Curso de Verano, UIMP Julio, 2007

Energia eléctrica: garantia de suministro,
sostenibilidad y seguridad

|deas-fuerza energéticas para el siglo XXI:

» Garantia de suministro

v Generacion: fuentes, tecnologias, mercados

v Sistema eléctrico — Consumidores # Gestién de la demanda y
Ahorro Energético

»Calidad ambiental

v’ Efectos locales y regionales
v Calentamiento global

»Competitividad
v Funcién social basica

v Macroeconomia

v Microeconomia
La electrificacion creciente del siglo XXI: transporte automovil de
tipo eléctrico, con H, como vector energético paralelo. 1



Fuentes de generacion no renovables

Gas Natural (C6CC, Mercados, Alternativas de uso)

Carbon (Tecnologias, Captura y Confinamiento del CO,,
Reservas)

Fision Nuclear (Tecnologias, Sequridad, Residuos, Sociologia,
Extension de Vida, Sobrepotenciacion, Medio y Largo plazo)

Fuentes de generacion renovables

Hidrdulica (Gestion del agua, Minihidrdulica, saturacion) (Caso
especial: Bombeo hidraulico)

Edlica (Tecnologia, E. maritima, inventario de parques,
aleatoriedad, variabilidad, prediccion)

Fotovoltaica (Tecnologia, integracion, costes)

Heliotérmica (Tecnologia, especificidad espafiola, proyeccion
africana).

Biomasa (Tecnologia, agroenergética, alternativas de uso)



Andlisis de especificidades en cada caso

- Incertidumbres de combustible
(almacenamiento)

* Garantia de potencia
+ Adaptabilidad a la red de alta tension
+ Costes de inversion

+ Costes de O&M: combustible

+ Aceptabilidad social y economica



Objetivos del Seminario

Planteamiento global del problema,
atendiendo a diversos plazos

Andlisis de elementos constituyentes:
fuentes, red, articulacion del sistema

Requisitos de garantia de suministro.

Medidas de calidad ambiental

Reconfiguracion del sector eléctrico en
Generacion

Evolucion hacia una estructura energética
acorde con el desarrollo sostenible.



Del 2 al 4 de julio de 2007

Lunes 2

10,30 h

12,00 h

12,40 h

13,20 h

Inauguracion

Juan Manuel Kindelan Gomez de Bonilla
Vicepresidente Ejecutivo de la Fundacion para
Estudios sobre la Energia

Ignasi Nieto Magaldi

Secretario General de Energia

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

Tacling Investment Challenges in Power Generation
lan Cronshaw

Head of Division

Energy Diversification Division of International Energy
Agency (IEA)

La red electrica de alta tension: ahorro y seguridad
Carlos Collantes Pérez-Arda

Director General de Transporte de Red Electrica de
Espana (REE)

Fuentes de generacion de energia electrica: cuanto,
como y a que precio
Jorge Fabra Utray
Consejero de la Comision Nacional de Energia (CNE)



16,30 h Mesa redonda
Debilidades y oportunidades del sistema espanol de
generacion de electricidad

Carbon
Martin Gallego Malaga
Fundacion de Estudios sobre la Energia

Nuclear
Eduardo Gonzalez Gomez
Presidente del Foro de la Industria Nuclear Espanola

Gas
Antonio Llardén Carratala
Presidente de ENAGAS

Eolica
Juan Carlos Martinez Amago
Presidente de la Asociacion Empresarial Eolica

Moderador

J. Alberto Torres Pérez

Jefe de Gabinete Tecnico de la Presidencia
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)



Martes 3

10,00 h

10,45 h

11,30 h

LASOSTENIBILIDAD COMO PARADIGMA'Y COMO
CONDICIONANTE ENERGETICO

Estrategia Espanola de Cambio Climatico
Arturo Gonzalo Aizpiri

Secretario General para la Prevencion de la
Contaminacion y el Cambio Climatico
Ministerio de Medio Ambiente

Aspectos economicos y sociales de la Sostenibilidad
José Maria Fidalgo Velilla

Secretario General de la Confederacion Sindical de
CC.00.

Efectos medioambientales de la generacion de
energia. El caso especifico de la combustion.
El calentamiento global

Trino de Torres Pérez Hidalgo

Catedratico de ETSI de Minas

Universidad Politécnica de Madrid



12,40 h Mesa redonda
Gestion de la demanda eléectrica, ahorro y eficiencia
Alfredo Berges Valdecantos
Director General
Asociacion Nacional de Fabricantes de
Luminarias (ANFALUM)
Alberto Zapatero Ochoa
Director General
Asociacion Nacional de Fabricantes de
Electrodomesticos (ANFEL)
Alberto Carbajo Josa
Director General de Operacion de Red Eléctrica de
Espana (REE)
Enrique Jiménez Larrea
Director General del Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia (IDAE)

Moderador

Joan Batalla Bejerano

Jefe de Gabinete de Presidencia
Comision Nacional de Energia (CNE)



16,30 h Mesa redonda
La I+D tecnolégica como base del futuro

Una vision cientifico-técnica:

el caso de la fusion nuclear

José Manuel Perlado Martin
Instituto de Fusion Nuclear
Universidad Politécnica de Madrid

Desde la administracion: la iniciativa Renovalia
Manuel Montes Ponce de Leodn

Subdirector General de Programas de Fomento de
la Investigacion Tecnica Sectorial

Ministerio de Educacion y Ciencia

Una vision empresarial: innovacion rentable
José Antonio Moreno Delgado
Secretario General Técnico de Abengoa

Una vision sectorial: la energia fotovoltaica
Javier Anta Fernandez

Presidente de la Asociacion de la Industria
Fotovoltaica (ASIF)

Moderador

Antonio Calvo Roy

Director de Responsabilidad Corporativa y
Relaciones Institucionales de Red Electrica de
Espana (REE)



Miéercoles 4

10,00 h

10,45 h

11,30 h

13,00 h

El modelo energetico del siglo XXI:
nuevos modelos regulatorios
Maria Teresa Costa Campi

Presidenta de la Comision Nacional de Energia
(CNE)

Seguridad nuclear, un compromiso con la sociedad
v la naturaleza

Carmen Martinez Ten
Presidenta del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)

Nuevos paradigmas para del sector electrico

Luis Atienza Serna
Presidente de Red Electrica de Espana (REE)

Clausura

Joan Clos i Matheu
Ministro de Industria, Turismo y Comercio
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En el sector eléctrico se han aprovechado las tecnologias disponibles que mejor se ajustaban a u

cobertura eficiente y economica de la demanda. Es uno de los ambitos donde la actualizacion tecnologica
ha sido mas permanente

Tecnologia




A principios de siglo XXI
Triple crisis

Cambios legales y de mercado
Liberalizacidon

(inercias para salvaguardar el cardcter de servicio social; reticencias de
algunos paises)

Cambios de paradigmas o ideas-fuerza
> desarrollo sostenible
» cambio climatico

» consideracion secundaria a la tecnologia (sus problemas se resuelven...)
» no gran inquietud por los combustibles y la dependencia energética

Cambios tecnoldgicos

> tecnologias novedosas: CGCC (hasta muy recientemente, con dificultades
por superar...Hoy superadas...llave en mano)

> tecnologias renovables
Q el éxito edlico

d la incertidumbre de la biomasa
> tecnologias de largo plazo

d energia solar
Q fusidn nuclear
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<+ Decision socio-politica y de exigencia tecnoldqgica:

reorganizar la sociedad y la economia a largo plazo (2050?)
instituyendo el Desarrollo Sostenible

Conciencia de las limitaciones del planeta
Consecuencias impensables en las relaciones internacionales
Dificultades no menos impensables

v’ Evolucion de la poblacién (3.000 millones mds en todo el mundo;
50 millones menos en Europa)

v Redistribucion de recursos y riquezas

/7

<+ Exigencias energéticas
Cambiar radicalmente la estructura energética a largo plazo
v' Renovables

, ) / - / l
Mdltiple 'él?c'sélc(l) loNuc ear

v" A largo plazo: ¢cémo hacer el cambio sin producir un terremoto?

Se necesita un puente para llegar hasta alli desde aqui. ¢Con qué
ladrillos?

v' A corto plazo. Yal
¢Qué tecnologias?

13



La ampliacion del parque MARCO
INTERNACIONAL
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to plazo
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Calificacion ambiental
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Garantia de suministro
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Dominio tecnoldgico actual
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Fuentes energéticas en origen

Carbén

Petrdleo

Combustion
directa

Gas natural=

— Biomasa
— Nuclear
— Hidraulica
— Edlica

— Solar

— Otras

N

v

(CALOR)
I

Cogeneracion

l A

Electricidad

Vectores
energéticos

H;

CH,

Bioetanol

Motores térmicos
Calderas

Hornos
AA/Criogenia
Tluminacion
Motores eléctricos

Otros
Telecomunicacion
Informatica

19



? Implantacién en nuestro pais de las tecnologias de
generacion y aplicacion
? Posibilidades de estudios especificos

Ejemplos pertinentes
J— Gas Natural
- infraestructura de transporte, almacenamiento y
distribucion
- tecnologias de sequridad (detectores, ...)
3~ Equipos de cogeneracion
3~ Energia solar heliotérmica: la oportunidad de Espafia dentro
de la U.E. Y Fotovoltaica ¢de concentracion?

= Fusidén Nuclear: el caso ITER
el programa paralelo de T + DT
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Oportunidades de desarrollo tecnoldgico

Por dreas y fuentes de energia, las descritas anteriormente, con énfasis
especial en:

- Cogeneracion

- Energia solar, heliotérmica y fotovoltaica

- Fusidn nuclear

Necesidad de T + DT encaminada a la creacién y materializacion de
conocimiento tecnoldgico.
- Proyectos emblematicos; con la Union Europea en general, p.e.,
ITER, pero con capacidad propia en algunos casos: p.e. energia
eléctrica heliotérmica de altas prestaciones, con
concentracion solar.
- Mantenimiento de equipos humanos y materiales (laboratorios)

Necesidad de vigilancia tecnoldgica y de evaluacién de hitos de I + DT

Necesidad de difusidn tecnoldgica en el dmbito de la energia, en particular
para politicos y formadores de opinidn, a diversas escalas, de global a local.
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Desafio del desarrollo eléctrico

# En Espaiia comenzo la industria eléctrica en 1879 en la Rambla de Canaletas con
4 dinamos Gramme de 50 kW movidas por 4 motores de gas pobre de la
Maquinista:

# En 1900 el Ministerio de Fomento censé casi 1.000 “fdbricas de luz" que
produjeron algo mds de 200 millones de kWh , teniendo en media cada fdbrica
unos 100 kW de potencia

# Enel 2006 la produccion bruta de electricidad fue de unos 300.000 millones
de kWh, lo que supuso multiplicar por casi 1.500 la produccion de 1900. Se tuvo
una punta de demanda de unos 42,5 GW.

# Parael 2030, la produccion podria alcanzar alrededor de 470.000 millones de
kWh, con una punta de unos 60 GW. El desafio es acertar en el despliegue de
tecnologias que aseguren la cobertura de la demanda, incidan benignamente
en el medio ambiente, y proporcionen precios asequibles de la electricidad,
que ho sdlo es un bien econdmico imprescindible, sino un elemento
incuestionable en nuestro bienestar.
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