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1.- CONDICIONANTES ENERGETICOS Y AMBIENTALES:

*Dos problemas graves que aparecen simultaneamente
+ Limites en el suministro de hidrocarburos
- La situacion puede ser critica en automocion y transporte
+ Consciencia del cambio climatico
- Obliga a plantearse un esquema de cooperacion global
*En la Union Europea se asumen unos objetivos moderadamente ambiciosos
sLas energias renovables son necesarias en el sistema energético global
+ El objetivo seria que en el afio 2040 hubiera una participacion del 50%
- Extendido a todo el mundo

+ Las inversiones son muy elevadas. Los pobres sin recursos para ello



Limites en el suministro

de hidrocarburos

Disefio, negociacion y pacto de
un nuevo modelo energético y
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PROPUESTAS EUROPEAS PARA EL ANO 2020:

sIncrementar la eficiencia en los usos de la energia un 20%
+ Referido a consumo de energia por unidad de PIB generado

sLlevar las energias renovables a aportar un 20% de la energia primaria
+ Biocarburantes un 10% de los combustibles de automocion
+ Electricidad de origen renovable mas de un tercio

*Reducir las emisiones de CO2 en un 20% respecto a las del afio 1990

*Avanzar en el desarrollo de nuevas tecnologias energéticas limpias

+ El VII Programa Marco presta atencion especial a la energia
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LA ENERGIA ESTA GLOBALIZADA Y PRESENTA CUESTIONES CRITICAS:

sLa demanda energética ya es de 10.000 millones de tep anuales
+ Los paises pobres tienen carencias en el suministro energético
sLas inversiones necesarias para desarrollar el sistema energético son elevadas
+ 2,5% del Producto Econémico Mundial
*Un fuerte interrogante es cual sera la energia de automocion y transporte
+ La tecnologia del hidrégeno no esta madura y es cara
*Se camina hacia propuestas de menor utilizacion de los combustibles fosiles
+ A veces sugiriendo una fuerte presencia de la energia nuclear
*Es necesario una reflexion pragmatica sobre el futuro economico y energeético

+ Las energias renovables tienen dificultades en altas participaciones



1.600 Millones de Personas sin Electricidad

00 Parte de la poblacion
-

SN servicio e éctrico 2,50%
3%
80% 14%
Asia @ Asia Meridional
idional B Africa Subsahariana
— Meridion 49% | Chinay Asia Oriental
[J América Latina
50% [~ W Otros
| 32,50%
20% | América _
L atina Africa
del Norte
Africa Chinay Oriente
Subsahariana Asia Oriental Medio

L a cuarta parte de la poblacion mundial no accede alaluz eléctrica
*Qui zas pudieran comprar motores de combustion: Petroleoy G.E.I.
*O se les puede ayudar a que dispongan de Energias Renovables



Electricidad. En buena medida

como soporte de la red
Carbon; 6%

Ambos hidrocarburos:

Petréleo; 20%

«Carburantes para transporte

y otros combustibles
Energias Renovables;
28%

*Eventualmente generacion
de electricidad

Electricidad y produccion

. 0 : 4
Gas Natural; 18% de h|drogen0

*Elevada inversion global

*Necesidad de cooperacion
Energia Nuclear; 28%

Escenario energetico al afio 2050 con el objeto de estabilizar la concentracion de COz2
equivalente en la troposfera en 550 ppmv:
«Se asume que el consumo global de energia se estabiliza en 13.500 millones de tep

desde el afno 2020
*Es preciso avanzar tecnologicamente desde el momento actual en el vector hidrégeno
y en la cooperacion internacional, Norte - Sur



~ Energia Primaria. Los escalones delas

100%™ Grado de participacion Energias Renovables
en el suministro de E.P.

40 a 80% de la Energia Primaria:

Cambio tecnolégico profundo
Incremento de la

informacion y
del dialogo
social.

*Gestion energética integrada
*Nuevo esquema de colaboracion

*Gobernanza global democréatica

20 a 40% de la Energia Primaria;

*Necesidad de cambio de modelo energético y social

sAmplia colaboracion entre paises ricos y pobres

20% de la Energia Primaria:

Ano 2020
fecha objetivo

sEsfuerzo factible en los paises desarrollados

*Necesidad de ayuda hacia los paises pobres

Siglo XX



2.- TECNOLOGIA EOLICA. EXPECTATIVAS DE FUTURO:

*Tecnologia madura en aerogeneradores de “Primera Generacion”

+ Necesidad de mejorar la seguridad de operacion y la prediccion
*Expectativas de nuevos disefios de aerogeneradores:

+ Grandes maquinas de mas de 5 MW de potencia

+ Aerogeneradores para vientos bajos y frecuentes

+ Eolica marina. Tipologia de anclajes y dimensiones de maquina
sLa gran cuestion del almacenamiento de electricidad

+ Hoy bombeo hidraulico. Mafiana otras opciones
La posibilidad de produccion de hidrogeno alternativa a la electricidad

+ Inyeccion en las redes de gas natural.- El caso holandés



Evoluciéon del Rotor:

*Palas de paso fijo

*Palas de paso variable

*VVelocidad variable

Generador Eléctrico:
Motor Asincrono

Motor Sincrono

Nueva Electrénica de Potencia
«Calidad y Fiabilidad en lared

Caja Multiplicadora

Mejora de disefio

Desaparece en nuevos aerogeneradores

Mejor rendimiento

energético

Control y requlacion

del vertido a red

Evolucion de los aer ogener ador es de € e horizontal



L ongitud
de pala.
50a70m

80 a
100 m

El peso de gondola
serademasde 100t

Grandes aerogeneradores:
mas de 5 MW de potencia

A

¢Rigidez o
flexibilidad?

200 m
de altura?
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@ Reino Unido
B Francia

O Dinamarca
[0 Espaia

B Suecia

@ Italia

B Irlanda

O Finlandia
W Portugal

B Alemania
O Otros

6,95%

19,75%

5,40%

5,65%

*Se estima que el recurso de
eolica marina recuperable en
el afio 2020 sera de:

6,50% 13.85% - 236.600 MW
7,20%
11,75%
10,75%
5 MW 8 MW
3 MW
30m 50 m
Tecnologia
al ano 2010
Ano 2015

2020




Bombeo entre presas
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Sin demostrar y con demand/GSv

de desarrollo tecnoldgico



Electricidad en corriente continua

*Aerogeneradores de
nuevo diseno, de alta
eficienciay potencia.

Gran edlicaentiera
y edlicamarina

I nversion especifica en “Eolica Off Shore”:

|

Electrolisis

Produccion
de hidroégeno

.

M Hidrégeno para
- Automocion
-
~ -
Conversion Electricidad ala
industrial red el éctrica

2.500 Euros’kW, incluyendo planta de €l ectrolisis para hidrogeno
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Coste de la energia en euros

— para recorrer 100 km

Automovil de motor de
combustion con hidrégeno

Automovil con celdas de
combustible e hidrégeno

Automovil de accionamiento
eléctrico, con baterias

G

Automoviles actuales con carburantes derivados del petréleo
Incluye los impuestos de combustibles de automocion




3.- EOLICA EN ESPANA. ASPECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS:

*Desarrollo continuado desde la decada de los ochenta. 25 Afos de edlica eléctrica
+ 12.000 MW instalados. 8% de la generacion de electricidad bruta
+ Comunidades Autonomas con desarrollo inicial. Otras no
+ Aparece una critica social y ambiental. “Efecto Sierra de Ronda”
sIndustria de fabricacion y mantenimiento de aerogeneradores y parques eolicos
+ 15.000 empleos industriales en fabrica y campo
+ El empleo total puede estimarse en unos 50.000
Los flujos monetarios en la industria edlica merecen una exposicion publica
+ Primas: Por cada 10.000 MW instalados unos 600 millones de euros/aio

+ El retorno monetario al entorno local es bajo en Espaia. No en Alemania



L7106 124% LI 06004

O Galicia

Bl Castilla La Mancha
O Castilla 'y Leon

O Aragon

B Navarra

@ Andalucia

B La Rioja

O Comunidad Valenciana
H Cataluna

19,90% | B Asturias

O Pais Vasco

O Canarias

B Otras

22,41%

5,25%

13,33%

18,25%

En Espaia, a finales de 2006:

*Potencia edlica instalada.- 11.615 MW, la sexta parte del total mundial
*Algo mas del 7% de la generacion espafiola de electricidad

«538 parques edlicos.- Potencia media 21,5 MW

*Potencia mas frecuente de los ultimos aerogenerados de 660 a 2.000 kW




4,73%

14,46% 23,05%

7,35%

8,21%
22,23%

19,97%

[ Centrales de Carboén

M Ciclo Combinado
Tipos de

O Energia Nuclear .
Instalaciones

O Energia Hidraulica
B Energia Edlica
B Otras en Régimen

Especial
M Cosumos de Fuel Gas

ANno 2006.- Generacion bruta 302.000 GWh 7%

[ Energias
Renovables
B Energia Nuclear
Fuentes
Primarias

[J Carbon

[J Gas Natural

M Petroleo

30%

20%

23%



Desqlose de la inversion realizada

4%
9%

4%

25%

6%

12%
17%

/ 23%

La fabricacion de palas
es intensiva en empleo

Aerogeneradores:

[0 Montaje e instalacion
M Torre

(] Palas

] Multiplicador

B Generador

[ Transformador

W Otros componentes
[ Actrividades varias

Inversion total ........ 0,6 millones de euros por MW instalado

Empleo asociado ...........

10 empleos ano por MW instalado




Ingresos por primas
40 Millones Euros

Valor de la subasta
de la electricidad en
sistema convencional

120 Millones Euros

Operacion y
mantenimiento

>

Parque eolico:

Gastos Locales 7

ePotencia

Gastos generales 13
*Horas anuales 2.200 ﬁ

Gastos financieros
45 Millones Euros

*Vida util ,,,,,,,...,,, 25 afos

eInversion .... 40 Mll Euros

Ingresos brutos para
el promotor
80 Millones Euros

ePréstamo ... 30 Mll Euros

e|nterés real

El desarrollo de la energia edlica puede tener caracter de colonialismo regional
*Debe haber una participacion local o regional significativa en la propiedad

*O participacion desde las Comunidades Auténomas en las que se implanta
*Desde luego una distribucion equilibrada de los excedentes de explotacion



4.- NECESIDADES FUTURAS EN ESPANA:

sLa demanda de electricidad seguira creciendo. Esperemos que a menor ritmo
+ La generacion bruta para el afio 2016 ya se dibuja: 320.000 GWh
- Se propone una alta penetracion eolica: 50.000 GWh
*El esquema de generacion al ailo 2030 admite diferentes opciones de dibujo
+ Se incrementara el consumo eléctrico en transporte: electricidad 6 H2
- So6lo sera una pequeia parte todavia
+ La generacion de origen renovables debiera llegar al 40%
+ Aparecen interrogantes en relacion a la seguridad de la red eléctrica
- La generacion con carbon como soporte de seguridad

- Funcionando pocas horas equivalentes a plena carga



13,10% [ Energias Renovables
3,30%

34,30% B Energia Nuclear
[1 Gas Natural
1 Derivados del

Petrbleo
l Carbdn

34,10%

15,20%

Ano 2016:

Demanda de Energia Primaria: 180 millones de tep

Generacion bruta de electricidad: 320.000 GWh



Generacion intermitente
Parques Edlicos; gdecuacion de la red Gas en Ciclo

100.000 GWh Combinado;
120.000 GWh
Solar y Otras _
Renovables; 50.000 30 bcm.- Riesgo en el
GWh suministro
Gas en
_ S Cogeneracion;
Sistema Hidradulico; / .00 G
20.000 GWh

l Dialogo Social
Centrales
Nucleares:

40.000 GWh

Seguridad del suministro.
Nuevo marco econémico

Centrales de
Carbon;
30.000 GWh

Expectativas al aino 2030: Demanda de electricidad.- 400.000 GWh.
Potencia punta.- 65.000 MW.- Algunas fuentes de generacion pueden no estar

operativas en esa u otras demandas puntas.
Las centrales de carbon son la seguridad de suministro en cualquier condicion.

Se precisarian al menos 8.000 MW.



Cuadrante EQlico

Lared eléctricaen la
Peninsula | bérica:
Q- Ucleos de demanda

Nucleares =y

&’

2

‘ Q Centrales de carbén de apoyo:
Potencia 8.000 MW



PROPUESTA DE UN GRAN DESARROLLO EOLICO EN LA PENINSULA:

*Ahorro de gas natural en la generacion de electricidad
+ También energia para el transporte y la automocion
*Menores emisiones de COz2. Con los matices que haya que establecer
Areas geograficas favorables: recurso edlico, emplazamientos y red eléctrica
+ Valoracion de la disponibilidad de bombeo hidraulico
- Es preciso incrementar significativamente la actual potencia
*Dialogo social con los ciudadanos de las Comunidades Autonomas
+ Valoracion de sus restricciones ambientales
+ Esquemas de retorno economico a la ciudadania

+ Condicionar el esquema de primas a ese dialogo social



Areal :
l 20.000 MW

Area3
20.000 MW

15.000 I\/IW@ ~
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Area?2
15.000 MW



DESARROLLO EOLICO EN LA PENINSULA IBERICA:

Area 1.- Consumo de electricidad en industria basica. Exporta
electricidad. Viento de alta velocidad media. Soporte
en la red con bombeo y centrales de carbon.

Area 2.- Pasa a ser zona exportadora. Viento de alta velocidad
media, en especial en el mar. Red eléctrica soportada
con ciclos combinados.

Area 3.- Viento de velocidad media. Amplias zonas llanas que
permiten parques grandes. El soporte eléctrico se ha
gestionar con el conjunto de la red peninsular.

Area 4.- Viento de buena velocidad media. Zonas amplias para
ubicar parques eolicos. Soporte de la red eléctrica con
bombeo hidraulico y centrales de carbon.

Area 5.- Fuerte demanda eléctrica y turismo. La edlica se ha de
hacer visible para fomentar el ahorro, en particular en
los pargues marinos. Soporte con ciclos combinados.



SUGERENCIAS EN EL DESARROLLO EOLICO FUTURO EN ESPANA:

*Repotenciar parques eolicos existentes.- Pocos nuevos emplazamientos

+ Facilitar un desarrollo industrial espanol

- Aerogeneradores de elevada potencia y altas prestaciones

+ Posibilitar la participacion social. (Menor riesgo empresarial)
*Desarrollo de la edlica marina en acuerdo social amplio

+ Plantas de demostracion en futuros emplazamientos industriales

+ “Ver los parques edlicos debe incitar al ahorro de electricidad”
*Analisis y planificacion de la red eléctrica

+ Estudio de los bombeos hidraulicos.- Diadlogo social imprescindible

+ Electricidad para carga de vehiculos eléctricos versus hidrogeno



5.- PROPUESTAS DE GRANDES PROYECTOS EOLICOS:

*La energia eolica debiera ser el 20% de la electricidad mundial en el afio 2030
+ Potencia instalada: 1.000.000 MW
*Una parte importante en paises con baja capacidad financiera
+ Necesidad de programas de transferencia de recursos financieros
sEspafia tiene opciones de cooperacion en varias areas geograficas:
+ Magreb.- Necesidad de colaboracion en muchos temas sociales
- Ahorro de gas y electricidad limpia para todos
- Creacion de empleo industrial en Marruecos y otros paises
+ América Latina.- Es posible instalar mas de 300.000 MW
- Electricidad, e hidrégeno para las redes de gas natural

- Responsabilidad social de las empresas alli ubicadas



Canaday Rusia:

*VVientos de elevada velocidad media, en terrenos llanos de facil acceso.

*Posibilidad de sistemas hibridos edlicos-hidraulicos.
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Ameérica Latina;

*Potencial elevado en La Patagonia, también
en el Noreste de Brasil y en México.

*Potencial global: 200.000 TWh/ano.

China, India y Otros:

Potencial alto en algunas
zonas deserticas, El Gobi,
por ejemplo y en los valles
de los grandes rios.

Africa

*En el Magreb, en su costa
atlantica sobre todo.

«Ciertas zonas del indico,
y algunas otras.

*Consumo actual de electricidad en el mundo: 15.000 TWh/ano




*Se estima que utilizando el potencial edlico
mundial es posible generar 200.000 TWh/a.

*Aqui sereflgan
algunas areas de
buenos recur sos
edlicosde una

parte del mundo.

*Hay otrasvarias, y
ademas es preciso
tener en cuentalos
efectos climaticos
regionales o locales
paravalorar otros
campos eolicos.

*Esto podria atender |a actual demanda de electricidad, 16.000 TWh,
su incremento futuro, y producir el hidrégeno necesario para el uso
actual de automocion, o alimentar |os vehicul os de traccion eléctrica.
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Espafia e Italia esta muy cerca de Africa y
deben ser los lideres de esta vision del
Mediterraneo.

*Toda Europa Occidental también. Francia

1 ] ' debiera ser un pais clave en proyectos de
, il este tipo.

e

*Reducir la presion de demanda

de petréleo y gas natural en el
MJ{ \ / Oriente Medio desde la Europa
Occidental.

1.- Potencia edlica en el Magreb: 100.000 MW | eFacilitar la llegada de petroleo y
eventualmente gas natural hacia
2.- Generacion eléctrica con gas natural otros paises.

*Extender este esquema para la
cooperacion a Oriente Medio.

o
=

3.- Extraccion moderada de petréleo y gas

4.- Cooperacion tecnoldgica, industrial y financiera con el Sur del Mediterraneo
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EOLICA DEL CHOCON:
*En una meseta proxima a esta
presa, cuya potencia hidraulica
es de 1.200 MW. Con unas 3.000
equivalentes a plena carga.
*Parque edlico de:

- 1.000 aerogeneradores

- 3.000 MW

- 3.500 horas equivalentes

- Inversion.- 3.000 Mill Euros.

1,5 Km.

- Generaciéon.- 10.000 GWh

250 m

Generacion de la décima
parte del consumo eléctrico

25 Km

en Argentina



6.- EL DESARROLLO DE LA EOLICA EN GENERACION DISTRIBUIDA:

*Es una de las opciones de suministro eléctrico renovable de bajo coste
+ Una posibilidad de conexion a la red eléctrica economica
- Hoteles, areas de esparcimiento, etc.
*Puede ser la gran solucion para electrificacion en paises en vias de desarrollo
+ Diferentes soluciones técnicas. Necesitan acumulacion de energia
- Mas cara si incluye fotovoltaica
+ Electricidad para usos muy diversos sociales e industriales
- P.E.- Conservacion del pescado en pequefias aldeas
*En cualquier caso muchos pueblos precisan de ayuda para su desarrollo

+ Necesidad de concienciacion desde el Norte



ESQUEMA DE DISENO DE EOLICA AISLADA

Bateriade
acumulacion

eUsuarios varios con

media o baja potencia

Generador diesel

(Suministro de laenergia
reactivay mantenimiento
de lacalidad de onda)

TN

AT

de conexion.

*Gestion de demanda
en funcién del viento
disponible.

Minimizacion de la
electricidad generada

con el motor diesel.




Placas fotovoltaicas

| Nversor
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Baterias de acumulacion

Demandas el éctricas

«Control de potencia punta
*Usos diur nos pr eferentes
*Q con viento disponible
*Ahorrovy uso eficiente

Generacion el éctrica complementaria. Opcional
Edlica o diesel. Previsiblemente en corriente alterna



Gracias por su atencion y a su disposicion
para el dialogo

emilio.menendez@uam.es



