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Energía eléctrica: garantía de suministro, 
sostenibilidad y seguridad

Garantía de suministro
Generación: fuentes, tecnologías, mercados
Sistema eléctrico → Consumidores # Gestión de la demanda y 

Ahorro Energético
Calidad ambiental

Efectos locales y regionales
Calentamiento global

Competitividad
Función social básica
Macroeconomía
Microeconomía

Curso de Verano, UIMP Julio, 2007

La electrificación creciente del siglo XXI: transporte automóvil de 
tipo eléctrico, con H2 como vector energético paralelo.

Ideas-fuerza energéticas para el siglo XXI:
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Fuentes de generación no renovables

• Gas Natural (CGCC, Mercados, Alternativas de uso)
• Carbón (Tecnologías, Captura y Confinamiento del CO2, 

Reservas)
• Fisión Nuclear (Tecnologías, Seguridad, Residuos, Sociología, 

Extensión de Vida, Sobrepotenciación, Medio  y Largo plazo)

Fuentes de generación renovables

• Hidráulica (Gestión del agua, Minihidráulica, saturación) (Caso 
especial: Bombeo  hidráulico)

• Eólica (Tecnología, E. marítima, inventario de parques, 
aleatoriedad, variabilidad, predicción)

• Fotovoltaica (Tecnología, integración, costes)
• Heliotérmica (Tecnología, especificidad española, proyección 

africana).
• Biomasa (Tecnología, agroenergética, alternativas de uso)
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Análisis de especificidades en cada caso
• Incertidumbres de combustible 

(almacenamiento)

• Garantía de potencia

• Adaptabilidad a la red de alta tensión

• Costes de inversión

• Costes de O&M: combustible

• Aceptabilidad social y económica



4

Objetivos del Seminario

• Planteamiento global del problema, 
atendiendo a diversos plazos

• Análisis de elementos constituyentes: 
fuentes, red, articulación del sistema

• Requisitos de garantía de suministro.
• Medidas de calidad ambiental
• Reconfiguración del sector eléctrico en 

Generación 
• Evolución hacia una estructura energética 

acorde con el desarrollo sostenible.
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Motores de explosión  de Gas

Hidroeléctrica corriente 
continua

Fuel
Grandes presas (Hidroeléc.)

Diesel

Nuclear
Bombeo

Cogeneración

Eólica

Hidroeléctrica con corriente alterna

Gas (CGCC)

Biomasa

Carbón (Turbina vapor) GICC

En el sector eléctrico se han aprovechado las tecnologías disponibles que mejor se ajustaban a una 
cobertura eficiente y económica de la demanda. Es uno de los ámbitos donde la actualización tecnológica 

ha sido más permanente

Te
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Año1880
1890

1900
1910

1920
1950

1960
1970 1990

20001940 1980
1930
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A principios de siglo XXI A principios de siglo XXI 
Triple crisisTriple crisis

• Cambios legales y de mercado
Liberalización 
(inercias para salvaguardar el carácter de servicio social; reticencias de 
algunos países)

• Cambios de paradigmas o ideas-fuerza
desarrollo sostenible
cambio climático
consideración secundaria a la tecnología (sus problemas se resuelven...)
no gran inquietud por los combustibles y la dependencia energética

• Cambios tecnológicos
tecnologías novedosas: CGCC (hasta muy recientemente, con dificultades 
por superar...Hoy superadas...llave en mano)
tecnologías renovables

el éxito eólico
la incertidumbre de la biomasa

tecnologías de largo plazo
energía solar
fusión nuclear
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DecisiDecisióón socion socio--polpolíítica y de exigencia tecnoltica y de exigencia tecnolóógica:gica:
reorganizar la sociedad y la economreorganizar la sociedad y la economíía a largo plazo (2050?) a a largo plazo (2050?) 
instituyendo el instituyendo el Desarrollo SostenibleDesarrollo Sostenible

Exigencias energExigencias energééticasticas

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

Evolución de la población (3.000 millones más en todo el mundo; 
50 millones menos en Europa)
Redistribución de recursos y riquezas

Cambiar radicalmente la estructura energética a largo plazo
Renovables
Fusión NuclearMúltiple desafío
A largo plazo: ¿cómo hacer el cambio sin producir un terremoto?
Se necesita un puente para llegar hasta allí desde aquí. ¿Con qué
ladrillos?
A corto plazo. Ya!

¿Qué tecnologías?
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La  ampliación  del  parque MARCO 
INTERNACIONAL

Fuente: AIE

Fuente: AIE
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Heliotérmica

Fotovoltaica

Nuclear

Carbón

Biomasa

Gas (CGCC)

Eólica

Cogeneración

Fuelóleo

Hidráulica

Minihidráulica
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Potencial energético-eléctrico en una generación (30 años)
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Eólica

Gas 
Cogeneración

Fuelóleo
Hidráulica

Carbón

Nuclear

Heliotérmica

Minihidráulica
Fotovoltaica
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Eólica

GasCogeneración
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Hidráulica

Carbón
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Heliotérmica

Minihidráulica

Fotovoltaica
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Nuclear (fisión)

Biomasa

Fotovoltaica

Gas

Cogeneración

CarbónFuelóleo
Hidráulica

Eólica
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Potencial energético asintótico (muy largo plazo)
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Heliotérmica

Fusión Nuclear
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Carbón

Biomasa

Fuentes energéticas en origen

Petróleo

Gas natural

Nuclear

Hidráulica

Eólica

Solar

Otras

Motores térmicos

Calderas

Hornos

AA/Criogenia

Iluminación

Motores eléctricos

Otros
Telecomunicación  
Informática

Combustión 
directa 

(CALOR)

Cogeneración 

Electricidad

Vectores 
energéticos

H2

CH4

Bioetanol
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Ejemplos pertinentes
Gas Natural   

- infraestructura de transporte, almacenamiento y 
distribución 

- tecnologías de seguridad (detectores, ...)
Equipos de cogeneración   
Energía solar heliotérmica: la oportunidad de España dentro 

de la U.E. Y Fotovoltaica ¿de concentración?

Fusión Nuclear: el caso ITER
el programa paralelo de I + DT 

Implantación en nuestro país de las tecnologías de 
generación y aplicación
Posibilidades de estudios específicos
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Por áreas y fuentes de energía, las descritas anteriormente, con énfasis 
especial en:

- Cogeneración
- Energía solar, heliotérmica y fotovoltaica
- Fusión nuclear

Necesidad de vigilancia tecnológica y de evaluación de hitos de I + DT

Necesidad de difusión tecnológica en el ámbito de la energía, en particular 
para políticos y formadores de opinión, a diversas escalas, de global a local.

Oportunidades de desarrollo tecnológico

Necesidad de I + DT encaminada a la creación y materialización de 
conocimiento tecnológico.

- Proyectos emblemáticos; con la Unión Europea en general, p.e., 
ITER, pero con capacidad propia en algunos casos: p.e. energía 

eléctrica heliotérmica de altas prestaciones, con 
concentración solar.

- Mantenimiento de equipos humanos y materiales (laboratorios)
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En España comenzó 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 el 2006 la producción bruta de electricidad fue de unos 300.000 millones 
de kWh, lo que supuso multiplicar por casi 1.500 la producción de 1900. Se tuvo 
una punta de demanda de unos 42,5 GW.

Para el 2030, la producción podría alcanzar alrededor de 470.000 millones de 
kWh, con una punta de unos 60 GW. El desafío es acertar en el despliegue de 
tecnologías que aseguren la cobertura de la demanda, incidan benignamente
en el medio ambiente, y proporcionen precios asequibles de la electricidad, 
que no sólo es un bien económico imprescindible, sino un elemento 
incuestionable en nuestro bienestar.

Desafío del desarrollo eléctrico

En 1900 el Ministerio de Fomento censó casi 1.000 “fábricas de luz” que 
produjeron algo más de 200 millones de kWh , teniendo en media cada fábrica 
unos 100 kW de potencia



23

Motores de explosión  de Gas

Hidroeléctrica corriente 
continua

Fuel
Grandes presas (Hidroeléc.)

Diesel

Nuclear
Bombeo

Cogeneración

Eólica

Hidroeléctrica con corriente alterna

Gas (CGCC)

Biomasa

Carbón (Turbina vapor) GICC

En el sector eléctrico se han aprovechado las tecnologías disponibles que mejor se ajustaban a una 
cobertura eficiente y económica de la demanda. Es uno de los ámbitos donde la actualización tecnológica 

ha sido más permanente
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