con el adecuado mix diversificado
de cada de las tecnologias “verdes”, ofrezca plena garantia de suministro con los recursos
naturales propios?
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¢ Realmente son inseguras para el suministro las energias renovables?

Segun dichos estudios, para cubrir la demanda peninsular, un posible parque de
generacion, con un sobredimensionamiento del 178% y 180.000 MW de potencia
instalada combinando distintas tecnologias renovables, ocuparia tan solo un 5.3%
del territorio, con costes asumibles y mas favorables que respecto al escenario
tendencial, y con herramientas mas que suficientes para asegurar la continuidad del
suministro.

1 Elaborados por el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas de la Universidad Pontifica de Comillas (Cantabria). Espafia, bajo contrato con GreenPeace Espafia




ariae

8. Riesgo. Gestionar tendencias

La adscripcion del Capitulo “Energias Renovables” a otras estrategias...

 Se adjudica a la tecnologia nuclear de fision la categoria de “renovable”

» Fondos publicos 1+D desequilibrados atendiendo a posibilidades tecnoldgicas

» Se obvia distinta capacidad de respuesta al problema

* Se legitima el “trasvase” de apoyos de las energias renovables a la tecnologia nuclear

*Se adjudica a la tecnologia CCS la categoria de renovable

*Fondos publicos 1+D desquilibrados atendiendo a posibilidades tecnologicas

*Se obvia distinta capacidad de respuesta al problema

*Se legitima el “trasvase” de apoyos de las energias renovables a la tecnologia CCS

sComparacion sobre eleccion tecnologia renovable mas cara/Opcidn eficiencia mas
sencilla

*Costes fotovoltaica sobrevalorados

El problema de la generacion eléctrica sucia, dependiente y agotable, persiste.




ariae

8. Riesgo. Gestionar tendencias

...da paso al cuestionamiento del marco de fomento de las energias
renovables y/o de los biocombustibles: “valoracion coste/eficacia”

*Adjudicacién de atributos inexactos (positivos) a la generacion por fision nuclear
*Adjudicacion de atributos inexactos (negativos) a las tecnologias “renovables”
sComparativa de costes sobrevalorados (renovables) e infravalorados (nuclear)

*Proyeccién de tendencias inerciales en consumo de combustibles fosiles y de
instalacion de nueva potencia renovable

*Se obvia problema de almacenamiento

*Se obvia problema de ausencia de definicién de costes de tecnologia CCS

eComparacion sobre eleccion tecnologia renovable mas cara/Opcién eficiencia mas
sencilla

*Costes fotovoltaica sobrevalorados

El problema de la generacioén eléctrica sucia, dependiente y agotable, persiste.
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Consumo global de energia primaria en escenario BLUE La opcion nuclear

- w2005
s 2050
i oo
E Sl N )
. 2000
E 1=CC
E- icco
E coo I

: O]
Coa 2l =35 Muclaar Blomass Renswabies
Fuente: AIE
BLUE Mep scensry” reducclan giohsi emisianes de COZ2 an un 50% en 20502005
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Figura 2. Evaluacién cualitativa de las fuentes de energfa para la produccion de electricidad. (La

_ evaluacién resulta tanto mas favorable cuando mayor es el radio del circluo) _
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La opcion nuclear
Grafico 13. Estimacion de costes de generacion por tecnologia en 2015, sin internalizacion de costes externos.
Carbon Gas Natural Edlicas Nuclear

$/MWh €/MWh $/MWh €/MWh $/MWh €/MWh $/MWh €/MWh
Capital 30,4 23,38 11,4 8,80 40,7 30,60 42,7 32,85
Op y Mto. 4,7 3,60 1,4 1,08 8,3 6,38 7,8 6,00
Combustible 14,5 11,16 39,9 30,70 0,0 0,00 6,6 5,08
Total (*) 53,1 40,85 52,5 40,38 55,8 42,93 59,3 45,61

* El total incluye los costes de conexion a red
Fuente: "Annual Energy Outlook 2006. Chapter 6 Electricity, Levelized cost comparison for new generating capacity in USA".

Energy Information Administration, DOE/EIA-083 2006 (Washington DC. Febrero 2006)

Fuente: “Mix de generacion en el sistema eléctrico espafiol en el horizonte de 2.030". Foro Nuclear. 2007.
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Costes externos

A e o oo b | CE/1998 La opcidn nuclear
€/MWh €/MWh
Petroleo 15,8 49,00 =
Carbén 15,8 80,00 m——
Gas 7,4 24,00
Nuclear 2,4 3,00

Fuente: “Mix de Generacion en el Sistema Eléctrico Espafiol en el horizonte 2030” Foro Nuclear. 2007.

Grafico 14. Estimacion costes totales por cada tecnologia previstos para 2.015

s/ CE/1998
Carbon Gas Natural Edlicas Nuclear
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
Costes 40,85 40,38 42,93 45,61
Costes externos 80,00 24,00 0
Total (%) 120,85 64,38 42,93 C 486
s/ Act de OCDE para PES en 2015
Carbén Gas Natural Edlicas Nuclear
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
Costes 40,85 40,38 42,93 45,61

Costes externos 15,80 7,40
Total (*) 56,65 47,78 42,93 48,01
Fuente: Foro Nuclear. 2007 y elaboracion propia.
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Costes externos

A e o oo b | CE/1998 La opcion nuclear
€/MWh €/MWh
Petréleo 15,8 49,00
Carbén 15,8 80,00
Gas 7,4 24,00
Nuclear 2,4 3,00

Fuente: “Mix de Generacion en el Sistema Eléctrico Espafiol en el horizonte 2030” Foro Nuclear. 2007.

Grafico 14. Estimacion costes totales por cada tecnologia previstos para 2.015

s/ CE/1998
Carbon Gas Natural Edlicas Nuclear
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
Costes 40,85 40,38 42,93 45,61
Costes externos 80,00 24,00 ,.3,%_
12N QK /A 29 A2 Q2 ( 19 a1

Total (*)

s/ Act de OCDE para

Costes

Costes externos

Total (*)

En lo relativo a la tecnologia de generaciéon mediante fision nuclear,
segun un estudio realizado por el MIT (Massachussets Institute of
Technology) el coste de la electricidad nuclear es muy superior a las
cifras que ofrece la industria nuclear y se acerca a los 6,7 cent Kw/h,
coste que hoy en dia puede igualarse e incluso mejorarse con
determinadas tecnologias renovables

Fuente: Foro Nuclear. 2007 y elaboracion propia.
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Tabla 2. Déficit energético espanol 2005

La opcion nuclear

Energia Primaria Estructura del consumo % de produccién interna
Carbén 14,6% 3%
Petrdleo 49,65 0,2%
(3as natural 19, 9% 0,5%
s " | Realidad:
Hidriulica 1,1% 160,0% 0%
Onras renovables 4,6% 100,0%
Saldo eléctrico * 0,0% 0,0% gasrﬂglg;{;ﬁl

e s | energias

s bl
lotal 1C0.0% 20,8% E . ;:."E:;«n':-' *EED_,‘:"E

T ———) Diagnéstico
4 - - o’ . . i — y parapactivas
1) El 100% de la energia nuclear citada se produce en Esparia. 5in embargo no todo el uranio necesario es extra-_| . adl m
ido en Espana. ‘ om

(2) Es la diferencia entre la energia importada y la que se exporta a otros paises. Aunque la entrada de energia de
Francia sea importante existe una exportacion también importante que convirtio a Espania en exportador de
energia: 0,08% del consumo espariol.

Fuente: Direccion General de Politica Energética y Minas (DGPEM).
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La opcion nuclear

“ e Otros conceptos
I-O-i Centros
en fusion ITER DEMO de fusion
N L)
Prograrma paralelo
Transmutacidn
Energia
Generacion 3,3 - de ﬂs@m
sostenible
Ampliacién GNEP
del parque
generacion [V
ArC 4 @
Residuos | h.
Ingenierfa J AGP
8 yequipps ~— ' Nuevos conceptos
S Combustible =~ — — — — ————— Nuevosciclos
(=]
o
= Parque Continuidad de explotacion
£ actual
(1
7]
: -

Tiempo

Figura 7. Cronograma de desarrollo potencial de la energia nuclear en Espaiia.
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* Si se tiene en cuenta el consumo actual , se llega a la idea de tener combustible
nuclear para 40.000 afios al ritmo actual de explotacién, lo cual no es cierto, pues hoy en
dia solo se aprovecha el 0,6% de la energia térmica potencial contenida en el
combustible, por lo que la cifra anterior se reduce a 240 afios

 Horizonte tecnolégico de la energia nuclear:

* Prolongacion de la vida de las actuales en operacion (EE.UU, ya concedido mas
de la mitad)

* En 10 afios, construccion de los reactores de generacion Il y lll+, que mejoran
los sitemas de seguirdad pasiva de las centrales, para evitar accidentes como los
de Three Mile Island y Chernobil

* En 30 afios, advenimiento de los reactores de generacion 1V, los llamados
reactores “reproductores”, que aprovechan en mayor medida la capacidad térmica
potencial contenida en el combustible

* A mas largo plazo los reactores de fusion.

Fuente: “ Reactores Nucleares para el s.XXI: un futuro necesario y urgente” Revista CSN Alfa. N° 3. 2008
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La opcion nuclear
Z =

Alto

Dominio tecnoldgico actual

Bajo

Bajo Potencial eneregético asintético [muy largo plazo)

wura 1. Potencial intrinseco de las fuentes de energia.
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La opcion nuclear
Z =

Alto

Dominio tecnoldgico actual

Bajo

Bajo Potencial eneregético asintético (muy largo plazo|

wura 1. Potencial intrinseco de las fuentes de energia.
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La opcion nuclear

Grifico 1.3.1. Elementos combustibles irradiados almacenados en las centrales espanolas (31-12-05)
2.000
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La opcion nuclear | [/~

Es necesario recordar también que la opcién que se presenta como alternativa a las energias
renovables en la estrategia de lucha contra el cambio climatico, la tecnologia nuclear, precisa
de ayudas publicas y marcos requlatorios de la misma naturaleza que las energias
renovables para hacer posible las decisiones inversoras. Son varias las razones que explican
la practica imposibilidad de la inversién privada en tecnologias de generacion eléctrica
mediante fision nuclear en entornos de mercados liberalizados. Para el analisis del coste
real de la produccion eléctrica nuclear y su dificultad de financiacién por el sector privado, es
de imprescindible consulta el articulo “Afrontar los riesgos: estructurar la inversion para la
construccion de nuevas centrales nucleares”, de Robin Cohen (Socio de Economic Consulting,
Deloitte & Touche LLP) y Alastair Scrimgeour (Socio del area “Corporate Finance Advisory” de
Deloitte Reino Unido)i! en el que se llega a concluir entre otras cosas, que puesto que los
gobiernos tendran que asumir a largo plazo muchos de los riesgos especificos de la energia
nuclear, serdn una pieza clave de cualquier nuevo programa nuclear futuro, ya que:
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La opcion nuclear

» Los riesgos de la fase previa a la construccidn recaen principalmente en los
Gobiernos, ya que la obtencion de los permisos y licencias puede llevar varios
afos y el sector privado s6lo puede gestionar el riesgo para el supuesto de
denegacion de las autorizaciones necesarias.

» Es probable que la mayoria de los riesgos asociados a los costes de
salida (es decir, desmantelamiento y eliminacién de residuos) recaigan en
el sector publico. Aunque el concesionario del sector privado puede contribuir
a un fondo que cubra la totalidad de los costes de estas actividades, es probable
gue los gobiernos sigan siendo responsables de asumir la factura en el caso de
gue los fondos acumulados sean insuficientes para afrontar los costes reales.

* Es probable que el riesgo de las obligaciones no aseguradas recaiga
igualmente en los Gobiernos, ya que al sector privado le resultara dificil realizar
el cierre financiero si aun quedasen riesgos importantes por cubrir.
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La opcion nuclear

Mas recientemente otro analista britanicol, alineado con las tesis de la necesidad e
en el Reino Unido de mayor potencia de generacion eléctrica de origen nuclear,
confirma las tesis anteriores, argumentando la necesidad de ayuda publica para
hacer viable la inversién, apelando a la existencia de riesgos inasumibles por el
potencial inversor, en los siguientes términos:

“La energia nuclear parece ser un método rentable para reducir las emisiones de
CO2, y es considerablemente mas barata que las fuentes renovables segun el
documento de consulta del gobierno. Aunque dichos calculos dependen
inevitablemente de los supuestos escogidos, las cifras sugieren que la energia
nuclear puede lograr reducciones de las emisiones con un coste aproximado de 25
euros por tonelada, mientras que en el caso de las fuentes renovables el coste se
multiplica por 10 aproximadamente, unos 250 euros por tonelada. La conclusion
parece obvia: para cumplir los estrictos objetivos de reduccion de las emisiones con
un coste minimo, el gobierno deberia apoyar la energia nuclear de la misma manera
que lo hace con las fuentes renovables, pero a un nivel mucho menor.”

11 Malcolm Keay. “La Energia Nuclear en el Reino Unido. ¢ Es necesaria?.¢ Es viable?”. Oxford Institute for Energy Studies.
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La opcion nuclear

Argumenta que son las evaluaciones de los riesgos las que dirigen los mercados liberalizados,
no las estimaciones de célculos de “costes nivelados” ni las simples comparaciones del precio
por kWh. El riesgo no so6lo depende de posibles oscilaciones en los precios, sino de la dinamica
de los mercados competitivos —es decir, de lo que hacen otros generadores- y de como se
minimice y se gestione dicho riesgo. Sostiene el analista que resulta facil demostrar que, en
condiciones de incertidumbre, la tendencia sera a posponer la inversion; a que los inversores
elijan centrales que les ofrezcan flexibilidad y opciones; y a una preferencia a “seguir la
corriente” para garantizar que, si una alternativa de inversion no es optima (con perspectiva
temporal), al menos seguira siendo competitiva con respecto al resto del sistema (en la practica,
a una preferencia por el gas).

Y, finalmente, en relacion con dichos riesgos, el analista concluye lo siguiente:

“Por tanto, dichos mercados son probleméaticos, en el mejor de los casos, para la energia
nuclear. La inversion en centrales nucleares tiene un coste elevado, su construccion lleva mas
tiempo que las de combustibles fosiles y no so6lo supone un mayor nivel de riesgo, sino un
abanico mas amplio de ellos (...)"
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La opcion nuclear

Termina el experto citando entre dichos riesgos, los siguientes; el riesgo de mercado derivado de la
volatilidad del precio de la electricidad, que afecta a todos los generadores, pero particularmente a los de la
energia nuclear debido a su elevado coste fijo; riesgos especificos de la energia nuclear, como los que
conllevan la planificacién, el desmantelamiento y la gestion de residuos (que aun no han sido resueltos);
el riesgo politico, en la medida en que el respaldo del gobierno a la energia nuclear puede cambiar
facilmente con el tiempo, como ha ocurrido en muchos paises europeos, elevando el riesgo de que se
prohiba a la central operar durante toda su vida Util (o siquiera empezar a funcionar), ya que un accidente
nuclear en cualquier parte del mundo podria dar un vuelco subito a la actitud politica (como sucedio tras el
accidente de Cherndbil); riesgo medioambiental, ya que a pesar del bajo nivel de emisiones de la energia
nuclear, el riesgo medioambiental es real y las escalas temporales para combatir el cambio climatico no son
neutrales para la tecnologia nuclear (el limite del afio 2020 supondria un buen plazo para la energia nuclear,
mientras que el objetivo del afio 2050 esta demasiado lejano como para que quede claro si va a ser
necesaria la energia nuclear); riesgo de construccién, ya que no queda claro si la energia nuclear ha
superado los grandes problemas del pasado (demoras en la construccion y sobrecostes) dado que se han
construido muy pocas centrales nucleares en los paises de la OCDE recientemente. (La experiencia con la
central de Okhuoto en Filandia, la Unica que sigue en fase de construccion, apunta a que pueden persistir
problemas a este respecto. La central ha sobrepasado los plazos y el presupuesto).
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Realidad: La opcidn nuclear
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Las tecnologias de captura y almacenamiento de COz2

*En la actualidad el 27,8% de la energia consumida en el mundo procede del carbén y su
consumo global aumentara un 60%, para representar el 29% de la energia consumida en el
mundo en el 2.030 (IEA)

*China consume el 70% del carbén mundial, y entre China e India acapararan el 80% del
aumento del consumo del carbén previsto.

*Estados Unidos obtiene el 48% de su electricidad del carbén, y ese porcentaje ascendera al
54% en 2.030 (National Mining Association)

*El aumento previsto en el consumo de carbon aparejard una subida del 57% de las
emisiones de CO2
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Las tecnologias de captura y almacenamiento de COz2

Los cientificos sostienen que, si se mantiene almacenado en emplazamientos
subterrdneos adecuados, el residuo de CO2 se disolvera dentro de décadas o de siglos, y
gue dentro de siglos o milenios reaccionara con elementos de la roca y formara nuevos
minerales, pero reconocen que esta parte del proceso requiere mas estudio.

Por otra parte, existen otras necesidades que aun no han sido suficientemente valoradas;
si el 60% de los 1.500 millones de toneladas de CO2 que produce EE.UU anualmente en
las centrales eléctricas de carbon se licuara para su almacenamiento, ocuparia el
mismo espacio que todo el petréleo que consume el pais.

En cualquier caso, la viabilidad econdmica de este tipo de tecnologias no sélo depende del
precio de la Tm CO2 (30 ddélares/Tm, es el precio que segun los expertos puede hacer
viable econdmicamente la captura de COZ2), sino también del precio de las materias
primas (carbon y gas) y de la tecnologia de generaciéon a la que se aplique la
tecnologia de captura, materias primas que estan experimentando un incremento muy
acusado, especialmente del carbon, por la fuerte demanda procedente de Asia.
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Las tecnologias de captura y almacenamiento de COz2

* La industria se ha fijado como objetivo que en 2.030 las plantas térmicas de carbén eleven
su eficiencia energética del 30% actual al 45%-50% y capturen el 90% de las GEI que
generen.

*El problema no es sélo tecnoldgico: almacenamiento de CO2 y carbon limpio van de la
mano. Su enterramiento en formaciones geoldgicas es la alternativa contemplada hasta
ahora y un Informe del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) asegura
gue la posibilidad de que el gas escape de tales depdsitos es inferior al 1%.

*Los expertos coinciden en que, en el mejor de los casos, el enterramiento de CO2 no se
materializara antes de dos décadas, solo servira para las centrales con tecnologia adecuada
aun no descubierta, y no esta definido el encarecimiento de precio que supondran tales
medidas.




. Riesgo. Gestionar tendencias

Las tecnologias de captura y almacenamiento de COz2

 Ademas de los programas de investigacion y los plantas piloto puesta en marcha en el
seno del Programa de la UE, Espafa con el plan Cenit CO2, investigara como mejorar la
eficiencia en la combustion afiadiendo biomasa, la captura de gases y su enterramiento en
formaciones geoldgicas profundas. El problema afiadido en Espafia es que carecemos de
yacimientos de petréleo o gas, que sirvan de sumidero o almacenamiento del diéxido de
carbono.

*Por su parte, el Gobierno invertira 190 millones de euros en la central experimental de
Cubillos del Sil (Bierzo), con una potencia de generacion eléctrica de 35 MW mediante
oxicombustién
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Ahorro y eficiencia energética

Segun la AIE, una apuesta decidida por el ahorro v la eficiencia energética
permitiria:

* Reducir el consumo de energia primaria entre un 17% v un 33% respecto
del escenario tendencial en 2050.

* Contribuiria en un 50% a la reduccion de emisiones de CO2 consequida, en
todos los escenarios considerados.
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Ahorro y eficiencia energética

Definicién restringida: medidas que promuevan la eficiencia y/o el desplazamiento del consumo
“imprescindible” eléctrico final

(e.j. poner la lavadora en horas valle)

pero sin modificar el contenido de los servicios finales.

Definicién amplia: medidas encaminadas a la adopcion de nuevas pautas de consumo (para
reducir también consumo “prescindible”),
gue no han de significar necesariamente una pérdida de bienestar

(e.j. termostatos con temperaturas de consigna de aire acondicionado excesivamente bajas).

Definicion _global: medidas encaminadas a hacer mas eficiente y sostenible el conjunto del
modelo energético. (e.j. integracion de mercados y sistemas; fomento energias no agotables y no
dependientes; cogeneracion; generacion distribuida; tecnologias de almacenamiento...)
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Ahorro y eficiencia energética
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Ahorro y eficiencia energeética

Generacion / Transporte y distribucion / Consumo /
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Transport and distribution Consumption
f
Sistemas de information inteligentes
Inteligent information systems
i
[ | [Lineas de AT de corriente continua |
Centrales de cicdlo combinadeo DL in electrical transmission and
3 Uso responsable de la energia
combined cycle pawer plant distribution lines e e o e
' : oy
g Uso de superconductores
- Mejora de los equipos de ™ Usze of superconductors
generacin - +
Improvement of power generation Mejoras en transformadorss, et
8 fquipments A | Improvement of transformers, etc.
- = Aumento de la eficiencia de
i N [ ] COMVETSIAn
Sistemas de gestién de redes L = .
Sistemas hibridos para mejorar Network management system Conversion efficiency increase
eficiencia de renovables ; J
Renewable hybrid systems
i ¥ ¢ L] Hidrégeno : ati
4 Hydrogen as an anargy vector
Centrales de cogenaracian Certificados blancos
Cogeneration plants white certificates
Generacion distribuiday
samidistribuida
Distributed and semi-
\ distributed generation /




9. Riesgo. Gestionar tendencias.

ANOrTo y eficiencia energetica

, empresas verticalmente integradas, (e.g. aplicar sefiales de
precios para desplazar parte de la demanda de punta a otras horas, como alternativa a construir una
central de punta adicional).

motivacion mas difusa (e.g. la reduccion de
la necesidad de instalar una central de punta va en contra del interés de las empresas generadoras;
la disminucién de la energia vendida es contraria al interés de las empresas comercializadoras).

Grafico 30: Posibles areas de actuacion para aumentar la eficiencia energética.

Modelo regulatario debe facilitar la eleccion, lo que exige un marco juridico y
economico integrado (modelo renovables) y una metodologia eficiente de
evaluacion:

- Certificados blancos
- Etiquetado

I
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Ahorro y eficiencia energética

Grupo de trabajo sobre Politicas Energéticas Sostenibles1

- Se deberia focalizar més la eficiencia de cada medida, el ratio €/tn CO2 reducida o ahorrada.

- Se echan en falta medidas de caracter urbanistico, que reduzcan las necesidades de movilidad de las ciudades.

- Se deberia abordar una nueva metodologia para la elaboracion de los planes

- No adecuado que la mayoria de fondos publicos de apoyo provengan de la tarifa eléctrica

- Plan de Activacion del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008-2011 es voluntarista, al no realizarse estimacion de
ahorros ni evaluacion rigurosa del grado de cumplimiento de los objetivos del Plan y se percibe como un conjunto de
medidas establecidas de forma precipitada

- Es necesario que los objetivos de las diferentes politicas publicas estén alineados.

- Existe la necesidad de elaborar una Ley de Movilidad.

“ La aplicaciéon de estandares minimos obligatorios puede tener como consecuencia un cierto
en la medida en que al ser equipos mas eficientes los consumidores prestaran menos atencién al control de
su consumo, por lo que el efecto

(...)
El efecto rebote, pone de manifiesto la diferencia entre ahorro energético y eficiencia. El ahorro energético
es el objetivo ultimo y la eficiencia es el instrumento para conseguirlo. No obstante, la eficiencia no es
condicién suficiente para alcanzar el ahorro”.

1 Grupo de Trabajo formado por un numero estable y cerrado de especialistas en los diversos aspectos que comprenden la energia y el desarrollo
sostenible, a iniciativa del Aula Solidaridad y esta acogido por la Catedra BP de Desarrollo Sostenible de la Universidad Pontificia de Comillas
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Hacer de la necesidad, OPORTUNIDAD

* Reduccion interdependencia inestable al facilitar el autoabastecimiento y la transferencia
tecnologica
» Apuesta por tecnologias con gran curva de aprendizaje y con recursos inagotables

* Precios competitivos en algunas tecnologias respecto a las convencionales y ahorros de
inversion en red.

e Lucha eficaz contra el cambio climatico, sin introducir riesgos ambientales de otra
naturaleza

» Crean empleo y actividad econdmica local en mayor medida que las convencionales
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Un modelo integrado de
energias renovables
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Renovables
Ejemplos mix  Anélisis Temporal
Un modelo integrado de
energias renovables
Potencia (W) — Renovable — Demanda — Déficit diversificadas
50,00 "!JU,UU
40,00 40,00
30,00 an "M ]\Mm __ ,‘w -30,00
S ) M ' " | ! —
5 0004 | | ' _ 1 T | -20,00 5
= 10,008/ A L AU i 110,00 -2
£ 000 | LA 000 =
o o
-10,00- --10,00
-20,00 -20,00
-30,00 I x T | T w l [ | -30,00

0 730 1460 2.190 2920 3.650 4.380 5.110 5.840 6.570 7.300 8.030 8.760
Tiempo = 8.760,00 [hr]

Evolucion horaria anual de la potencia disponible, la demanda, la disipacion y el déficit para un mix con SM=
2,5 con una capacidad de almacenamiento de 1,5 Twh. SF=100%
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...complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

Termoeléctricas Solares de Alta Temperatura (Torres Solares)
con capacidad de almacenamiento

¢, Qué pueden ofrecer estas tecnologias?...

Diferentes Aplicaciones y Esquemas

Generacion Distribuida Generacion Centralizada
« En Conexién como apoyo redes débiles « Horas Pico e Intermedias
« Sin conexion a red (p.e. Bombeo de « Alto valor, mercados “verdes”

agua, electrificacion rural)

s 1

Plantas de 10's to 100's of MW's

KW's to MW'’s

Esquemas de Produccién:

« Solo solar / Hybridacion con gas o Hibridacion con Gas: Ciclos « Uso de AlImacenamiento
natural o combustibles liquidos Combinados térmico Para producir en
Fuente: Presentacion CIEMPaTasexgoaea o ONEEion de « Hibridacién con Carbén, horas pico, extender la
ciclos Stiling o Brayton (de vapor o fuel oil, o gas : Ciclos de produccion o adaptar a la
de gas) Vapor demanda

Industria asociada:

. Tecnologia relativamente convencional (vidrio, acero, mecanismos, turbinas, etc.) se espera que
permita un rapido escalado en la fabricacion, con un poco riesgo y mantenimientos convencionales.

Slide 9
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...complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

El vector del Hidrogeno

* El hidrogeno es el elemento mas ligero, basico y ubicuo del Universo. Puede generarse a
partir del agua por hidrélisis o por extraccion de combustibles fésiles, como el gas natural,
metanol u otros, o a partir de cultivos energéticos y de residuos de animales y forestales, asi
como de desechos organicos.
* Puede emplearse en la generacion de electricidad mediante su combustién en centrales
centralizadas o distribuidas, o puede emplearse en el transporte. Ha recibido un impulso con
el descubrimiento de la pila de células de combustible, que emplea los electrones del
hidrogeno para generar electricidad y genera agua como residuo y para refrigerar el motor.
» Actualmente las pilas de combustible han alcanzado un buen nivel de eficiencia con 2 kW
por litro y por kilo, con presiones variables de 1,5y 2,7 bares.
* Ventajas:
* No produce contaminacion ni consume recursos haturales agotables. El hidrégeno se toma del agua
y luego se oxida y se devuelve al agua.
» Es muy seguro. No es toxico y en caso de fuga se disipa rapidamente en la atmosfera.
» Posee alta eficiencia: las células de combustible convierten la energia quimica directamente en
electricidad con elevado rendimiento.
* Es casi absolutamente silenciosa.
» Posee larga vida y precisa poco mantenimiento.
» Permite la modularidad; las células de combustible pueden elaborarse en cualquier tamafio, tan
pequefias como para impulsar una carretilla de golf o tan grandes como para generar electricidad
para una ciudad entera.
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...complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

El vector del Hidrogeno

Grifico 7 Generadidn distribuida de hidrogeno™ Grafico § Gererauidn y distribucién tentralissdss de hidrageno
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...complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

El vector del Hidrogeno

* En la UE se cred en 2003 la Plataforma de Tecnologias del Hidrogeno, una iniciativa de
investigacion y desarrollo que pretende colocar a Europa a la cabeza de este sector.

* En 2006 Alemania destind 500 millones de euros a la investigacion y desarrollo en el
campo del hidrégeno a escala nacional, con el horizonte de 2020 para el inicio de la
denominada “era del hidrogeno” .

* Todos los paises de la Uniébn Europea, en mayor o menor grado, estan siguiendo
programas relacionados con este campo.
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...complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

—h - ‘
i Renault .
El vector del Hidrogeno . S i

* Los vehiculos [T ST | ’
propulsados por hidrégeno ﬂ;gs |
estaran  disponibles en |
cantidades muy limitadas |
entre 2012 y 2015, y en
serie entre 2.018-2020.

La produccion y el | "N
almacenamiento del |
hidrogeno, la identificacion |
de los materiales mas
eficaces para la reaccion | ..o
electroquimica y la [ ;
autonomia de la pila de
combustible son algunas
de las cuestiones que la |
industria debe mejorar

Mercedes
B-Class F-Ce
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...complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

—h - ‘
i Renault .
El vector del Hidrogeno . S i

* EI Proyecto Hychain, de : ;
FCX Clarity ’ "

la Unidn Europea, con un
presupuesto de 36,7
millones de euros (17,2 |
financiados por la UE),
participa de 24 socios con
el objetivo de probar a |
escala real 158 vehiculos | |
urbanos de alimentacion | 5§
eléctrica con pila de |
combustible en 4 regiones
europeas.

de Honda.

« Comprende dos fases: éﬂm

(2007-2008) destinada a la | .. ¥; n
fabricacion de vehiculos y P
la logistica de surtidores; |
(2009-2010) pruebas en
condiciones reales de uso.
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...complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

El vector del Hidrogeno

* En 2002 se abrié en Las Vegas la primera “hidrogenera” y posteriormente le siguieron otras
ciudades del mundo. En Madrid se invirtieron 1,8 millones de euros para instalar la suya pero
sélo para transporte urbano.

El vector del vehiculo eléctrico

* En 2.008 Daimler y RWE, inicié un proyecto en Berlin para establecer puntos de recarga para
vehiculos eléctricos Smart y Mercedes por toda la capital alemana.

* Renault Nisssan esta poniendo en marcha un plan similar para ofrecer una red de cientos de
miles de puntos de recarga de baterias en lIsrael, Dinamarca y Portugal, para vehiculos
Megane de Renault.

» Toyota se ha unido a EDF para construir puntos de recarga en Francia y otros paises, para
vehiculos eléctricos.

El vector de los biocombustibles

* Reto: evitar linea alimentaria y garantizar origen sostenible de las materias primas (no
desforestacion)
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..complementado con tecnologias y logistica de almacenamiento...

El Biogas en Europa

Gas de vertedero Lodos EDAR Biodigestiones
Alemania 416,4 270,2 1.696,5 ! 9.520,0
U.K. 1.433,1 191,1 - 5.299,0
Italia 357,7 _ 1,0 47,5 _ 1.381,9
Bspatie  CELEIBRBILT | AL AR, DAY SRR,
Francia 161,3 144,2 3.7 541,0
Dinamarca 14,3 21,0 62,6 295,0
Holanda 4372 48,0 82,8

497 4
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...con instalaciones modulares que faciliten la generacion distribuida.

Central power station

Regionally added value through utilisation of
wind energy
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...con instalaciones modulares que faciliten la generacion distribuida.

Grafico 34. La modularidad de las instalaciones fotovoltaicas es idonea para la generacion distribuida

Solar

Fotovoltaica o
termoeléctrica

(panel de Si)

Torre

Tamafio tipico de la planta Decenas de kW 100 kW-10 MW 50 MW 20-30 MW Decenas de kW
Inversion (Millones de €) 6-8 6-7 4 4 6-8
Coste €/ kwh 04 0,3 0,18-0,23 0,2-0,25 >0,40

China lidera en la actualidad la instalacién de generacién microeélica, con el 95% de las
instalaciones mundiales (300.000 instaladas en China).

En el Reino Unido, el objetivo para el afio 2.050 es que entre el 30 y el 40% de la energia consumida
se produzca con tecnologias de microgeneracion (miniedlica, fotovoltaica, microcogeneracion,
minihidraudlica y geotérmica también con microgeneracion).

En Estados Unidos, el objetivo es producir con microgeneracion el 3% de la energia eléctrica
consumida en el afio 2.020.

En Portugal, un reciente “Decreto Lei” de 2 de Noviembre de 2.007, establece una prima especifica
para la energia miniedlica, con un objetivo de 10 MW de potencia instalada con conexion a red.
También se facilitan los tramites para este tipo de microinstalaciones integradas en la red y en las
edificaciones.




ariae
10. CREAR el nuevo modelo AHORA

..con instalaciones modulares que faciliten la generacion distribuida.

sLa AIE estima que no sera posible el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) si no
se facilita el acceso a formas modernas de energia al menos a 600 millones de personas de las actuales
1.600 millones que carecen de dicho acceso.

*Esta extendida la opiniébn de que el suministro eléctrico debe dejarse exclusivamente en manos de los
agentes del mercado, que mediante el libre juego de las fuerzas del mismo, atenderan de forma éptima las
demandas requeridas.

sLa experiencia demuestra que esta opinion no es valida para las Zonas Rurales Aisladas (ZRA) y que las
fuerzas del mercado deben ir acompafadas de una adecuada intervencion de los poderes publicos, que se
concrete en que dichas zonas sean tenidas en cuenta como tales en la Planificacion y se les otorgue un
marco normativo y retributivo especifico, declarando la electrificacion de dichas zonas como de necesidad
nacional y utilidad publica, dirigiendo la electrificacion al desarrollo sostenible de estas zonas y a mejorar la
calidad de vida de su poblacion.

*El coste unitario de los servicios energéticos (iluminacion, comunicacién, etc) es mucho mayor para las
personas sin conexion a red y puede representar hasta el 20% de sus ingresos. Sin embargo, los costos de
extension de la red son aun mas ineficientes que el sobrecoste abonado por los usuarios, aunque en dichos
casos el sobre coste se socializa.

*Existen tecnologias actuales que permiten abordar la electrificacion mediante procedimientos alternativos a
la extension de redes, con una minima parte del coste que hubiera supuesto la extension de la red: los
“microsistemas eléctricos renovables”.
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...con instalaciones modulares que faciliten la generacion distribuida.

El desarrollo de los “microsistemas eléctricos renovables” debe asentarse en tres pilares:

*Sostenibilidad: Necesidad de mantenerlos operativos durante toda su vida util, precisa atencion y
costes de operacion y mantenimiento, y debe contemplar un plan global que considere la instalacion
desde su concepcién hasta su desmantelamiento.

*Retribucion especifica: que encuentre un punto de equilibrio 6ptimo y eficiente para el sistema entre
el ahorro obtenido de haberse facilitado el suministro mediante extension de red y la discriminacion
negativa que supone el sobrecoste imputado exclusivamente a los usuarios de la microred.

*Regulacion especifica: EI Banco Mundial recomienda que se base en cuatro principios:
- Regulacion ligera y simplificada
- Delegacién o subcontratacion de parte de la regulacion a organismos proximos
al problema
- Flexibilidad en la regulacién
- Normas de calidad de suministro que sean realistas, asequibles,
monotorizables y reforzadoras

Existen equipos humanos y tecnoldgicos para hacerlo posible, favoreciendo la transferencia tecnolégica
hacia las comunidades locales, la creacion de microempresas y la generacion de empleo en un sector
economico de vanguardia

Falta comprobar la voluntad de encuentro entre industria espafiola de energias renovables, ONGs,
Cooperacion espafiola al Desarrollo y administraciones locales destinatarias de los proyectos.
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...con instalaciones modulares que faciliten la generacion distribuida.

Cuadro |.Modelos de negocio de microsistemas eléctricos renovables independientes

Modelo de concesién

Propiedad Financiamiento Productos Servicio Flujo de dinero
Del concesionario  Del concesionarioa  Compra masiva de sistemas o Concesionario como parte Pagos mensuales del
través del contrato componentes; instalacion del del contrato de servicio usuario al concesio-
de servicio concesionario o por el sumi- nario; El concesiona-
nistrador bajo contrato del con- rio paga al suminis-
cesionario trador de equipo,

personal de adminis-
tracion y servicio y el
crédito al banco,

Modelo de empresa de servicio regulado

Propiedad Financiamiento Productos Servicio Flujo de dinero

El sistema principal  De la Empresa a Compra masiva de sistemas o Empresa como parte del Pagos mensuales del
de la Empresa; otros través del contrato componentes; instalacion de la  contrato de servicio usuario a la empresa;
componentes pue-  de servicio empresa o por el suministrador La empresa paga al
den ser del usuario bajo contrato de la empresa, suministrador de

equipo, personal de
administracién y
servicio y el crédito
al banco.
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.con instalaciones modulares que faciliten la generacion distribuida.

Cuadro |.Modelos de negocio de microsistemas eléctricos renovables independientes

Modelo de venta |:Venta a crédito

Flujo de dinero

Propiedad Financiamiento Productos Servicio

Compra individual de sistemas,  Provisto por el suministrador,  Pago total al suminis
del usuario P un
vici
Modelo de venta ll:Venta a crédito
Propiedad Financiamiento Productos Servicio Flujo de dinero
Usuario; Puede usar: ciales, Compra individual de sistemas;  Provisto por el suministrador,  Procede de un credi-
garantia le micre venta o sobre una tarifa por ser- pagar quif
ndedor vicio a través de un contrato  Mensualmente el

servicio es pagado
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...con instalaciones modulares que faciliten la generacion distribuida.

Cuota por servicio |: Leasing

Propiedad Financiamiento Productos Servicio Flujo de dinero

El sisterna principa Ye |la compania de nens

1 Traves ae un

to de leasing

a; puede incluirse de leasing; la compa-

nv el créedito a

Cuota por servicio Il: ESCO (Energy Service Company)
Propiedad Financiamiento Productos Servicio Flujo de dinero

e ESCO a través del S 0 ESCO

O como parte del cor Papos mensuales de

Q]
£

D
v

de ja E5LL¢

componentes pue- ESCO o por el suministrador ESCO paga al sumi-

den ser del usuario = bajo contrato de ESCO nistrador de equipo
O C _‘.J pe N

tracion y el crédito al

Fuente: REToolkit Grupo Banco Mundial
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1. Cada euro invertido ( y cada Kwh producido en energias renovables) crean entre
3y 5 veces mas puestos de trabajo que en el caso basado en la generacion con
combustibles fésiles.

2. Recursos naturales abundantes, inagotables, accesibles y distribuidos por todo el
planeta.

3. Tecnologias “rapidas”, modulables y susceptibles de transferencia tecnolégica y
de generacion de riqueza y empleo local.

4. Con evolucién tecnolégica en desarrollo y acusada curva de aprendizaje, que
marca tendencia de costes a la baja.

5. Con diversidad de tecnologias que permiten la “hibridacion” mediante la
integracion de distintas tecnologias que complementen la discontinuidad de su
recurso natural.

6. Con nuevos sistemas de almacenamiento, que reducen drasticamente las
necesidades de cobertura.

7.  Con disefios regulatorios y marcos técnicos y econémicos ya ensayados con
exito.

8. Al alcance de pequefios y medianos agentes independientes, que pueden
dinamizar la competencia en los mercados eléctricos

- - -
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¢,Cuales son los riesgos?
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11. Balance de cada una de las alternativas basicas

*  Sustentado en COMBUSTIBLES FOSILES

* Con recursos naturales limitados

* En poder de unos pocos paises productores

 Condena a la dependencia energética a aquellos que no disponen de recursos propios
* Genera altos precios y gran volatilidad

* Precisa de grandes instalaciones al alcance de pocos agentes

* Dalugar a un desarrollo insuficiente y desequilibrado

* No es sostenible medioambientalmente por emisiones GEI (GIS)
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» Sustentado en TECNOLOGIAS DE CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE COz2

»  Con recursos naturales limitados

 En poder de unos pocos paises productores

s~ Condena a fa dependencia energetica a aquelios que no disponen de recursos propios
* Genera altos precios y gran volatilidad

* Precisa de grandes instalaciones al alcance de pocos agentes

 Dalugar a un desarrollo insuficiente y desequilibrado

* No es sostenible medioambientalmente por emisiones GEI (GIS)
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«  Sustentado en OPCION NUCLEAR

» Con recursos naturales limitados

 En poder de unos pocos paises productores

« Condena a la dependencia energética a aguellos que no disponen de recursos propios
* Genera altos precios y gran volatilidad
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11. Balance de cada una de las alternativas basicas

» Sustentado en AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA

» Con recursos naturales limitados

 En poder de unos pocos paises productores

 Condena a la dependencia energética a aquellos que no disponen de recursos propios
* Genera altos precios y gran volatilidad

* Precisa de grandes instalaciones al alcance de pocos agentes

 Dalugar a un desarrollo insuficiente y desequilibrado

* No es sostenible medioambientalmente por emisiones GEI (GIS)
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11. Balance de cada una de las alternativas basicas

»  Sustentado en MODELO DE ENERGIAS RENOVABLES

. Con recursos naturales limitados

* En poder de unos pocos paises productores

« Condena a la dependencia energética a aquellos que no disponen de recursos propios

* Genera altos precios y gran volatilidad

* Precisa de grandes instalaciones al alcance de pocos agentes

* Dalugar a un desarrollo insuficiente y desequilibrado

* No es sostenible medioambientalmente por emisiones GEI (GIS)
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»  Sustentado en MODELO DE ENERGIAS RENOVABLES
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 Condena a la dependencia energética a aquellos que no disponen de recursos prop
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12. Conclusiones

*Un nuevo modelo global de desarrollo basado en la
interdendencia _estable a partir _del fomento vy cooperacion
internacional _en las energias renovables y en el ahorro y la
eficiencia energética es técnica y econdmicamente posible...SOLO
NECESITA VOLUNTAD POLITICA y conciencia ciudadana.

 Un _diseno requlatorio_eficiente, basado en los principios de
planificacion, estabilidad regulatoria y suficiencia retributiva,
seguridad en la operacion del sistema y fomento de mecanismos de
mercado, es mas importante que el volumen de recursos naturales
y/o econdmicos disponibles.

e.La insostenibilidad del actual modelo no solo deriva de las
exigencias medioambientales:_la_interdependencia inestable
tampoco es sostenible.

» Las alternativas mas excluyentes no se dan entre el modelo
renovable v el de ahorro y eficiencia energética, sino entre el
modelo renovable y la opcién combinada de relanzamiento
nuclear, captura y almacenamiento de CO2 y mera gestion de las
tendencias de la economia del carbono.




12. Conclusiones

sLa creacion _de la Agencia Internacional de la Energia
Renovable (IRENA) facilitara la realizacion de proyecciones de
futuro y transmision de informacion fiable, que reequilibre el sesgo
actual de las realizadas por los sectores que se oponen al cambio.

» Cada vez mas, y mas aun en el medio plazo, los precios de las
energias renovables no obedecen a un problema de costos,
sino_de escasa oferta de proyectos para la gran demanda global
esperada. Existen muchas mas oportunidades que riesgos reales.

* No es preciso esperar a que se tomen las decisiones de definicidén
de marcos a nivel supranacional o nacional; los proyectos de
microredes con ___energia _sostenible _en ZRA ofrecen
oportunidades para posicionarse en la vanguardia del sector
energeético.

» Pese a las logicas resistencias al cambio, éste acabar& por
Imponerse. Aquellos paises y empresas que estén posicionados
en este sector de vanguardia, generaran riqueza y empleo, por la
potencialidad de la transferencia tecnoldgica.




12. Conclusiones

Un antiguo proverbio africano dice que “ mucha gente pequeia, haciendo

muchas cosas pequeiias en muchos sitios pequefios, sera lo que finalmente
cambie la faz de la Tierra”.




12. Conclusiones

Un antiguo proverbio africano dice que “ mucha gente pequeia, haciendo

muchas cosas pequeiias en muchos sitios pequefios, sera lo que finalmente
cambie la faz de la Tierra”.

Muchas gracias por su atencion

Javier Pedn Torre. Consejero de la CNE.
c/ Alcala 47 Madrid 28014 (Espafia)
+ 34 91 432 96 12
jpt@cne.es



12. Conclusiones

Muchas gracias por su atencion

Javier Pedn Torre. Consejero de la CNE.
c/ Alcala 47 Madrid 28014 (Espafia)
+ 34 91 432 96 12
jpt@cne.es



Comisidn o @

Nacional ariae

de Energia

CNE

ALTERNATIVAS PARA LA SOSTENIBILIDAD
ENERGETICA

Muchas gracias por su atencion

Javier Pedn Torre. Consejero de la CNE.
c/ Alcala 47 Madrid 28014 (Espafia)
+34 91 432 96 12
jpt@cne.es



