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1. Panorama energético mundial

® Algunos aspectos clave:

» Dependencia de los combustibles fésiles.
» Los recursos energéticos proceden fundamentalmente de combustibles fosiles. El 80%
de la demanda de energia global se abastece con combustibles fésiles.

» Las perspectivas son de aumento de la dependencia total.
» Disponibilidad limitada de los recursos energéticos.

P Fin de la energia barata. Incremento y volatilidad de los precios.

» La volatilidad del precio del petroleo y del gas natural ha sido muy alta en los ultimos
afos. Factores determinantes en la subida del precio del petroleo y del gas natural:

— Aumento e inelasticidad de la demanda.
— Limitaciones en la oferta.
— Razones estructurales en la industria.

« Existe gran incertidumbre sobre la evolucion futura de los precios.



1. Panorama energético mundial

» Imparable crecimiento de la demanda de energia y de los servicios de
transporte.

» Mas del 60% del crecimiento provendra de paises en desarrollo, especialmente Asia.
Desequilibrios de consumo energético.

» Deterioro del medio ambiente.
* Las emisiones de CO2 aumentan desde 1990 a una tasa media anual cercana al 2%
y se espera que continde al mismo ritmo de crecimiento hasta 2030.

» El consumo de combustibles fésiles supone aproximadamente el 74% de las
emisiones y su contribucién es creciente.

» Es primordial conjugar la cobertura de la creciente demanda energética con
una produccion y utilizacion sostenible de los recursos escasos de los que
disponemos, de forma eficiente y ganar la batalla al cambio climatico.



1. Panorama energético mundial —
Demanda energética global en un escenario tendencial
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1. Panorama energéetico mundial —
Demanda mundial de energia primaria por regiones
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1. Panorama energético mundial —

Previsién de emisiones mundiales

* Las emisiones de CO2 aumentaran un 57% entre 2005 y 2030
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. Panorama energético mundial - CNE
Previsiones de evolucion de emisiones y opciones de reduccion de la AIE
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1. Panorama energético mundial

® Elmodelo energético actual no es sostenible porque:

» Se agota.

» Porque es imprescindible reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GED).

» Porque un tercio de la humanidad no tiene acceso a formas avanzadas de
energia.
Sin energia y sin agua no existe posibilidad de desarrollo alguna.
El mundo no tiene recursos fosiles suficientes para proveer de servicios energeéticos
avanzados a todos sus habitantes utilizando el modelo energético actual.

® Modelo energético sostenible: Aquel que permita el desarrollo econdmico, social y
medioambiental de los paises industrializados y de los paises en vias de desarrollo,
considerando sus caracteristicas especificas.



1. Panorama energético mundial vs Modelo energético sostenible CNE

® ;Como evolucionar hacia un modelo econdmico sostenible?

» La regulacion para:
= Internalizar en el precio de la energia costes sociales (ambientales y de seguridad de
suministro) para que recaigan en los agentes que los provocan.
= Proporcionar al consumidor informacion tanto del precio de la energia como de su
verdadero “valor” (como recurso natural).

® Herramientas: Utilizacion de las energias renovables y mejorar la eficiencia energética.

® Eficiencia energética = Menor consumo de energia para obtener la misma utilidad

= Menor coste de la factura energética.

= Reduccion de emisiones de gases efecto invernadero.
= Mejora de la seguridad de suministro.

= Incremento de competitividad industrial.

® Se ha de transmitir a la sociedad y a las administraciones que el desarrollo econémico
es compatible con la mejora de la eficiencia energética y necesario para redistribuir los recursos
energeéticos, no agotarlos y reducir los dafos al medio ambiente.



2. El acceso universal ala energia en los paises en CNE
desarrollo

® Paises en desarrollo:

1. Acceso a la energia: Administraciones y reguladores desarrollan normativas
e incentivos para:

» Incrementar la cobertura energética con el objetivo de alcanzar el servicio
universal.

» Fomentar el ahorro y la eficiencia energética en la poblacion que tiene
acceso a la energia.

2. Qué fuentes de energia utilizar:

» Recursos petroliferos = Dependencia del exterior.

* Recursos propios renovables = Desarrollo local, regional, industrial...



2. El acceso universal ala energia en los paises en CNE
desarrollo

3. Para ampliar el acceso a la energia es preciso:

« Un planificacion que analice todas las opciones de generacion y todas las
opciones de demanda.

« El desarrollo de las infraestructuras eléctricas segun la planificacion.
« Requlacion estable y predecible para atraer inversiones.

4. El sistema de precios a veces no puede cubrir los costes ya que la extrema
pobreza lleva a establecer una “tarifa social” para permitir el acceso a la energia.

No obstante, el acceso a las tecnologias energéticas es facilitado por las
instituciones internacionales (Banco Mundial, etc.) y la regulacion internacional:
Mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto (y Post-Kioto) y mecanismos
de cooperacion de la nueva Directiva de la Union Europea sobre renovables.



e

3. Eficiencia energética - Indicador de Intensidad energética

® El principal indicador econdmico que da seguimiento a los cambios en la eficiencia
con que los paises o areas de la economia usan la energia es el indice/ indicador
economico conocido como intensidad energética.

® Elindicador de intensidad energética se define como el coeficiente entre el
consumo total de energia (primaria o final) de una o un conjunto de actividades
economicas y el valor del producto de dichas actividades.

® O lo que es lo mismo, este indice muestra la cantidad de energia que se necesita
para generar una unidad de producto.

® Se deduce que, dentro de un pais, si disminuye la intensidad energética:

P Se necesita menos energia para generar una unidad de riqueza.
P» Se hace un uso mas eficiente de la energia.



3. Eficiencia energeética - A nivel mundial

Intensidad energética primaria: Energia primaria consumida por unidad de PIB
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3. Eficiencia energeética - Mecanismos regulatorios

1. Instrumentos regulatorios de obligado cumplimiento

» Certificacion de edificios: Aislamientos en viviendas y en edificios del sector servicios.

» Requisitos de minima eficiencia en los equipos de consumo y vehiculos, prohibicién de
equipos y productos ineficientes y requerimientos de etiquetado energético.

» Auditorias energéticas.

2. Instrumentos econOmicos para adoptar nuevos equipos eficientes, cambios
de combustibles y habitos de consumo mas eficientes

» Incentivos econémicos: subvenciones a la inversion, préstamos a bajo interés, etc.
» Mecanismos fiscales.

« EXxenciones o reducciones impositivas.
» Impuestos al consumo energetico.
* Impuestos a las emisiones de CO2.



3. Eficiencia energeética - Mecanismos regulatorios

3. Mecanismos de mercado

» Certificados blancos.

P Subastas para alcanzar ahorros al menor coste posible.

» Ofertas de los comercializadores y, en su caso, participacion de los consumidores en el
mercado mediante la interrumpilibilidad (servicios de ajuste del sistema).

3. Acuerdos voluntarios entre empresas y administraciones.

5. Programas de gestion de la demanda. Aprobados por la Administracion y gestionados
por empresas energéticas o fabricantes de equipos de consumo para la introduccion de
equipos de consumo eficiente para el desplazamiento de la curva de carga.

6. Concienciacion y formacion de los consumidores: la nueva cultura del ahorro

» Campafias de informaciéon y formacion a los consumidores sobre como se puede ahorrar
energia.

» Contadores electronicos (inteligentes).

» Informacion en las facturas de electricidad y gas sobre los precios y el tipo de consumo e
informacion sobre el origen de la energia consumida y el impacto ambiental ocasionado.



3. Eficiencia energeética - Administraciones implicadas

Las Administraciones implicadas en inculcar esta cultura del ahorro y la mejora
de la eficiencia energética son:

" Gobiernos
" Regiones (Comunidades Autbnomas)

" Ayuntamientos

" Reguladores energéticos




3. Eficiencia energeética - En Espafia

® La eficiencia energética en Espafa cobra gran relevancia dada sus
caracteristicas:

P Alta dependencia energética exterior.

» Fuertes incrementos tradicionales en demanda energética.

» Reducidos recursos en |+D+l




3. Eficiencia energeética - En Espafia

Marco normativo

® Ley 82/1980, sobre Conservacion de la energia. (12 Ley que hace referencia al
aprovechamiento de la energia y utilizacion de energias renovables).

® Liberalizacion de los sectores de electricidad y gas natural.

® Incentivos a los programas de gestion de la demanda. Dotaciones anuales en
determinados RD de Tarifas.

® Plan de Fomento de las Energias Renovables.

® Documento de Planificacion de los sectores de electricidad y gas natural 2002 -
2011y los PAEE.

® Orden ITC/2370/2007, de 26 de julio, por la que se regula el servicio de gestion de
la demanda de interrumpibilidad para que los grandes consumidores aporten
servicios de ajuste al operador del sistema.



3. Eficiencia energeética - En Espafia

® Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012 (E4). La E4 se articula
mediante el Plan de Accion 2005-2007 (PAE4) y Plan de Accion 2008-2012
(PAE4+). En la E4 se establecen objetivos de ahorro en términos de energia
primaria y reduccion de emisiones, estableciéndose Planes de Accion que
identifican incentivos econdmicos, formacion a usuarios y agentes de mercado,
actuaciones legislativas y de promocion y comunicacion.

® Produccion de electricidad en régimen especial.
® Sistema de garantia de origen y etiquetado de la electricidad.

® Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, Disposicion adicional primera
establece el Plan de sustitucion de equipos de medida (todos los contadores
deberan ser sustituidos antes del 31 de diciembre de 2018).

® Proyecto de R.D. sobre el gestor de cargas para el desarrollo del vehiculo
eléctrico.



3. Eficiencia energeética - Espana

Intensidad energética final Espafia: Energia final consumida por unidad de PIB
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3. Eficiencia energeética - Espafa

Prevision Intensidad energética final Espana

Espafia alcanzara la convergencia en intensidad energética con los paises de la UE-27 en el
afo 2020, tras alcanzar una reduccion sostenida del 2% anual a lo largo de la siguiente

década.
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3. Eficiencia energética

® De este modo, uno de los principales retos para el modelo energético es la
necesidad de mejorar la eficiencia energética.

® En la actualidad, y con objeto de conseguir ese mayor ahorro y maximo nivel
de eficiencia energética, se esta trabajando en diferentes vias:

» Smarts Grids o redes eléctricas inteligentes.
» Contadores inteligentes.

» Generacion distribuida.



4. Smart Grids o redes eléctricas inteligentes

® En los ultimos tiempos....

» Lainnovacién y la tecnologia han cambiado substancialmente numerosos
sectores industriales.

» Sin embargo, el sector eléctrico contintia desarrollandose basicamente de la
misma manera que hace décadas y basado en la misma conceptualizacion del
sistema.

. Altamente centralizado e interaccion con los clientes enfocado a la produccion y
distribucidon de energia para la satisfaccion de la demanda energética

» Las actuales infraestructuras eléctricas son inadecuadas porque no se
disenaron para cubrir las necesidades de la sociedad digital.

» Por tanto, resulta necesario crear una infraestructura eléctrica ad hoc a la
nueva era digital que estamos viviendo.



4. Smart Grids - :Qué son?

® Es la “modernizacion” de una red o malla eléctrica convencional. Por tanto, las
redes eléctricas desarrolladas en el siglo XX son el punto de partida de las redes
eléctricas inteligentes.

® [as Smart Grids incorporan inteligencia artificial a las redes eléctricas
permitiendo la comunicacion en tiempo real entre el consumidor y las empresas
eléctricas con el fin de optimizar la entrega de energia eléctrica en todo
momento, ahorrando energia, reduciendo costes e incrementando la seguridad.

® Se trata, por tanto, de redes inteligentes y flexibles, donde todos los agentes
estan involucrados (consumidor, el distribuidor, el transportista y el generador),
altamente automatizadas, totalmente integradas y cuyo control centralizado
permita el diagnostico, reparacion y telegestion de contadores.

® En la nueva arquitectura energética cada punto de la red es pensado como a la
vez generador de energia y usuario de los servicios que la energia proporciona.



4. Smart Grids - ¢Por qué surgen?

La evolucion de la red eléctrica convencional a las redes eléctricas inteligentes se
debe fundamentalmente a:

® Integracion de nuevos elementos en la red eléctrica:

» Energias renovables - Necesidad de integrar energias renovables no gestionables. En
los dltimos afos, las energias renovables han experimentado un fuerte crecimiento en
Espafia haciendo que estas tecnologias cuenten con un papel relevante en la estructura
de generacién y las perspectivas futuras muestran una continuidad en esta tendencia.

P Vehiculo eléctrico- Soportar la conexion de vehiculos eléctricos hibridos o puros. Las
Smart Grids y el desarrollo de la telegestion facilitara la adecuada gestion de la carga de
los vehiculos eléctricos al desplegar de forma masiva elementos de medida y sus
comunicaciones asociadas.

» Contadores inteligentes.

® Soportar las capacidades de almacenamiento.



4. Smart Grids - ¢Por qué surgen?

® Soportar la generacion distribuida.

® Requerimientos actuales respecto al ahorro y eficiencia energética.

® Acomodar un mayor énfasis en la respuesta de la demanda.

® Alcanzar objetivos medioambientales.

El marco a construir se centra cada vez mas en un suministro de calidad, dentro de
un mercado abierto e informado que fomente un sistema eficiente y competitivo,
gue resultara en los mejores precios para los consumidores, y un enfoque
sostenible conforme a las directrices comunitarias.



4. Smart Grids

® Por tanto, son el sistema Integral siglo XXI que permitira:

» Mejorar los niveles de confiabilidad del sistema, la calidad y seguridad del
suministro.

» Desarrollo de redes: mejor integracion de diversas energias en el sistema con
procesos de interconexion simplificados que mejoraran la transmision.

» Los consumidores podran jugar un papel mas activo en los mercados
energeticos.

» Fomentar la integracién de mercados.

» Reducir el impacto medioambiental.



4. Smart Grids

® Componentes:

» Smart Metering (Facturacion Inteligente).
» Grid Intelligence (Infraestructura de Red y sus Controles)
P Utility IT (Gestion Inteligente de Datos).

® ERGEG: European Regulators” Group for Electricity and Gas

» Estudio aspectos regulatorios: Necesidad de preparar un marco legal
adecuado.

® Algunos iniciativas:

» Florida Power and Light (Ciudad de Miami).

» Proyecto LivingCar: para experimentar en condiciones de vida real el empleo de
vehiculos con propulsién puramente eléctrica.

» Smart City (Malaga).

» Iberdrola Smart City (Castellon de la Plana).

» Etc.



4. Smart Grids - El futuro

® Las Smart Grids se perfilan como una actividad de gran desarrollo futuro, con un
mercado potencial de millones de contadores y sus redes asociadas.

® Sibien este sistema aun no esta implantado comercialmente, su viabilidad es cada vez
mas cercana, y en pocos afos el particular y las empresas podran decidir cuando
consumir electricidad, de qué forma, a qué precio y de que fuente primaria o0 compaiia;
y ademas, cuando y como vender la electricidad que genere su panel solar o la que
tiene almacenada en su coche una vez cargado eléctricamente durante la noche.

® Establecer en Espafia un marco pionero en este campo, con una vision completa y de
futuro, permitird desarrollar una industria nacional potente e innovadora que disfrutara
de grandes oportunidades en el mercado nacional e internacional.

® Las opciones de futuro pasan por invertir en redes inteligentes que distribuyan la
energia de forma mas facil y que eviten, a su vez, las posibles pérdidas.

® Un desarrollo Smart Grid beneficia principalmente al sistema en términos generales, a
los consumidores y a los distribuidores.



5. Smart Meetering o contadores inteligentes

® Los Smart Meetering o contadores inteligentes se diferencian de los
contadores habituales en que incorporan el concepto de telegestion.

® La telegestion consiste en un nuevo sistema de gestion a distancia aplicado a
los equipos de medida de consumo eléctrico, lo que permite actuar sobre ellos
de forma remota.

® Estos nuevos dispositivos permiten al cliente obtener los datos de su consumo
eléctrico de forma remota y de modo casi instantaneo, sus emisiones
correspondientes y los flujos energéticos de la red (Ej. Facilitara la deteccion
de averias en la red de forma mas rapida).
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4. Smart Meetering - Participacion activa de los consumidores

® Laimplantacion de la telegestion supone un cambio en la relacion con el consumidor, que
podra adquirir un papel mas activo en la toma de decisiones y gestion de sus consumos
energéticos al tener mas informacion.

® Los clientes podran planificar mejor su consumo y asi aplanar la curva de su demanda, lo
gue hara posible reducir la generaciéon de energia en las horas punta y, con ello, aumentar
la eficiencia. Por tanto, la nueva generacion de contadores promueve un consumo mas
sostenible.

® Por tanto, los Smart Meetering ayudaran al usuario a optimizar su consumo favoreciendo la
produccion energética para el autoconsumo domeéstico y el paso hacia un sistema eléctrico
horizontal. La difusién de estas tecnologias favorece la aparicion de una nueva figura de
usuario, el productor/consumidor energético (prosumer).

® Busca hacer participe en todo el proceso al usuario final, se trata de dar una respuesta
integral a los desafios medioambientales involucrando al consumidor.



6. Generacion distribuida - introduccion

® A modo de recordatorio, cabe sefialar que la generacion de electricidad
comenzo precisamente de forma descentralizada mediante unidades de muy
baja eficiencia que alimentan un pequefo poblado, una sola casa, etc.

® No obstante, a partir de los afos 20, el crecimiento progresivo de la poblacion
y una mayor demanda y necesidad cambio la forma de producir electricidad
hacia sistemas cada vez mas centralizados con grandes instalaciones
eléctricas situadas a grandes distancias de los centros de consumo. A estos
efectos, las redes de transmision e instalaciones de transformacion eran cada
vez mas grandes, sofisticadas y costosas.

® Frente a este modo de produccion, en los ultimos anos se esta volviendo a los

origenes a través de un sistema que acerca la generacion de energia al
consumidor. Nace asi la denominada Generacion Distribuida.



6. Generacion distribuida - Definicién

® Cualquier tecnologia de generacion a pequefa escala que proporciona
electricidad en puntos mas cercanos al consumidor que la generacion
centralizada y que se puede conectar directamente al consumidor o a la red
de transporte o distribucion.

Definicion dada por Distribution Power Coalition of America (DPCA)

® Generacion de energia o alamcenamiento cerca del punto de consumo, pero
no implica el uso de una tecnologia en particular.



CNE

6. Generacion distribuida - Principales tipos de tecnologias

® Generacion

» Convencionales

« Cogeneracion

« Turbina de gas.

* Micro turbinas.

» Motores combustion interna (diesel y gas natural).
» Pilas de combustible.

» No convencionales
* Mini-hidraulica.
 Eodlica.

* Solar.

 Marina.
 Geotérmica.

® Almacenamiento: baterias, volantes de inercia, bobinas superconductoras, etc.



6. Generacion distribuida - Beneficios

® Beneficios para el usuario

Incremento en la confiabilidad en el suministro de energia eléctrica.
Aumento en la calidad del suministro eléctrico.

Reduccion del numero de interrupciones.

Mayor eficiencia energética.

Modular, flexible, tiempos reducidos de instalacion.

Beneficios medioambientales.

VVVVYVYY

® Beneficios para el suministrador

Reduccion de pérdidas en las redes de transmision y distribucion.

Abastecimiento de zonas remotas.

Libera capacidad del sistema.

Oferta en picos.

Proporciona un mayor control de energia reactiva y regulacion de tensién en la red de
distribucion.

Disminucion de inversion.

Reduccion del indice de fallos.

VYV VVVvVYVvYY
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6. Generacion distribuida - En Espafia - Régimen Especial

® En Esparfia se entiende por GD.

» Pequefia potencia y ubicacién en puntos cercanos al consumo.
P Estar conectada a la red de distribucion.

P Es frecuente que una parte de dicha generacion sea consumida
“técnicamente” por la misma instalacion y el resto se exporte a una red de
distribucion.

P No existe una planificacién centralizada de dicha generacién y no suele
despacharse descentralizadamente.

P La potencia de los grupos suele ser menor de 50 MW.



7. Conclusiones

® Actualmente es primordial conjugar la cobertura de la creciente demanda energética, con
una produccion y utilizacion sostenible de los recursos escasos de los que disponemos,
de forma eficiente y ganar la batalla del cambio climatico.

® El sector energético es uno de los principales responsables del nivel actual de emisiones
de gases de efecto invernadero, sin embargo también puede contribuir a solucionarlo
adoptando soluciones variadas, entre las que se encuentran el incremento del uso de
renovables (generacion distribuida con fuentes nuevas) y el desarrollo de las redes y
contadores inteligentes .

® El mundo necesita de las redes inteligentes para hacer frente de manera sostenible a los
nuevos retos que suponen la creciente demanda energética como consecuencia del
desarrollo econdmico, la integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico
de los paises y la aparicion de innovaciones tecnoldgicas capaces de cambiar nuestro
comportamiento en cuanto al consumo energético, como puede ser el coche eléctrico. Se
trata de pasar de un modelo centralizado, donde habia un generador principal y muchos
consumidores a otro sistema, parecido al de la red Internet, donde haya muchos
productores y muchos consumidores.



7. Conclusiones

® El modelo energético espariol plantea retos en los que el desarrollo tecnologico juega un
papel basico.

» Creciente peso de las renovables (Generacién Distribuida).
» Necesidad de mejorar la eficiencia energética: Entre otros Smarts Grids y Smart
Meetering.

® Enlo que se refiere ala GD, cabe indicar que la regulacion es muy importante para el grado
de desarrollo que se le vaya a dar. Destaca la expansion que las energias renovables
(especialmente la energia edlica) han tenido en Espafa: El éxito de Espafa esta basado en
una estable, predecible y rentable retribucién derivada del marco regulatorio.

® La generacion distribuida puede ser beneficiosa para los clientes, los suministradores y la
sociedad. Abre grandes oportunidades de negocio en el sector energético .

® Enlo que se refiere a las Smart Grids son el camino hacia un modelo energético avanzado,
seguro y sostenible y, aunque requieren una gran inversion son un paso mas para cumplir,
entre otros asuntos, los objetivos medioambientales.

® Laimplantacion de una red eléctrica de este estilo considera al consumidor final como actor
fundamental activo, ofreciéndole la posibilidad de participar en el mercado gestionando su
propia demanda y generacion de energia.
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