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Contenido

e Indicadores relevantes sobre consumo de
energia y su evolucion.

* Principales dificultades:
e Fosiles
« Renovables

e Nuclear

* Ejemplos: Reino Unido y Espana



Evolucion demanda de energia (1980-2008)
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PIB y consumo de energia

Predicted
relationship
for China
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Combustibles fosiles

 Principales dificultades:

« Agotamiento de fuentes
(ineludible)

Precios, conflictos

e Saturacion de sumideros
(parcialmente eludible)



Produccidon anual, reservas y recursos (2008)

—— RESERVES
Uranium 1.9 PRODUCTION
Lignite 7.9 A\ Conv. oil 17.2
. e Uranium 1.8
Mon-conv. oil 5.6 Lignite 2.2 1 ||
Conv. natural gas 18.3 Hard coal 31.2 0 Gil 359
Hard coal 46.3 Non-cony. natural gas 0.5
(antracita) 38 946 EJ Natural gas 26.6 453 EJ /year
86 aﬁOS Thorium 0.2
: Conv. oil 0.7
(al ritmo actual) Uranium 1.1 i
Lignite 9.2 Conv. natural gas 1.7
Non-cony. natural gas 19.4
RESOURCES

Hard coal 72.4

571 368 EJ

El carbon representa un 54% de las reservas mundiales de combustible, seguido
por el petréleo (23%), gas natural (19%) y combustibles nucleares (4%).



Reservas por paises (2008)
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Las reservas de carbdn son determinantes en la clasificacion de los 10 paises
MAas ricos en energia. Solo hay 3 de la OPEP!(*)



Evolucion precios de combustibles
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En 2008, los precios medios del carbon, petréleo y gas
natural casi cuadruplicaron los precios de 2004



Evolucion CO,

CO; concentration (ppm)
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Emisiones mundiales de CO,

1973 2008
Other*** Other***
Gas Oelr% Coal/peat (turba) Gas 0.4% Coal/peat
14.4% ' 34.9% 19.9% 42.9%

50.6% 36.8%

15 643 Mt of CO, 29 381 Mt of CO;

Se han duplicado en 35 anos
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Recursos renovables

 Principales dificultades:
o Caracter disperso y difuso
* Necesidad de almacenamiento

e Ocupacion de espacios e
Impacto ambiental

» Coste (?)



El famoso ‘cuadrado solar’
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alimentar 1000M de personas al
consumo promedio de energia
en Europa



Potencial tedrico bruto de mareas y olas
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Zona de exclusion eodlica en Reino Unido

En color negro las areas
amas de 2km de
nudcleos urbanos

Zona de exclusiéon en
color blanco




Potencial energético renovables

Para produccion de electricidad:

Densidad
Tecnologia energeética
(W/m?2)
Solar (térmica) 8-15
Solar (fotovoltaica, n=0.1) 5-25
Edlica (terrestre) 2
Edlica (marina) 3-4
Olas <6 kW/m
Mareas 3-5
Hidroeléctrica (volumen embalsado) 11
Hidroeléctrica (superficie cuenca) <0.25
Biomasa (sauce, miscanthus) 0.15-0.3

[salvo zonas tropicales]



Miscanthus: una planta prometedora

Miscanthus giganteus: graminea vivaz procedente de Asia. Dos ventajas
interesantes para la produccion de biocarburantes: produce mucha biomasay
requiere pocos iNsSuMos.

Perenne (15 afnos)

Hasta 25t/ha (peso seco)

e

http://www.international.inra.fr/es/investigaciones/ejemplos_de_investigaciones/el_miscanthus_una_planta_combustible



Almacenamiento

« Bombeo

e Aire comprimido

e Electroquimico (NaS, flujo,...)
* Mecanico (volantes)

« SMES

e Hidrogeno

e Bljomasa



Bombeo puro

Ejemplo:

La Muela, Rio Jucar
Capacidad: 628,4 MW
Salto neto: 420 m
Embalse (util): 20 hm3

Energia almacenada aprovechable = 10 GWh

Turbinar 10 GWh
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Alre comprimido

Off Peak

Electrcity In_< Peak-day

Electricity Out

T
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Photo Courtesy of CAES Development Company

Eficiencia global:
Diabética convencional: 42-56%
Adiabatica avanzada: <70% (no utiliza gas natural, fase de 1+D)



Demanda energia primaria Espana

En 2008: 150 Mtep (1 tep= 42 GJ = 11.67 MWh)
Cada habitante dispuso de 104 kwh/d

Potencia media 4.3 kW per-capita (8x M. Indurain a plena potencia)

| — Saldo Eléctrico
/ -0,6%

Gas Natural ~ Nuclear
23,5% o 12,3%

Hidraulica
2,6%

Petroleo

47,1% Biocarburantes

1,1%
Solar
Geotermia 0,8%

0,02%
Febrero 2010 — Enero 2011



Consumo final por sectores (2008)

Sectores % Tendencia
Transporte ﬂ 40,2%
Industria “. 30,4%
N
Hogat N o
Servicios: Q 9.3%
Comercio —
Hoteles
Oficinas
Agricultura d 3,4%
y otros

Fuente: IDAE



Produccion energia eléectrica (2009)

@ Bombeo 1,0%

= N
Gas Natural 37,3% ‘*o Nuclear 17,8% Hidratlica 8.8%
Edlica 12,5%
,— Renovables 24,7% RSU 0,3%
Biogas 0,2%
J Biomasa 0,8%
P. Petroliferos 6,7% ql © Carbon 12.5% =_J Solar Fotovoltaica 20%

I —!Solar Termoeléctrica 0,032%




Centrales de bombeo en Espana

Capacidad total (2001): 4.996 MW
24 centrales (8 bombeo puro*, 16 mixtas)

65% - 80% rendimiento de ciclo

Mayores centrales Rio Capacidad (MW)

Villarino Tormes 810
La Muela* Jucar 628,4
Estany Gento-Sallente* Flamisell 451
Aldeadavila Il Duero 420
Tajo de la Encantada* Guadalhorce 360
Aguayo* Torina 339,2

Futuras adiciones:

La Muela Il (en construccion): 852 MW
Moralets II: 400 MW

Objetivo final: unos 6000 MW



Consumo actual en Reino Unido y potencial
reduccion por eficiencia energética (electrificacion)

Esparia (2008):

104 kWh/d

current
consumption
—
losses in 68 kWh/d
conversion
to electricity future consumption
27 kWh/d consumption breakdowns
EL‘*;:;:“ Eﬁ‘j‘l Electricity:
18 kWh/d 18 kWh/d Lol d
\eﬁcz’mcy
Electricity:
]?Inergy 12kWh/d
Inputs: Heating:
125 kWh/d 40 KWh/d Heating: P‘E;i?d
30kWh/d 12 kWh/d
'Wood: 5kWh/d|
\ ' * Solar HW: 1kWh/s
efficiency
L Biofuel: 2kWh/d
Transport: - | :
40 kWh/d
Transport: Electricity:
20kWh/d 18 kWh/d
~ .
2008 2050

Electricidad:
48 kWh/d per-capita

l

Habra que producir
mucha electricidad



Cinco alternativas para Reino Unido

plan D plan N plan L plan G plan E
Solar i ‘ Solar in
Clean coal: Solar in dosal; :: deserts: 7
16 kWh/d deserts: 16 i‘e,\rh f.d . Tide:3.7 |
20kWh/d
| Wave: 3 |
Hydro: 0.2 Nuclear:
Nuclear: Clean coal: 44 kWh/d
16 kWh/d Clean coal: 16 kWh/d o Waste: 1.1
16 kWh/d Purnped
. Tide:3.7 | ~ Tide:3.7 heat:
[ Wave:2 | Nuclear: [ Wave: 2 | 12 kWh/d
Hydro: 0.2 10kWh/d Hydro: 0.2 Wood: 5 kWh/d Tide: 0.7
| Waste: 1.1 | Tide: 1 kWHh/d Waste: 1.1 | | Solar HW: 1 | Hydro: 0.2
Pumped Hydro: 0.2 kWh/d Pumped Biofuels: 2 Waste: 1.1
heat: Waste: 1.1 kWh/d heat: | PV:3 | '
12 kWh/d | ' 12kWh/d Pumped
Wood: 5 kWh/d Pumped Wood: 5kWh/d heat:
ood: 5 heat: 3 12 kWh/d
Solar HW: 1 12kWh/d Solar HW: 1 ool BR 4
' : : . ood: 5 kWh/
| Biofuels:2 | Wood:5kWh/d [ Biofuels:2 Wind: 32
PV:3kWh/d Solar HW: 1kWh/d | PV:3 | | Solar HW: 1 )
- [ Biofuels: 2 |
Wind: 8kWh/d| Biofuels: 2kWh/d Wind: 8
. Wind:4 |
Si | Econbémico
ReC}Jrs_os ‘NIMBY’ Nucleargs no, |n_nuc eialres con alto coste
domésticos gracias ni carbon

de emisiones



Plan “promedio” para Reino Unido

 tidal stream farms iy

Solar in saren Coste estimado ignorando
deserts: S osakmuinaams— glmacenamiento: 390 G€ (60% e. solar)
16 kWh/d .

40 GW lineas HVDC (2000 km longitud)

| Clean coal: 3 |

Nuclear:
I —— . wave farm
ay tidal stream
_ ‘ ) 1100 sq km wind farms Wmd farm
| /7 Biotuels tidal lagoon
Wave: 0.3 A %)
Hydro: 0.2
w? 11 - solar power on roofs
aste; 1. .
' ' £ photovoltaic farm
Pumped .
]
heat: biofuels
12kWh/d s .
RSET "o == wood / miscanthus
:5 Wlb‘ : ij 1 .
ol 1W: 1 GE’ © nuclear power station
. oolarHW:1 : A waste incinerator
| Biofuels: 2 |
o oouesit 3 new pumped storage

% existing pumped storage

N , : ‘Q o5 A= HvD.IC power Iiné
Wind: 8 o ...\.Q_Z%'hotovoltalcs OOOOE ‘ Clean Coal
% Solar power in deserts({") ()




El papel del liderazgo

A menos que actuemos, no en un futuro lejano sino ahora, dichas
consecuencias tan desastrosas seran irreversibles. No hay nada
mas serio, mas urgente o mas desafiante para un lider.

Tony Blair, octubre de 2006

“... a bit impractical actually to expect people to do that.”

Tony Blair, dos meses despueés
(respuesta a la pregunta de un periodista:
¢,no deberia manifestar su liderazgo no
viajando a Barbados de vacaciones?)
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Conclusion

/000M de almas en el planeta ...

/. es sostenible?
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