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)) LA ENERGIA EN EL SIGLO XXI

El curso sobre la energia en el siglo
XXI organizado por la Asociacion de
Exparlamentarios de las Cortes de Ara-
g6n en colaboracion con la Universidad
de Zaragoza, estuvo dirigido por el
miembro de la Asociacion José Félix
Saenz Lorenzo que elabord un progra-
ma muy ajustado al tema tratado y, so-
bre todo, selecciond un extraordinario
elenco de especialistas en la materia que
desarrollaron un curso muy denso y de
un notable nivel cientifico.

Asi mismo, como no podia ser de
otra manera en un evento organizado
por la Asociacion de Exparlamentarios,
no faltd el punto de vista politico que
proporcionaron una diputada y un dipu-
tado de los dos partidos mayoritarios en
Espaiia y, en representacion del Gobier-

“LA ENERGIA EN EL SIGLO XXI”

Curso de verano organizado en colaboraciéon con la Universidad de Zaragoza, celebrado en
el Palacio de Congresos de Jaca (Huesca) los dias 12 y 13 de julio de 2007

PROGRAMA
Jueves, 12 de julio

“iernes, 13 de julic

PROFESORADO

Tecnoldgicas, CIEMAT).

Jaime Grog (ENDESA).

Tecnoldgicas, CIEMAT).

no de la nacion, el propio Secretario
General de la Energia.

De las diversas intervenciones y me-
sas redondas, hemos recogido en esta
publicacion, en unos casos un resumen
de sus presentaciones en PowerPoint y,
en otros, sus intervenciones orales en
las ponencias o en las mesas redondas.

Asi mismo, se publican varias foto-
grafias de la visita, realizada el primer
dia e incluida en el programa del curso,
a la central Hidroeléctrica de IP en Can-
frac, propiedad de ENDESA y que fue
un excelente complemento didactico a
las explicaciones teoricas del curso. La
mayoria de los asistentes visitaron asi
por primera vez en sus vidas una central
hidroeléctrica en funcionamiento per-
fectamente explicada por Jaime Gros

Dirigido por: Dr. Jose Félix Saenz Lorenzo, Director del Instituto de Biocomputacion
y Fisica de Sistemas Complejos (BIF1). Universidad de Zaragoza.

10,00 h. Apertura y presentacion del curso.

10,320 h. Fuentes energéticas v desamollo de la energia en el siglo X%,
11,30 h. Energia v Medio Ambiente. El protocolo de Kioto.

12.00 h. La energia =n Espafia, datos, balance y esfrategias.

16,20 h. Energias renovables, presente y futuro.

18,00 h. Me=a redonda; La investigacién en nuevas energias.

9,00 h. El mercado comin de la Energia, pancrama en la UE.

10,20 h. El paps! de una gran empresa. ENDESA.

12,30 h. Me=a redonda: El futura de la Energia elécirica en Ezpafia.

16,20 h. La polémica sobre la energia nuclear, costes, riesgos, almacenamientos..
18,00 h. La energia en Aragon, principales propuestas.

Francisco Castejon (Centro de Investigaciones Energéticas, Medicambientales y

Fernando Castelld (Congreso de los Diputados, Grupo Popular).
Andrés Esteban Sanchez (Exparlamentario).

Cayetano Lopez (Centro de Investigaciones Ensrgéticas, Medioambientales y

Antonio Lozano (Laboratorio de Investigacion en Tecnologias de la Combusticn, LITEC).
lgnasi Nigto (Secretario General de la Energia MITYC).

Carlos Peruga (Universidad de Zaragoza).

Alfonso Tarancon {Instituto de Biocomputacion v Fisica de Sistemas Complejos-BIF1).
Alfonso Sasnz Lorenzo (Ssociacion de Exparlamentarios de Aragdn).

José Félix Saenz Lorenzo (Director del Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas
Complejos (BIFT), Universidad de Zaragoza).

Antonio Valero (Cenfro de Investigacion de Recursos v Congumos Energéticos, CIRCE).
Rosario Velazco Garcia (Congreso de los Diputades, Grupo Socialista).

Félix Yndurain (Universidad Autdnoma de Madrid).

Un curso de actualidad

que nos acompaiid en la visita e hizo de
cicerone.

Fue una lastima que el consejero de
Industria del Gobierno de Aragon, Artu-
ro Aliaga, no pudiera asistir personal-
mente al curso para darnos una informa-
ciéon de primera mano de la politica
energética de su departamento, aunque
si estuvo el Director General de la Ener-
gia, Francisco Melero que nos traslado
una intervencion que hemos recogido
en resumen de PowerPoint en la ltima
pagina, con los datos mas significativos
de la energia aragonesa.

La numerosa matricula de un alum-
nado muy interesado en un tema de tan-
ta actualidad, supone para la Asociacion
el mejor acicate para continuar organi-
zando cursos de esta naturaleza.




Apertura y presentacion del curso a cargo del director del curso
José Félix Saenz Lorenzo

Director del Instituto BIFI de la Universidad de Zaragoza

La Asociacion de Exparlamentarios
de Aragon, que organiza este curso, pre-
tende que sirva como tribuna de re-
flexion con contenido politico, sobre un
tema como la energia, que desde nues-
tro punto de vista es un elemento estra-
tégico para el futuro de Aragoén, de Es-
pafia y de la UE. Todo ello visto desde
la pluralidad de la propia Asociacion y
desde la distancia de la responsabilidad
politica.

La Energia opcion estratégica

La energia esta en la base del desa-
rrollo econdmico de los paises, en los
que la energia esta presente de forma
cuotidiana como elemento imprescindi-
ble para el crecimiento. Cuando paises
emergentes como China o la India se
asoman al desarrollo, uno de los aspec-
tos que mas destaca es el crecimiento de
la demanda de energia.

Pero la utilizacion de la energia
(generacion de energia eléctrica, com-
bustion de gasolinas, de gas natural...)
tiene un impacto importante sobre el
medio ambiente de forma que los com-
promisos medioambientales (Kyoto)
tienen una incidencia directa en las op-
ciones energéticas.

Por otra parte el petroleo y sus deri-
vados son los combustibles de mayor
peso en la estructura de demanda y la
evolucion de su precio, cartelizada por
la OPEP, tiene una incidencia en las
economias, particularmente en la de los
paises de la UE que apenas tienen pro-
duccion propia e importan una elevada

proporcion del petro-
leo que consumen.
Algo parecido se po-
dria decir del Gas Na-
tural, por lo que la
elevacion de los pre-
cios del petroleo y de
la energia, que supuso
una gran crisis econo-
mica en los afios 70,

esta incidiendo de
nuevo en nuestras
economias, acrecen-

tando la importancia
de las politicas ener-
géticas.

Podemos afirmar que: La energia
es imprescindible para el desarrollo. Su
impacto medioambiental debe ser con-
trolado. Su impacto econémico es muy
importante.

Se pueden arbitrar politicas razo-
nables: La diversificacion de combus-
tibles y paises de origen. La mejora de
la eficiencia. La potenciacion de las
energias renovables. La investigacién
de nuevas fuentes de energia limpia.

Pero también hay que tomar op-
ciones: La combustion del petroleo, del
gas o del Carbon produce CO, También
Oxidos de N, SO, y particulas. La ener-
gia nuclear, que no produce CO,, tiene
riesgos, problemas de almacenamiento
de residuos y de opinion publica.

Las energias renovables en creci-
miento, aparecen mas como energias
complementarias de otras, que como

base de la produccion de energia del

futuro.

(Cuales son ¢
nuestras opcio-
nes para el au-
mento de la de-
manda de ener-
gia del futuro?

En los diez ulti-
mos afios lo ha
sido el Gas Na-
tural que ha
sustituido a
otros combusti-
bles menos efi-
cientes y ha
suministrado

buena parte del

incremento de la demanda, junto con
algunas energias renovables como la
eolica (que tiene una proyeccion limita-
da).

Hay expectativas de nuevas energias
limpias (entre ellas la Fusion nuclear)

A estas cuestiones pretendemos
aportar algunas reflexiones con las po-
nencias y mesas redondas a desarrollar
en este curso, partiendo de que no hay
soluciones sencillas a un problema tan
complejo.

JQué hacen las instituciones?

(Qué politica energética realiza la
UE, tenemos una ponencia sobre el te-
ma?

(Se estan abordando las reformas
necesarias en Espafia? Se atiende esta
necesidad suficientemente desde los
presupuestos publicos y desde los priva-
dos?. Tendremos una mesa redonda con
la participacion del SG de la Energia y
de dos representantes de las fuerzas po-
liticas mayoritarias PSOE y PP.

(Es la energia una preocupacion es-
tratégica para el Gobierno de Aragon?
Nos lo expondré el Director General de
la Energia en la clausura.

Espero que el recorrido nos permita
vislumbrar los caminos por los que dis-
curre la energia en Europa, en Espafia y
en Aragdn con espiritu critico y abierto
a las muy necesarias reformas para su
desarrollo. Pretendemos dotar a los par-
ticipantes de elementos de reflexion, y
proyectar algo mas de luz sobre todos
estos problemas que no tienen facil so-
lucionl




Fuentes energéticas y desarrollo de la energia en

el siglo XX

Por Alfonso Saenz Lorenzo, profesor de Fisica de Bachillerato

Con esta conferencia inicial, de la que se recogen solo las primeras
diapositivas de su presentacion, se pretendié dar, a modo de introduccion
en la materia, una serie de ideas generales sobre el concepto fisico de la
energia y las diversas fuentes energéticas surgidas a lo largo del siglo XX.

Se adjuntan solo el planteamiento general del tema y una pequeiia
introduccion histdrica del concepto de energia.

Introduccién

* Muchos de los principales retos de nuestra civilizacion tienen que ver con la
energia

- La energia es el mas importante de los bienes de consumo. Con energia se
pueden obtener alimentos y los medios precisos para la subsistencia humana.
Con suficiente energia obtenemos de todo: el agua, los alimentos , el
transporte, el confort...

= Tal es asi que la causa ultima de muchas guerras sigue siendo las fuentes de
energia

- Es la clave de nuestra economia y futuro, asi como de la influencia y el poder
politico

- Las dos cuestiones mas relevantes a las que se enfrenta la especie humana
en el futuro: la superpoblacion del planeta y la politica energética, los dos
intimamente relacionados e interdependientes

< Sin embargo la inversién en investigacion energética no ha sido importante
hasta ahora pues se ha dispuesto de una energia barata y accesible. Las
cosas han cambiado y los poderes publicos comienzan a tener conciencia de
que en el tema energético nos jugamos el futuro.

« De todas esas cuestiones va a tratar el presente curso todas ellas intimamente
relacionadas con la politica energética en nuestro pais y en el mundo, pero
antes de entrar a fondo en ello nos ha parecido conveniente profundizar en el
concepto fisico de la energia, hacer un breve recorrido histérico en la génesis
de Isu)g(atamiento cientifico y tecnoldgico en el siglo XIX y especialmente en el
siglo .

1.1.- El concepto de energia en la fisica

< El concepto de energia es, sin duda, el mas importante de toda la fisica
- El término procede del griego significando “contenido de trabajo”

< Sin embargo, es un concepto bastante abstracto pues no se trata de algo
tangible. Richard Feyman en su célebre manual de fisica llega a decir que en la
fisica actual no sabemos lo que es la energia.

« La energia es polifacética: hay muchas formas de energia y todas ellas son
intercambiable entre si. No tiene mucho sentido hablar de "energia" a secas,
término que, aislado de algun otro que especifique el tipo de energia, no es una
magnitud mensurable y carece de una definicion concluyente.

« Todos los tipos de energia son mensurables, es decir, se les puede asignar un
determinado valor numérico, que dependera de las caracteristicas particulares
del sistema analizado en un instante determinado. Siempre sera posible registrar
y estudiar continuamente sus variaciones con el transcurso del tiempo o los
efectos de algun parametro externo sobre su valor.

« En la actualidad se contempla su concepto muy ligado a la idea de su
conservacion. Es un numero, un escalar, que en cada uno de los procesos
observados se conserva. Ley universal de la naturaleza, a la que no se conocen
excepciones

1.2.- Origen del concepto de conservacion en el siglo XIX

< La conservacion de la energia es una de las
generalizaciones mas cruciales de la historia de la
ciencia y es uno de los descubrimientos simultaneos
mas significativos en ella

* La posibilidad de creacion del movimiento perpetuo o
sea obtener una cantidad indefinida de trabajo a partir
de una energia inicial finita, incentivo su hallazgo.

< La comprension del funcionamiento de la maquina de
vapor indujo a Carnot, en 1824, a plantear el calor
como un inmenso depodsito de la naturaleza.

« En 1821 Michael Faraday utilizo la electricidad y el
magnetismo para generar una fuerza motriz o sea el
motor electromagnético.

+ Durante la primera mitad del siglo XIX los cientificos se
esforzaron por buscar nuevas maneras de usar una
fuerza para producir otra. La pila eléctrica de Volta y el
desarrollo de la fotografia son ejemplos.

+  William Thomson en 1851 sentd la bases de la
termodinamica y fue el primero en utilizar el término
energia.

< En 1850 Maxwell introdujo la energia como concepto
fundamental en sus ecuaciones del campo
electromagnético que vinculé al descubrimiento del
telégrafo por H. Hertz.

al dar media vuelta completa
S1abobina el daslecirones
se invierte obtenfendo una

corriente alterna

SISTEMA GENERADOR DE TRABAJO POR
ABSORCION DE CALOR




1.4.- Formulacion actual del principio de conservacion y
expresion analitica de algunos tipos de energia

« Teorema de Emmy Noether (1915): Por cada ley de conservacion, ha de existir una simetria
continua.

« Por cada simetria continua de las leyes fisicas ha de existir una ley de conservacion

1.3.- Las primeras formulaciones del
principio de conservacion

* Robert Mayer (1814-1878), médico, observando el diferente
color de la sangre venosa en los tropicos, dedujo que el
movimiento y el calor son manifestaciones de una misma
fuerzay fue - a la vez que Joule- el primero en comprobar
la transformacién de trabajo mecanico en calor, y viceversa.
En 1846,publica una memoria sobre los fenémenos
eléctricos y bioldgicos, "El movimiento organico”, en la que
enuncia el Principio de conservacion de la energia

+ Laley de conservacion de la energia nos conduce a que las leyes de la naturaleza han de ser
invariantes respecto a variaciones en el tiempo.

* Las leyes fisicas invariantes respecto a las traslaciones en el espacio (Conservacion del
momento lineal)

+ James Joule (1818-1889) estudio la naturaleza del calor, y « Las leyes fisicas invariantes respecto a un giro sobre un eje fijo (Conservacion del momento

descubri6 su relacion con el trabajo mecanico, En 1843 ) angular)
obtuvo el valor numérico del equivalente mecanico del calor, +  En lamecanica cuéntica la invariancia PCT (Paridad, Conjugacion de carga, Inversion del
que concluy6 que era de 0,24 calorias, lo que permitia la Aparato empleado por tiempo) conlleva la conservacion de la probabilidad cuantica

conversion de las unidades mecanicas y térmicas. N0 s0l0  jgyle en la mediciondel *  Conservacion de la carga conlleva las simetrias gauge.

una fuerza podia convertirse en otra sino que también se equivalente mecanicodel +  El concepto de supersimetria (SUSY) que se esta estudiando actualmente podia conducir a la
conservaba. calor unificacion de las fuerzas de la naturaleza a muy altas energias

Expresién Analitica de Algunos Tipos de Energia

« Pero fue el fisidlogo y fisico Hermann von Helmholtz (1821

— 1894) MédICO y ﬁSiCO alema’n es el que planteo el L , ENERGIA EXPRESION ANALITICA MAGNITUD A MEDIR
principio de conservacion de la forma mas general posible. J = 4.187 julios /caloria Cindtica o s )

En su tratado de fisica realizado en 1847, versaba sobre la o et )
conservacion de la energia demostrando matematicamente Potencial gravitatoria e logites 0

la validez del principio de conservacion en los distintos PN
campos de la ciencia (Mecanica, calor, electricidad, T Tongitud()
magnetismo, quimica fisica, astronomia y fisiologia). Dl campo magnético (por L permesbiidad(,

unidad de volumen) intensidad del campo (H)

Patencial electrostitica ki

Energa n rsposo Fom et velocdag s e ()
1.6.-Unidades de medida de energia

« Launidad en el S.| del trabajo y la energia recibe el nombre de julio (J) 1.7.- Ritmo de consumo o produccién de energia:
. 1 julio = 1 newton .1 metro . .
+ Para la energia eléctrica se usa el kilovatio-hora. Es el trabajo que realiza una maquina Potencia. Unidades

cuya potencia es de 1 KW durante 1 hora. Sus derivados MWh, MW afio
. 1KW-h=3,6:106 J + Para medir el ritmo de produccién o consumo de
» Lacaloria, es la cantidad de energia térmica necesaria para elevar la temperatura de un energia se define la potencia.

gramo de agua de 14,5 a 15,5 grados centigrados.
. 1 julio = 0,24 calorias. . P=wWh
. 1 cal = 4,186 julios 1 Kcal = 4,186 - 103 julios.

* Unidades: Su unidad en el S.| es el vatio ( W) que
corresponde a la potencia absorbida por un cuerpo
que recibe una energia de 1 julio en un tiempo de 1

* Las calorias con las que se mide el poder energético de los alimentos son en realidad
Kilocalorias (mil calorias).

' . . . segundo.

. E#i?igggss:e estudian los combustibles fésiles como fuente de energia se usan dos . Ee ::Ieﬁn’e ;‘fomo: 1t_'|’,vaﬁo( W)h= 1J/1s
« tec (tonelada equivalente de carbén): es la energia liberada por la combustion de 1 * N la practica se utilizan mucho: f f

tonelada de carbon (hulla) «  ElkW=1000W, -I]:nIWeesS Vx:t:i;_l \il;‘l\?g?glero
. 1tec=29,3-109J = 8138.9 kWh. +  El caballo de vapor CV que equivale a 735,5 W, g'es g d definié
« tep Stonelada equivalente de petroleo): es la energia liberada por la combustion de 1 . el kW h=1000 J/s 3600 s = 3600000 J = 3.6 10  maduina de vapor, definio

tonelada de crudo de petrdleo. g J ’ también el CV . Necesitaba
: Ttep = 41,84 - 109 J = 11622 kWh. + En paises anglosajones suele utilizarse el Horse vender sus maquinas a los

. . Power o Caballo de potencia, HP, el cual ingenieros de minas que los

. (L)tr?_s uqudadels. add s utiizad . . valente & absorb frecuentemente se denomina "Caballo de fuerza” empleaban para accionar las

uﬁar::ga?gﬁ:s a unidad de energia utilizada en refrigeracién y es equivalente a absorber 4 b = 745 6987158227022 W bombas de extracc_ién de
« Termia practicamente en desuso, es igual a 1.000.000 de calorias 0 a 1 Mcal + 1HP=1,0138CV agua. Es la potencia que

+ 1CV=0,9863 HP desarrolla un caballo
3.- Fuentes de energia: renovables y no renovables
3.1.- La energia hidraulica .
2.1.- Formas de la energia

3.2.- La energia edlica FUENTES DE EneRGiA Esquema general de la energia

Energias No Renovables Energias Renovables

3.3.- La energia del mar

= nenfes de enerai
3.4.- La energia solar Fuentes de energla m Petréie
Hidriullca Cabbn  opsrmica
. PR Mareas Solar Biomasa
3.5.- La energia geotérmica Eoblica . Maremotérmica

Nuclear

Potenciales Quimnica

3.6.- La Biomasa

3.7.- Los combustibles fésiles Cinéticas Interna

Tipos ds energia
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3.8.- La energia nuclear = 2 S 2
9 Tfa::l‘? Mecanismos de transmision de la energia cajor
macanico

3.9.- Radioactividad artificial: la fision

Magnetismo
Comiente
eléctrica

3.10.- La fusién nuclear

3.11.- Obtencién de energia por fisién
nuclear convencional

3.9.- Radioactividad artificial: Ia fision 3.10.- La fusion nuclear

D+T

He + n + energia

Deuterio
( ’ Neutron libre

Y &

En 1934 el matrimonio Joliot-Curie observo que al
interceptar un haz de rayos alfa con una lamina de
aluminio, ésta se volvia radiactiva. Se habia descubierto la
radiactividad artificial, cs decir, sc habia crcado una
sustancia radiactiva que no existia en la naturaleza. Esto les
hizo ganadores del Premio Nobel de Quimica en 1935.

La fision nuclear es una reaccion en la cual al hacer incidir
neutrones sobre un nicleo pesado, éste se divide en dos
nacleos, liberando una gran cantidad de energia y
emitiendo dos o tres neutrones. Fue descubierta por O.

@aaE. Vi

O tewon @ Froten

Hahn y F. Strassmann en 1938, al detectar elementos de
pequena masa en una muestra de uranio puro irradiada
con neutrones.

El proceso de fision es posible por la inestabilidad que
tienen los ntcleos de algunos isétopos de elementos
quimicos de alto namero atémico, como por ejemplo el
uranio 235, debido a la relacion existente entre el nimero
de particulas de carga eléctrica positiva (protones) y el

La fusién nuclear es la reaccion en la que dos nicleos
muy ligeros, en general el hidrégeno y sus isétopos, se
unen para formar un nacleo més pesado y estable, con
gran desprendimiento de energia.

Fusion Nuclear %
Tritio
H

e
Nucleo de Helio

Para que tengan lugar estas reacciones, es necesario
generar un plasma mediante un calentamiento que debe
confinarse durante el mayor tiempo posible para que se

° ’ . h e _o » ) produzca el méximo namero de reacciones La ganancia
nimero de particulas nucleares de dichos niicleos _ Para que se produzca la fusién es necesario que los energética de la fusion consiste en que la energfa
A i - +200 MV i : : i 5
1dPr010"e§ y "eulﬂ?nes), blﬂsmndolunaI peq‘U§na cantidad = nicleos cargados positivamente se aproximen venciendo | o osaria para calentar y confinar el plasma sea menor
e energia como la que transporta el neutron que ~o las fuerzas electrostaticas de repulsion. La energia cinética | que la energia liberada por las reacciones de fasion.

colisiona con el niicleo, para que pueda producirse la
reaccion de fision.

Productos de fision  Neutrones

necesaria para que los nicleos que reaccionan venzan las
interacciones se puede suministrar en forma de energia
térmica o utilizando un acelerador de particulas.




Energia y Medioambiente, el Protocolo de Kioto

Francisco Castejon Magana
Miembro de Ecologistas en Accion

FRANCISCO CASTEJON MAGANA, es una persona muy ca-
pacitada y adecuada para desarrollar una conferencia sobre Energia y
medioambiente como lo atestigua su curriculum: Doctor en Fisicas
por la Universidad Complutense de Madrid, es igualmente Investiga-
dor Titular del CIEMAT. Miembro de la comision de Energia de
Ecologistas en Accion

EL EFECTO INVERNADERO

GASES DE EFECTO
INVERNADERO:
El CO2 es el principal

et de | supeiGie e

¥ latroposfera s
o Methane Prqurmon de .

24% emisiones (en unidades

Garbon equivalentes de CO2)

dioxide -
63% durante 100 afios

CICLO DEL CARBONO
(miles de Millones de toneladas C/afio)
Pequefa fraccién debida
a los intercambios humanos. 147

Annual transfers, natural and human-made (GtC) Temperaturas medias (°C)
145 | enlos tltimos 50 afios

El modelo energético: impactos

143
17 ATMOSPHERE Cambio climatico
A 3 3.3 141
Lluvia a.mda. . 13.9
Contaminacion del aire 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Contaminacion de las aguas por vertidos
Mareas negras

Residuos radiactivos
Accidentes nucleares
Lineas de alta tension

liberacién-amauta liberacién-amauta

Lo que se sabe y lo que no

- El Cambio climatico ha empezado:

-La Temperatura ha aumentado desde 1950.

® PFC.HFC.SF6 .. ..
CFCHCFC - Acumulacidn de Indicios de CC.

i / - En mas del 90%, de origen humano.

mCOo2 4

-El1 CO2 contribuye al efecto invernadero.

- La concentracion de CO2 en la atmosfera ha
aumentado fuertemente en la época industrial.

Additional CO2 equivalens (pp)

o8 58383853888

- NO SE CONOCE: Los efectos concretos del Cambio
Climatico (horquilla). Sin embargo es obligado hacer
predicciones.

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000




SIGNOS DE CAMBIO

PERMAFROST DE
ALASKA

Aumento de T de 3-4°C desde 1950.
En algunas zonas carreteras y edificios se hunden por la
fusion del permafrost.  La erosion de la costa en verano con

PERMAFROST DE
SIBERIA

Aumento de temperatura de 4°C en 40 afios.
Fusion del permafrost,

un mar liquido hace inviables algunos asentamientos.

ARBOLES EN
WASHINGTON DC

MARIPOSAS EN EUROPA Florecen unos 45 clas més tamprano

22 especies de mariposas se han desplazado entre 35 240
Km al norte durante el s. XX,

SEQUIAS en

el CUERNO DE AFRICA, en AUSTRALIA, en
ESPARA en los tltimos 5 afios

MOSQUITOS EN
NORTEAMERICA

Se ha encontrado un mosquito que ha cambiado

é para retrasar su invernal,
extendiendo su periodo de actividad en 9 dids sobre el
habitual hace 30 afios.

INUNDACIONES en

EUROPA, NUEVA ZELANDA en los Gltimos 5 afios.

etc

Consumo Mundial de Energia

consumo mundial 2000: 8752 Mtep (sin biomasa)
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El modelo energético:
Escasez de las fuentes no renovables

Petroleo: 40-50 afios
Ademas desaparece la industria petroquimica.
Gas: 60 afios
Carboén: 300 afios
Algunos paises se basan en el carbon: China, Australia
(Existe el carbon limpio?
Uranio: 60 afios.
.Nuevas fuentes no renovables?
La Fusion
Los reactores reproductores.
.Nuevas Tecnologias?
La Captura de CO2
El Hidorgeno

., Qué podemos hacer?

Exigir cambios a los Poderes Publicos. Medias de ahorro y
eficiencia y promocién de renovables.

Climatizacion. Aislar la casa (puertas y ventanas).
Temperatura apropiada. Paneles solares. Cortinas en las
ventanas. Toldos en las ventanas en verano.

Iluminacién: Bombillas eficientes. Luz natural siempre que
se pueda.
Electrodomésticos eficientes, clase A.

El frigorifico: Descongelar en la nevera. No introducir cosas
calientes en la nevera. Aspirar la rejilla. Abrir lo menos
posible. Descongelar con frecuencia.

Llenar la lavadora al maximo.

Desconectar totalmente los electrodomésticos (no dejarlos en
“stand-by”’).

Que NO DEBEMOS hacer

Exagerar o mentir: El cuento del Lobo.

El catastrofismo:

— Si decimos que todo esta muy mal parecera
que no hay remedio.

Pedir a la gente cosas que no puede hacer por
su forma de vida.

Las nuevas tecnologias (Hidrégeno, captura
de CO2, fusion): Ni prejuzgar ni confiar en
ellas ciegamente.

. PROYECCIONES (4° Informe del IPCC) :

* Aumento de temperatura: 1,8-4 °C
¢ Aumento del nivel del mar: 21-59 cm (20-60 m lineales)
* Aumento de dias y noches calurosos y disminucion de los frios

* Aumento de la frecuencia de precipitaciones fuertt__e's b

* Aumento de la frecuencia de olas de calor

« Aumento de las areas afectadas por sequias
+ Aumento de la actividad de ciclones tropicales
* La circulacion oceanica del Atlantico se hara mas lenta

« Disminucion de la cubierta de nieve. Aumento generalizado de la
profundidad del deshielo en el permafrost

Compromisos de reduccién de emisiones de GEl's %
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La UE apuesta por mantener el aumento de T por debajo de 2° C:
Reduccion de emisiones del 20% en 2020.

RESPONSABILIDADES COMUNES PERO DIFERENCIADAS

PROPUESTAS :

ALEMANIA -40% PARA 2020
REINO UNIDO - 60% PARA 2050
FRANCIA -75% PARA 2050

El Cambio Climatico en las
Agendas Politicas

- AMENAZA GLOBAL (Afecta a todo el mundo). Y a diversos
aspectos de nuestras vidas: Alimentacion, salud, agua,
formas de vida, nivel del mar y habitabilidad,...

+ Producto de un modelo de civilizacién
y consumo de energia.

‘optimista’.: Progreso

+ Los paises desarrollados son los responsables. Sin embargo
hay disparidad de actitudes: UE frente a EEUU y Australia.

- Los paises emergentes y los pobres.

= Las Opiniones Pablicas muy importantes (Nuevo agente de la
globalizacién): La pedagogia y las actitudes.

;,Qué podemos hacer?

 Usar el transporte puUblico, preferentemente el tren.
Caminar o usar la bicicleta.

« Consumir productos locales y de temporada.

- Envases: Las Tres Rs:
— Reducir el consumo de productos envasados.
— Reutiliza envases y productos.
— Finalmente reciclar.

- La energia esta detras de todo. Consumir lo menos
posible.

Plan Energético para Espana
- Reducir el consumo en mas del 50%6
- Satisfacer el resto con:

- 1.5 MTep 2.69 %
- 2.7 Mtep 4,85 %
- 0.02 MTep 0,04 %
- 21 MTep, 38,9 %
11 MTep
10,7 MTep
- 15 Mtep 26.29 %

14.24 Mtep 25,56 %

- Cosumo primario Total: 55,72 Mtep




La energia en Espaiia, datos, balance y estrategia

José Félix Saenz Lorenzo, director del curso

1.- La energia en el mundo

Las politicas energéticas de los pai-
ses desarrollados siguen orientadas a
lograr los objetivos basicos de seguri-
dad en el abastecimiento energético,
contribucion de la energia al aumento
de la competitividad de la economia y
la integracion de los objetivos me-
dioambientales

Como instrumentos de politica ener-
gética para lograr estos objetivos, se
tiende a la diversificacion de fuentes
energéticas y sus procedencias, la mejo-
ra de eficiencia en el uso de la energia y
su conservacion, la investigacion y de-
sarrollo de nuevas energias y tecnolo-
gias y la cooperacion entre paises.

La regulacion destinada a la protec-
cion del medio ambiente a nivel inter-
nacional, en particular las relativas a las
emisiones de gases de efecto invernade-
ro, estd teniendo una importancia cre-
ciente en las actividades energéticas, lo
que esta llevando a la realizaciéon de im-
portantes inversiones, al desarrollo de
tecnologias mas limpias y disefio de
nuevas estrategias en el sector.

El fomento de las energias renova-
bles y la mejora de eficiencia, en parti-
cular mediante el impulso a la cogene-
racion, se ha concretado en legislacion
especifica,

1.1 Crecimiento mundial (Datos
2004): Véase cuadro 1,1

1.2. Estrategia Europea para una
Energia Sostenible, Competitiva y Se-
gura

La politica energética europea tiene
tres grandes objetivos:

¢ 1. Sostenibilidad:

- Desarrollar fuentes renovables de
energia competitivas y otras fuentes y
vectores energéticos de baja emision de
carbono, en particular combustibles
alternativos para el transporte.

Como instrumentos de politica ener-
gética para lograr estos objetivos se
tiende a la diversificacion de fuentes
energéticas y sus procedencias, la me-
jora de eficiencia en el uso de la ener-

GRAFICO 1.1
CONSUMO MUNDIAL ENERGIA

Hidraulica
Nuclear 58%
6,2%

Petrdleo
0%

Carbon
a3

Gas Natural
28%

CUADRO 1.2

BALANCE ENERGETICO DE LA UNION EUROPEA - 25 (Mtep)
1990 2003 % 03/90 anual
PRODUCCION 877,9 888,2 0,1

DE ENERGIA:

Carboén 351,8 196,6 -4.,4
Petréleo 120,3 145,1 1,5

Gas natural 139,6 189,4 2,4
Nuclear 197,0 251,2 1,9
Renovables 67,5 103,1 3,3

Resto 1,7 2,7 3,9

gia y su conservacion, la investigacion
y desarrollo de nuevas energias y tec-
nologias y la cooperacién entre paises.

* 2. Competitividad:

- Asegurar que la apertura del mer-
cado de la energia resulta beneficiosa
para los consumidores y para la econo-

CUADRO 1.1

CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA EN 2004, POR FUENTES

(Unidad : Mtep; Millones de toneladas equivalentes de petroéleo)

AREAS Gas Energia Energia TOTAL estructura

ECONOMICAS
Petréleo Natural Carbon Nuclear Hidraulica %

Norteamérica 11224 705,9 603,8 2104 141,9 27844 27,9

Latinoamérica 221,7 106,2 18,7 4.4 132,1 483,1 4.8

Unién Europea 694,5 420,2 307,0 2234 73,7 1718,8 17,2
-25

Oriente Medio 250,9 218,0 9,1 - 4,0 482,0 4.8

Paises de 186,0 531,0 175,0 56,0 56,3 1004,3 10,1
antigua URSS

Africa 124,3 61,8 102,8 3.4 19,8 312,1 3,1

Asia y 1090,5 330,9 1506,6 118,9 152,0 3198,9 32,0
Australia

TOTAL 3690,3 2374,0 2723,0 616,5 579,8 9983.,6 100,0
MUNDIAL
Del cual, OCDE 22523 1265,5 1163,2 529,6 292,7 5503,3 55,1

mia en general y, estimula las inversio-
nes destinadas a la produccion de ener-
gia limpia y al incremento de la eficien-
cia energgética.

- Amortiguar las repercusiones del
aumento de los precios internacionales
de la energia en la economia de la UE y
en sus ciudadanos.

- Mantener a Europa en la vanguar-
dia de las tecnologias energéticas.

* 3. Seguridad de abastecimiento:
se trata de frenar la creciente dependen-
cia de la UE respecto de la energia im-
portada mediante: Un enfoque integra-
do de eficiencia energética, diversifica-
cion de los tipos de energia consumida
por la UE mediante un mayor uso de las
energias autdctonas y renovables com-
petitivas y diversificacion de las rutas y
las fuentes de abastecimiento de la
energia importada.

- La creacion de un marco que esti-
mule las inversiones adecuadas para
hacer frente a la creciente demanda de
energia.




- La garantia de que todos los ciuda-
danos y todas las empresas tienen acce-
so a la energia.

2. La energia en Espaiia (datos
2005).

El aumento de la capacidad de gene-
racion va asociado a nuevos parques
edlicos y las nuevas centrales de ciclo
combinado de gas.

Entre las infraestructuras de gas
previstas cabe destacar el aumento del
abastecimiento del sistema a través del
nuevo gasoducto de MEDGAZ, que se
espera entre en servicio en 2009 y las
plantas de regasificacion, donde se ha
aumentado un 40% la capacidad planifi-
cada en 2002. Asociado al incremento
de la capacidad de entrada al sistema, se
ha procedido a incrementar la longitud
de los gasoductos planificados en un
39%.

En materia de eficiencia energética,
se ha aprobado el Plan de Accion 2005-
2007 de la Estrategia de Ahorro y Efi-
ciencia Energética 2004-2012 (E4), con
el objetivo de conseguir ahorros energé-
ticos equivalentes al 8,5% del consumo
y al 20% de las importaciones de petro-
leo actuales. En el Plan se relacionan y
concretan las actuaciones que deben po-
nerse en marcha.

Se ha aprobado el Plan de Energias
Renovables (PER) 2005-2010, que
constituye la revision del Plan de Fo-
mento de las Energias Renovables en
Espafia 2000-2010 hasta ahora vigente.
Con esta revision, se trata de mantener
el compromiso de cubrir con fuentes
renovables al menos el 12% del consu-
mo total de energia en 2010, asi como
de incorporar los otros dos objetivos
indicativos —29,4% de generacion
eléctrica con renovables y 5,75% de
biocarburantes en transporte para ese
aflo— adoptados con posterioridad al
anterior Plan.

Han sido especialmente significati-
vos los temas relacionados con el me-
dio ambiente, ya que a nivel interna-
cional ha entrado en vigor el Protocolo
de Kyoto el 16 de febrero del 2005, tras
ratificarlo un niimero suficiente de pai-
ses. A nivel Comunitario ya ha empeza-
do el periodo de vigencia para la Direc-
tiva del Comercio de emisiones en su
primera fase 2005-2007 y dentro de la
legislacion nacional ha sido aprobado el
Plan Nacional de Asignaciéon de Emi-
siones de CO, para los afios 2005-2007
para los sectores de la Directiva, entre
ellos el de generacion eléctrica.

También en Espaiia, se ha aprobado
la propuesta de Plan Nacional de Re-
duccion de Emisiones para las Grandes
Instalaciones de Combustion.

2.1 Demanda de energia final.

La demanda final ha crecido un 2.4
%, tasa menor que la de afios anteriores
3,7% en 2004 y 5,4% en 2003. Por sec-
tores consumidores finales, se ha regis-
trado un mayor aumento de la demanda
energética del transporte y en el sector
doméstico y terciario, potenciado por
las condiciones climaticas ligeramente
mas severas que las del afio anterior. El
consumo energético final continua evo-
lucionando hacia mayor peso del gas y
la electricidad y menor en productos
petroliferos. El ratio de intensidad ener-
gética final ha bajado, rompiendo su
tendencia al alza de los tltimos afios.

Evoluciéon de combustibles en ener-
gia final:

El carbdn sigue descendiendo su pe-
so en el balance paulatinamente del 7%
en 1990 al 2.4% en 2005, su utilizacion
como energia final se reduce al sector
siderurgico (80%) y cementero. En
2005 crece un 0.8%

El petroleo desciende en peso
(67.4% en 1990, 59.9% en 2005). En
2005 crece un 0.1%, crece mas el gaso-
leo automocion, los querosenos de avia-
cion y el gasoleo C para calefaccion,
decrece la demanda de gasolina y GLP.

El gas aumenta significativamente
su peso en el balance (7.5% en 1990 al
17.6% en 2005). En 2005 crece un
8.5%, particularmente para la industria

y el sector doméstico.

La electricidad aumenta también su
peso en el balance (del 8.1% al 9.2%)
paulatinamente. En 2005 crece el 4.5%
debido al crecimiento econémico y a las
altas temperaturas.

2.2 Demanda de energia primaria.

El consumo de energia primaria en
2005 ha crecido un 2,6% respecto al del
afio anterior, aumento debido tanto al
crecimiento de la demanda de los secto-
res consumidores finales como a la baja
produccion hidroeléctrica del conjunto
del afio, que ha obligado a un mayor
uso de energias fosiles en generacion
eléctrica, bajando el rendimiento medio.
Esta evolucion ha venido acompafiada
de un aumento importante de los pre-
cios de las energias primarias en los
mercados internacionales.

Destaca el aumento de la generacion
con gas en las nuevas centrales de ciclo
combinado, de mayor rendimiento que
las clasicas y también la generacion con
energias renovables, como la edlica y
biomasa.

El dato en 2006 es que decrece el
consumo un 0.5% a pesar del alto cre-
cimiento econdémico

Por fuentes de energia primaria, ca-
be destacar: El consumo total de carbon
aument6 el 1,3% sobre el de 2004, co-
rrespondiendo cerca del 90% del consu-
mo total al de centrales cléctricas. Este
aumento se debe fundamentalmente al
mayor uso en generacion, dada la desfa-
vorable hidraulicidad media del afio.

Consumo de energia final en Espaifia

CARBON 2005/04
2004 2005

Ktep Estruc. ktep Estruc. %

2.405 2,3 2.424 2,3 0,8
PRODUCTOS PETROLIFEROS 61.689 59,0 61.748 57,7 0,1
GAS 16.720 16,0 18.133 17,0 8,5
ELECTRICIDAD 19914 19,1 20.820 19,5 4,5
ENERGIAS RENOVABLES 3.746 3,6 3.815 3,6 1,8
- Biomasa 3.428 3,3 3.444 3,2 0,5
- Biogas 28 0,0 36 0,0 26,1
- Biocarburantes 228 0,2 265 0,2 16,2
- Solar térmica 54 0,1 62 0,1 15,1
- Geotérmica 8 0,0 8 0,0 0,0
TOTAL 104.474 100,0 106.940 | 100,0 2,4
Metodologia: A.LLE.
Fuente: SGE




El consumo total de petrdleo fue un El carbon sigue des-| CUADRO 2.3.-Grado de autoabastecimiento (1)
1% superior al del afio anterior, tasa li- cendiendo en peso del 2004 2005
geramente superior a la de los consu- 21,6% en 1990 al 16% en
mos finales debido al mayor consumo 2005, su utilizacion en ge- CARBON 33,1 31,3
en generacion eléctrica, aunque su peso n.eraci()l.l eléctrica sigue PETROLEO 0.4 0.2
en la estructura de generacion es poco siendo importante pero en
significativo. descenso. En 2005 crece GAS NATURAL 1,3 0,5

La demanda total de gas natural tu- P la baja hidraulicidad. NUCLEAR 100,0 100,0
vo un aumento del 18% respecto a El petroleo desciende HIDRAULICA 100,0 100,0
2004, alcanzando su peso en el consu- en peso (54.2 en 1990,
mo total de energia un 20%, destacando  50.6 en 2005). En 2005 ENERGIAS 100,0 100,0
el incremento de su uso en generacion  crece un 1%, por su uso en RENOVABLES
eléctrica, tanto en cogeneracion como  generacion. TOTAL 23,4 21,1
en las nuevas centrales eléctricas de ci-
clo combinado. El gas aumenta espec- (1) Relacién entre produccién interior y

tacularmente (5.7 en 1990 ¢onsumo total de energia.

Las energias renovables, sin incluir al 20.5 en 2005) por su
la hidraulica, contribuyen al balance crecimiento tanto como Fuente: SGE

total con el 4,9% del total. Este consu-
mo corresponde a usos directos finales,
en especial la biomasa, asi como al con-
sumo en generacion eléctrica a partir de
eolica, R.S.U, solar...

La energia hidroeléctrica fue un
38,4% inferior a la de 2004, muy por
debajo de los niveles considerados me-
dios. La produccion de energia eléctrica
de origen nuclear bajé un 9,5%, debido
a paradas programadas de algunos gru-
pos.

Evolucion en energia primaria

energia final como en ge-
neracion. En 2005 crece un
18%.

La nuclear pierde peso del 16.1% en
1990 al 10.6% en 2005, debido a la con-
gelacion de su capacidad y al aumento
de la demanda total.

La hidraulica que incluye la edlica
mantiene su peso en el 2.5%, aunque
hay que tener en cuenta la baja hidrauli-
cidad del afo.

2.3 Autoabastecimiento

La demanda nacional de energia
eléctrica en barras de central en 2005
fue de 273.975 GWh, que supone un
incremento del 4,6% respecto a la del
afio anterior.

En el sistema peninsular, la deman-
da crecid un 4,6% en dicho ano, corres-
pondiendo a las centrales del sistema de
Red Eléctrica de Espafia (REE) un cre-
cimiento del 4,4%, y al Régimen Espe-
cial un 9,7%.En los sistemas extrape-
ninsulares, la demanda fue un 4,8% su-

(Cuadro A2.) 2.4 Generacion de electricidad.

perior a la del aflo anterior.

CUADRO A 2 -Evolucion del consumo de energia primaria en Espana (1973-2004) (Ktep)

Carban (1) Petraleoc Gas natural Hidraulica (2) MNuclear Saldo (3) Tot:

Ao Ktep. (26) Kitaep. (946) Ktep. (246) Ktep. (%6) Ktep. (%6) Ktep. (246) Ktep.

1973 9.875 18,2 39.455 72,9 794 1.5 2.489 4.6 1.705 3.1 -173 -0,3 54.145
1974 9169 16.2 42,095 74,5 852 1.5 2.635 4.7 1.882 3,3 -98 -0.,2 56.535
1975 10.332 17,9 42,230 73,2 941 1.6 2244 3.9 1.966 3,4 -53 -0.,1 57.660
1976 9.584 15,5 47 . 353 F6,7 1.092 1.8 1.808 2.9 1.969 3,2 -67 -0.1 B61.739
1977 10.227 16.5 45. 714 73.5 1.184 1.9 3413 5.5 1.700 2,7 -81 -0.1 B62.158
1978 10.229 15,9 47 .389 73.8 1269 2.0 3.468 5.4 1.993 3.1 -132 -0.,2 B54.216
1979 10.648 16,0 49,134 73,6 1.327 2.0 3.994 6,0 1.746 2,6 -128 -0.,2 B86.721
1980 13.337 19.4 50.070 72,8 1.567 2.3 2.544 3,7 1.351 2,0 -119 -0.,2 58750
1981 15178 22.4 465,439 68,7 1.765 2.6 1.8204 2.8 2.494 3,7 -125 -0.,2 B87.644
1982 17.253 25,4 44,395 65,5 1.890 2.8 2.265 3.3 2.285 3,4 -260 -0.,4 B6r7.828
1983 17.636 26.1 42 545 63,0 2202 3.3 2335 35 2.778 4.1 -9 0,0 67.487
1984 18.057 25,9 40.907 58,6 1.877F 2.7 2718 3.9 6.016 8,6 199 0,3 B89.774
1985 19.121 27.0 390.538 55,9 2195 31 2.701 3.8 7.308 10,3 -292 -0.1 FO.77A
1986 18.695 25,4 40,676 55,2 2336 3,2 2.282 31 9.v61 13,3 =108 -0.,1 T3.642
1987 18.003 23.6 42,520 55,8 2648 3,5 2.358 3.1 10,755 14,1 -132 -0.,2 TE. 152
1988 15.248 19,3 44 282 56,0 3.440 4.4 3.035 3.8 13.151 16,6 -115 -0,1 9047
1989 19.173 22.3 46.025 53,6 4. 505 5.2 1.640 1.9 14.625 17.0 -157 -0.2 85.811
1990 18.974 21,6 47. 741 54,2 5000 5,7 2205 2.5 14138 16,1 -36 0,0 B8.022
1991 18.992 21.0 49.367 54,5 5.511 6,1 2.349 2.6 14.484 16,0 -58 -0.1 90.645
1992 19.277 21,0 50.464 54,9 5.851 6,4 1.724 1.9 14.537 15,8 55 O, 91.908
1993 18.418 20,3 49. 709 54,7 5.829 6.4 2155 2.4 14.609 16,1 109 O, 20.828
1994 18.018 19,3 51.894 55,6 5479 6,9 2425 2.6 14,415 15,4 160 0,2 93.390
1995 18.721 19.2 54.610 55,9 7.504 TF.7 2.000 2,0 14.449 14.8 386 0.4 97.670
1996 15,810 16.1 55.433 56,6 8.401 8,6 3.521 3.6 14.680 15,0 o1 0.1 97 . 936
1997 18.010 17.4 57.396 55,3 11.057 10,7 3117 3.0 14,411 13,9 -264 -0,3 103. 726
1998 18.300 16.5 B61.670 55,7 11.816 10,7 3.220 2.9 15.376 13,9 293 0,3 110.676
1999 20,976 18,1 53.041 54,4 13.535 11.7 2484 21 15.337 13,2 492 O,4 115.865
2000 22.137 18,2 64.663 53,2 15223 12,5 2.943 2.4 16.211 13,3 382 0,3 121.558
2001 20.204 16,2 66.721 53.7 16.405 13,2 4129 3.3 16.602 13.4 298 0.2 124.359
2002 22,640 17.6 B87.647 52,5 18. 757 14,6 2821 2.2 16,422 12,8 458 0.4 128.744
2003 21.143 16,0 59.313 52,3 21.254 16,0 4.579 3.5 16,1258 12,2 109 O, 132.523
2004 22.205 16,0 71.054 51.4 24671 17.8 4120 3,0 16.576 12,0 -260 -0.,2 138.366
2005 22.723 16,0 71.785 50,6 29.120 20,5 3.495 2.5 14.995 10,6 -116 -0,1 142,002

1) Incluye R.S.U. v otros combustibles sdlidos consumidos en generacidn eléctrica.

21 Incluye energia edlica v scolar fotovoltaica.

3 Saldo de intercambios internacionales de enargia eléctrica.(lmportacién - Exportacidn)
Metodologlia @ ALE,




La estructura de generacion,
como puede observarse en el
Cuadro 2.4, muestra un significa-
tivo descenso de la produccion
hidroeléctrica, muy por debajo
de los niveles del afio hidraulico
medio, su peso es del 6.5%.

La produccion en centrales
nucleares bajo un 9,5%, debido a
la parada programada de algunos
grupos, continuando en el resto la
elevada disponibilidad y utiliza-
cion, su peso baja al 19.6%.

La producciéon con centrales
de carbon tuvo un aumento del
1%, con lo que la participacion
de dicha produccion dentro del

CUADRO 2.4 -Balance de energia eléctrica por fuentes de energia. Total nacional

2004
Gwh

2005

2005/04

%

Gwh

%

%

Régimen ordinario

220.414

78,4

227.706

77.4

33

Hidroeléctrica 29.777 10,6 19.170 6.5 -35,6
Nuclear 63.606 22,6 57.539 19,6 -9.5
Carbon 79.755 28,4 79.982 27,2 0,3
-Hulla y antracita nacional 24.769 8,8 22.028 7,5 -11,1
-Lignito negro 4.533 1,6 4.607 1,6 1,6
-Lignito pardo 5.991 2,1 5.417 1,8 -9,6

-Carbon importado

44.462

15,8

47.930

16,3

7.8

Fuel oil-Gas oil

15.628

5.6

17.453

59

11,7

Gas natural

31.647

11,3

53.563

18,2

69,3

Régimen especial

60.600

21,6

66.360

22,6

9.5,

Hidraulica

4.800

17

3.828

3

-20,2

Carbon

534

0,2

535

0,2

0,1

Gas natural

24.648

8.8

25.322

8,6

2,7

Fuel oil-Gas oil

7.285

2,6

7.215

2,5

-1,0

Edlica

16.155

5,7

21.029

72

30,2

R.S.U. y Biomasa

7.122

2,5

8.353

28

17,3

Solar fotovoltaica

56

0,0

78

0,0

393

Produccion bruta

281.013

100,0

294.066

100,0

4,6

2.7 El Petroleo

El consumo de productos petro-
liferos alcanz6 66,5 millones de
toneladas en 2005, con un au-
mento del 0,8% respecto al del
afo anterior, como se indica en
el cuadro. Esta tasa es significa-
tivamente inferior a la de afios
anteriores y se ha debido a la
moderacion del crecimiento de
los consumos finales, tanto de
carburantes del transporte como
de combustibles, dado que el
consumo en generacion eléctri-
ca ha aumentado.

Por productos, continiia desta-
cando el crecimiento de la de-

conjunto alcanz6 el 27,2%.

La produccion en centrales de fuel-
oil en el Régimen Ordinario ha subido
un 11.7 %, aunque sigue teniendo un
peso bajo en la estructura de generacion
de un 5.9%.

El aumento en las de gas de un
69.3% es debido a la entrada en opera-
cion de las nuevas centrales de gas de
ciclo combinado, su peso sigue crecien-
do hasta el 18.2%

En el régimen especial el creci-
miento del 9.5% se debe a autoproduc-
tores, en particular de energia eodlica
que crece un 30%.

2.5 El carbén
Panoramica general del sector.

Globalmente la produccion de hulla
mas antracita en 2005, disminuy6 un
4,1% con respecto al afio 2004. Este
hecho se debe principalmente a la re-
percusion de los cierres de dos empre-
sas en el afio 2004 y a una menor pro-
duccion en algunos pozos. Ademas se
han cerrado a finales de 2005 tres pozos
de mineria subterranea, percibiéndose
su efecto principalmente en el afio
2006. En lignitos negros disminuyd la
produccion un 6,2% fundamentalmente
por la reducciéon del pozo que cerrd de-
finitivamente a finales de 2005.

También la producciéon de lignito
pardo disminuy6 un 6,9% en relacion a
la del 2004.

Demanda interior.

Para generacion eléctrica, disminu-
y6 la demanda de hulla y antracita en
un 9,1%. La demanda de lignito negro
subié un 0,9% y la del lignito pardo dis-
minuy6 un 5,6%. La demanda total de
carbon en toneladas disminuyd un

1,4%. No obstante si la demanda se ex-
presa en toneladas equivalentes dismi-
nuye solamente un 1,3%. También se
registra una disminucion en la de hulla
coquizable.

2.6 El gas
DEMANDA

Las ventas de gas natural en 2005
fueron 360.590 GWh, con incremento
del 14% respecto al afio 2004 (cuadro).
El sector de gas natural contintia su pro-
ceso expansivo en el mercado energéti-
co nacional, aumentando continuamente
su participacion en el balance de ener-
gia primaria.

El gas manufacturado de fuentes
distintas del gas natural ha alcanzado
568 GWh, con aumento del 13,7% en
2005.

Incluyendo este tipo de gas, la de-
manda total de gas se estima que se ha
distribuido en un 15,6% en el mercado
doméstico-comercial y un 44% en el
mercado industrial para usos térmicos,
es decir, excluyendo el consumo como
materia prima y el gas empleado en la
parte eléctrica de la cogeneracion.

El consumo de gas natural para ge-
neracion eléctrica en 2005 se estima en
139.509 GWh, un 38,7% del total, de
los que el 26,5% es el consumo atribui-
do a generacion eléctrica en la cogene-
racion y el resto corresponde al consu-
mo en centrales convencionales. En los
dos ultimos afios, el mercado de centra-
les térmicas ha crecido sustancialmente,
debido a los nuevos grupos de ciclo
combinado, alcanzando ya el 28,4% de
las ventas totales de gas.

manda de gasodleo auto, aunque
a tasas muy inferiores a las de
los cinco afios anteriores, derivado de la
actividad del transporte de mercancias y
del crecimiento del parque de turismos
diesel. En querosenos se ha producido
también una moderacion del crecimien-
to, aunque sigue a tasas muy superiores
a las de los demas productos. En gaso-
linas, la demanda ha continuado bajan-
do de forma acelerada, debido a la die-
selizacion citada de las nuevas matricu-
laciones, por lo que la demanda anual
bajé un 6%. Los datos sobre evolucion
del parque de automoviles indican que,
durante 2005, sigui6é la tendencia cre-
ciente de los ultimos afios, debido al
importante aumento, 10,5% en los de
gasdleo, mientras el parque de automo-
viles de gasolina ha permanecido estan-
cado.

Aument6 significativamente la de-
manda de fueldleos para generacion
eléctrica, tanto en la peninsula como en
los sistemas extrapeninsulares, aunque
sigue teniendo un peso bajo en la es-
tructura de generacion total nacional.

2.8 Ahorro y Eficiencia
2.8.1 Plan de Accion 2005-2007

La aprobacion y puesta en marcha
del Plan responde a la necesidad de re-
ducir las elevadas tasas de dependencia
energética exterior (del orden del
80%) y de paliar, con ello, los riesgos
macroeconomicos que se derivan de
esta excesiva dependencia. Las tensio-
nes inflacionistas provocadas por la ca-
restia del crudo pueden mitigarse redu-
ciendo el recurso a los derivados del
petroleo, especialmente en el sector
transporte, bien sustituyendo los carbu-
rantes fosiles por biocarburantes o redu-
ciendo la demanda.
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CUADRO 5.1.2.-Sectorizacion del consumo de carbén

2004 2005 2005/04 2004 2005 2005/04
Miles de toneladas) % (Miles de tec) (1) ¥
1.-Generacion eléctrica 39881 39539 -0,9 26294 25623 1,3
1.1-Compafiias eléctricas 29786 29460 -0.8 252186 26657 1.4
Hulla y antracita 9924 2031 -81 6898 6126 -11.0
Lignito negro 3770 3803 09 1624 173 5,6
Lignito pardo 8177 7720 -5,6 2158 2017 -6,6
Carbén impaortado 17906 18907 56 14535 15673 7.8
1.2-Autoproductorss 95 80 -16.1 78 GE -16,0
2 -Transf. en coquerias ¥ AH. 4555 4316 -52 4017 4098 2.0
3.-Fabricas de cemento 163 178 7.6 143 154 7.6
4.-Resto de industria 380 365 -3,9 336 323 -3,9
5.-Usos domésticos a8 11 -37,6 66 4 -37,6
6.-Consumos propics y perdidas 43 a0 -30,2 a2 22 -30,2
-TOTAL 45109 44481 -14 29887 20261 1.3
Fuents: SGE.

CUADRO 5.2.1.-Mano de obra empleada en

El Plan de Accion 2005-2007 tiene

mineria
por objetivo global la consecucion de
2004 2005 200504 un ahorro acumulado del 8,5% del total
Hulla 6796 5708 160 del consumo de energia primaria del
Antracita 2476 2064 -16,6 afio 2004 y del 20% de las importacio-
Lignito negro 528 447 -153 nes de petr(’)leo'
Total carbon CECA 9800 8219 -16.1
Lignite pardo 586 308 47,4 Las medidas prioritarias del Plan se
TOTAL 10386 8507 479 localizan en el sector Transporte. Los
ahorros conseguidos como resultado de
Fuente: SGE
CUADRO 8.3.-Plan de Accion 2005-2007: Ahorros Energéticos (ktep)
Sectores 2005 2006 2007 Total 2005-2007
Industria 29 241 532 803
Transporte 466 1.521 2.957 4944
Edificacion 17 213 494 724
Equipamiento 10 69 201 280
Servicios Publicos 7 18 34 59
Agricultura y Pesca 7 16 29 52
Total Uso Final 536 2.078 4,248 6.862
Transformacion de la Energia 407 1125 1.519 3.051
Ahorros de Energia Primaria Derivados
de los Ahorros de Energia Final 95 585 1.412 2093
Total Energia Primaria 1.039 3.788 7179 12.006
Fuente: Plan de Accion de la E4 2005-2007
CUADRO 6.1.-Demanda de gas (GWh) (1)
2004 2005 Estructura % %2004/03
Domeéstico-comercial 51983 56425 15,6 8,5
- Gas natural 51483 55857 15,5 8,5
- Gas manufacturado (2) 500 568 0,2 13,7
Industrial 159537 159025 44,0 -0,3
Materia prima amoniaco 5687 6199 1.7 9.0
Cogeneracion (3) 34848 37021 10,3 6,2
Generacidn eléctrica convencional 64616 102488 28,4 58,6
Total gas natural 316171 360590 99,8 14,0
Total gas natural y manufacturado 318670 361158 100,0 14,0
Demanda final de GLP (butano y propano) (4) 2339 2293 -2,0

(1) No incluye consumeos propios ni pérdidas.
(2) Gas procedente de fuentes distintas del gas natural.
(3) Estimacién del gas empleado en generacién aléctrica.

(4) Miles de toneladas.
FUENTE: SGE.

las medidas propuestas alcanzan 4,9
millones de toneladas equivalentes de
petroleo, alrededor del 41,2% del total
de los ahorros de energia primaria del
Plan en su conjunto. Los ahorros de
energia final en la Industria y la Edifi-
cacion representan, respectivamente, el
6,7% v el 6,0% del total de los ahorros
de energia primaria (buena parte de los
ahorros en el sector de la Edificacion
corresponden a ahorros de energia eléc-
trica, que se traducen en ahorros de
energia primaria).

2.8.2 Evolucién del consumo y de
la intensidad energética en Espaiia.
Comparacion internacional

El consumo de energia primaria del
afio 2005 supero ligeramente los 145
Millones de tep, con un incremento
anual sobre 2004 del 2,6%. Desde el
afio 2000 la tasa media interanual ha
sido del 3,1% con un maximo, registra-
do en el ano 2004, del 3,8%.

El pasado 2005 finaliz6 con una
mejora de la intensidad energética pri-
maria del 0,8%, rompiendo asi la ten-
dencia alcista que venia registrdndose
desde 2002.

Esta mejora del indicador se debe
basicamente a dos factores: la disminu-
cion del indicador de intensidad final
en un 1,1% con respecto al 2003 y al
aumento de la capacidad de generacion
eléctrica con energias renovables y ci-
clos combinados de gas, lo que supone
una mejora del rendimiento del parque
de generacion eléctrica.

La tendencia del indicador es clara-
mente decreciente en el conjunto de la
UE y en paises como Reino Unido,
frente a la tendencia creciente, y en los
ultimos afios estabilizada, en Espafia —
especialmente, desde la segunda mitad
de la pasada década— y un comporta-
miento mas oscilante en el caso de
Francia, pero marcadamente decrecien-
te, también, desde 1995.

En el periodo 1985-2003 la UE ha
mejorado su intensidad energética en
18 puntos porcentuales mientras que
Espaiia la ha aumentado en 4 puntos.

Sin embargo la comparacioén de este
indicador a paridad de poder de com-
pra, pone de manifiesto que en estos
momentos la posicion de nuestro pais
es pareja con la media de la UE, mos-
trando el indicador de primaria de am-
bas una tendencia a la estabilizacion
desde comienzos de siglo.
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Energias renovables: presente y futuro

Cayetano Lopez, Director General Adjunto CIEMAT

CAYETANO LOPEZ MARTINEZ

Es Catedratico de Fisica Teorica de
la Universidad Auténoma de Madrid.

Ha sido Rector de la Universidad
Autonoma de Madrid de 1985 a 1994.

Director General Adjunto del Cen-
tro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnologicas

Escenario 2020-2025

(CIEMAT) y Director del Departamen-
to de Energia de dicho Organismo.

De su documentada exposisicion
hemos recogido una seleccion de dia-
positivas de su presentacion en el cur-
SO.

Su intervencion suscito un rico de-
bate posterior que por problemas de
espacio no hemos podido reproducir.

Factores de reduccion de costes

Los limites del avanceen I +D

Escasez y encarecimiento del petrdleo
Fin de la vida util de las centrales nu-

Tamarfio creciente de las instalacio-
nes

Los avances tecnologicos se apoyan en
el conocimiento de las Leyes de la Fisi-

cleares Avancesen [+ D ca, pero no pueden violarlas.
Problemas medioambientales agravados Mejoras en la fabricacion de compo-
JFuturo?: nentes El Hidrégeno no serd nunca una

Gas Natural: La energia “puente”
Solar + Eblica + Biomasa + otras reno-
vables

Nuevos usos y tratamientos del carbon

Produccion en serie
Experiencia de operacion de instala-
ciones

fuente de energia
El balance energético no depende
del coste de la energia

Energia en Espafia, 2005-2006

2005

Primary energy: 5,9 % renewable with a low level of hydro capacity
(7,2 % renewable in average hydro conditions)

Condiciones para el despliegue

Politica
Normativa, Incentivos,

Electricity: 16,3 % renewable with a low level of hydro capacity
(22,2 % renewable in average hydro conditions)
20 % nuclear

2006

Primary energy: 6,8 % renewable with a low level of hydro capacity
(8?7 % renewable in average hydro conditions)

Empresas

Emprendedores
Capital riesgo, etc

Centros Tecnolégicos
Universidades, etc

Electricity: 19 % renewable with a low level of hydro capacity
(23? % renewable in average hydro conditions)

21 % nuclear

Espana: Obijetivos 2010 Los paises mas dinamicos en energia edlica

PER-2010: 12 % de energia primaria renovable (7 % hoy) Top 10 cumulative installed capacity E— IR b e
(Dec. 2006) Germany 20,622 27.8%
30 % de electricidad renovable (20 % hoy) festofine Spain 1,615 15.6%
5,75 % de biocarburantes (1 % hoy) world :‘Za ‘;23; 123;
10,5 Mtep de incremento de produccién renovable France Germany Denmark 3,136 42%
ot Hm. China 2604 35%
Italy 2,123 2.9%
Financiacion: 23.600 M€ inversion total ;‘:I"“’a = UK 1,963 26%
8.500 M€ ayudas publicas mas incentivos o Portugal 1716 2.3%
France 1,567 21%
Ayudas publicas e incentivos (%, M€) Indls Top 10 - Total 63,217 85.2%
Rest of the World 11,004 14.8%
= Incentivos fiscales (2.855 M€) World total 74,221

Directa a proyectos (681 M€)

= Primas a generacion (4.956 M€)
(Consumidores)

Espaiia 2006: Prima de 922 M€ (0,0386 €/kWh)
Importaciones energéticas evitadas: 1060 MW (efecto fiscal: 170 MW)
8,8 % de toda la electricidad generada
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Objetivos PER-2010

Sistemas de retribucion:

Potencia | Produccion Energia . . . .
(MW) (GWh) | primaria (Ktep) - Primas en el precio (referenciado a tarifas) (10/UE15).

Generacion de electricidad - Certificados verdes (UK, SU, |, B).

Hidraulica (P > 50 MW) 13.500 25.000 2.000 - Subastas (IR).

Hidréulica (P < 50 MW) 5.500 13.000 1.100 - Mixtos (D, F, PB).

Biomasa + Co-combustién 2.000 14.000 5.100 T ) ,

p— 20100 5500 2900 Subvenciones y Otras Medidas Fiscales

Solar fotovoltaica 400 609 50

Solar termoeléctrica 500 1.300 500 - — — -

Biogas + RSU 200 2,600 350 Prima _L|m|_te L|m|t_e Tarifa

Total electricidad 42500 102300 13.600 : inferior Superior | _regulada

Total areas térmicas 4.400 Edlica 2,93 13 8,49
Termoeléctrica 25,40 25,40 34,40

Total biocarburantes 2200 Fotovoltaica(P < 100 kW) 44,04

Primaria: Renov. / Total 12,1% Fotovoltaica (P < 10 MW) 41,75

Electricidad: Renov. / Total 30,3 % En c€ / kWh. Tarifa garantizada durante 20-25 afios

Los paises mas dinamicos en renovables

Lineas de I + D en Energia Eolica

Il NEEIEL S China | Germany | USA Spain | India y
(excl. big hydro) Reduccion de Costes (generadores, instalacién, 0&M)
Mini-ydro China | Japan | USA ltaly Brasil Optimizacic’m (diserios flexibles, redduccion de cargas, nuevos materiales)
Wind Germany | Spain | USA India | Denmark Aumento de la Eficiencia (nuevos perfles, palas, velocidad variable)
Biomass USA Brasil | Plilippines | Germany | Sweden Simplificacion (orientacion libre, imanes permanentes, integracién de
componentes)
' [ Netherl ‘s
SEET B ) Germany | Japan | USA Spain etheriands Integra(:lon enlaRed (prediccidn, control, almacenamiento, electrénica
Solar domestic China |Turkey |Japan  |Germany |Israel de potencia)
- Nuevos mercados (off-shore, vientos débiles, orografia compleja, sistemas
Solar (CSP) USA Spain | Germany? | Israel? aislados, sistemas hibridos)
Geothermal USA Philippin. | Mexico | Indonesia | Italy Reduccion del impacto ambiental (ruido, impacto visual, reciclaje)

Accumulated total capacity at the end 2005

Ren 21 (2006). Renewables: global status report”

¢Qué es la tecnologia mini-edlica?

Mini-edlica: Costes y prestaciones

) . Potencia nominal
(Segiin norma IEC 61400-2) (Segiin norma IEC 61400-2Ed2) wow | oW s | oW | oW
" § % ) \\ r
. Area<2m2 * Areainferiora200 m* oW R
« Blingho <3Em + Diametro <15m 1 \ Didmetro del rotor (m) 27 37 5 67 15
k et 5 5. % " Altura de la torre (m) 12 12 12 2% 25
. < B il
Potencia un|tan[a 1 kW | Potencia unitaria 0-50 kW . =
(no es necesario incluir torre en e <
calculo estructural) bl i) 2 ¢ o 3 :
Coste del aerogenerador €3.800 €5.800 €24.000 €35.000 €110.000
L ) Coste del auxiliar e instalacion €4.000 €4.500 €6.000 €15.000 € 55000
(Segun norma IEC 61400-2 Ed 1) o Coste lotal €780 €10300 €30000 | €50000 | €165000
) + Criterio similar ala FV
« Area inferior a 40 m? Coste por kW €5200 €6400 €6.000 €5000 €3300
o W - oimetronastazom
+Diametro<7m o : .
Y . Energia Anual (KWiVafio) 2500 3800 10.000 17200 85500
5 + Potencia hasta 100 kW
» Potencia unitaria 0-10 kW ' Emisiones evitadas (T COafio) 14 19 50 86 275
| Coste de produccion (S/KWh) $045 $043 033 $031 $0,18
Pnn\nnial A/\Iic;\ anlinadas MN0/ (4 TED haras aniiiualantac) Ciatamas Panantadas a Dad
stencial edlics aplicado: 20% {1,752 horas equivalentes) Sistemas Conectados a Red
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Mini-eélica: pros y contras Situacion en Espaiia
Falta de madurez tecnologica

Falta de estandares de calidad y mecanismos de certi- Los fabricantes espafioles estan presentes en el panorama
ficacion en pequefios aerogeneradores internacional
Exigencia de tecnologia muy robusta, sin practica-
mente O & M El incremento en las instalaciones es demasiado lento
Exigencia de bajo nivel de ruido y vibraciones
Alto coste especifico Fabricantes y usuarios demandan soluciones integradas
Baja altura: flujo turbulento y lugares con bajas velo- miniedlica — FV
cidades medias anuales
Suministro en lugares aislados de la red Hay que desarrollar la regulacion de la conexion a red
Menor impacto visual que las maquinas grandes
Reduce pérdidas por transporte Hay que regular las instalaciones hibridas
Instalacion sencilla, sin estudios previos complicados
y poca obra civil. Funciona con vientos moderados Necesita integrarse en la edificacion

El recurso solar Planta piloto GDV en la PSA

Flujo solar, en promedio, sobre la superficie terrestre:

220 W/m®. Energia primaria integrada en el tiempo: 2000 + 11 colectores parabélicos.
kWh/(aﬁo X m2) Apertura: 5.76 m; longitud total:
550 m; orientacion norte-sur.

Que equivale a una “lluvia” de 20 cm de petroleo por « Potencia: 1.8 MW,
m2 cada afio; 1,2 barriles/(afio x m2) « Maxima temperatura y presion

Energia primaria solar sobre toda la superficie terres- sgangor generado: 400 °C y
tre: 120.000 TWt ’ e

Que equivale a casi 8.000 veces el equivalente de toda
la energia primaria consumida en el mundo

Con un rendimiento (conservador) de transformacion
de radiacion en electricidad del 10 %, bastaria con un 1-2 %
de las superficies desérticas (7% del total) para generar toda
esa energia. La energia solar es dispersa pero abundante

D .
/'\\‘-\ 3

B.O-P. building

DISS collectors

e Proyecto DISS: CIEMAT, DLR,
IBERDROLA, ENDESA, INABENSA,
INITEC, PILKSOLAR, SIEMENS, ZSW.

Prototipo de 3 MWe con esta tecnologia en la PSA.

‘ - Lo Consorcio: Iberdrola, Abengoa, Sener, IDAE y
Colectores DISS en operacion CIEMAT (2009)

Los productores de paneles fotovoltaicos Factores medioambientales

Fabricacién en el mundo 2005: 1800 Fabricacion en Europa 2005: 515

e U T
India; 26,6; MWp Mwp - e e h‘aw
T owos tor: e R 'SEVILLA | 1.754 k Wh/m™~ .
Australia; 35,3; % T otos: s Pl R -
e I " — Tejado Fachada
i Noruega: 20; jemania
T [ (SEspese s, Produccién Anual ] A #5
Francia; 33 rancia
EEUU; 1548; Japon; 8243 o }2 iotoes [kWE/kWp] -
o msuiza 8 7 4 ,
|mee Tiempo de Retomo en Energia
Espana i 70; Aemanis 47;| 2408 P! g 1.73 2.82
2. = Sevilla [l
N . Factprﬁe Retorno de la Energia
Europa; 515.3; % s o 3 | 16,3 9.6
2% Tt s s ~— [Nimero de veces] > >
e -\ miﬁgaciél[]‘g% e}/lﬁi\;}gl]xes de CO, 19.456 11.919

Potencia total instalada a finales de 2006:

Mundo: 4800 MWp (1800 en 2006)

Espafia: 110 MWp (50 en 2006, 73 MWp fabricados en Espaiia)
Prevision 2007 en Espafia: 220 MWp (400 MWp previstos al final del PER-2010)

Fotovoltaica: Tendencias de | + D Evolucion (prevista) de la tecnologia

v'Concentracion Produccién de médulos fotovoltaicos usando diferentes
v'Reduccién de costes en las células de silicio tecnologias

Hc-Si

OLamina delgada Mw 30%.anual 25% anual ew

3500 140
3000

Produccién Mundial FV 2005 2500
por Tecnologias 2000
1500
1000
500

v/Introduccién de la
tecnologia de lamina
delgada y dispositivos de
hetero-union

B “Nuevos Conceptos"

v'Nuevos conceptos, como
células de materiales
poliméricos o sistemas IlI-V
(no sin importantes
inconvenientes).

v'Nuevos sistemas
integrados de bajo coste y
alta durabilidad

T 2002 2005 2010 2015 2020 2025 2030

¢Sl asSi CGS Cdfe Otras

v La industria fotovoltaica hoy en dia esta basada en la
tecnologia del silicio. ¢ En el futuro?
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Biomasa La Biomasa

, Recurso energético abundante

Procesos de conversion energética de la biomasa. Materias primas utilizadas y aplicaciones| Produccidn total de biomasa en la biosfera

220 x 109 toneladas al afio = 3,2 x 1018 Kj/afio
El PFER (2000-2010) valoro6 el recurso de biomasa

Procesos y productos

Materias Primas 4 2
intermedios

Aplicaciones

Calor
nd El fad . . ~ .
—— o 1 . . = disponible en Espafia en 21 millones de tep
iocom! e Jectricada
o BT [ o | o - S
oy H P
e e - - o
S N ot ]
M st BIOMASA COMO RECURSO ENERGETICO
A\ o, — B V1,
Al canace aicar , Permite un cierto grado de almacenamiento
Cercales — Fumen_udin —— Dicetanct— Eterfficacion—® E£Tse —MCoabustible mamspore . .
Bifohebe n— Flexible: Se transforma de varias maneras =
‘sé;':..fa L 3 Linrry b i Se dirige a diferentes usos
Procesan fivcos [ fneses, 0 st Procesas quimicos

Figura 12. Cuadro rezumen de procezos de aprovechamiento energético de ia biomasa (Fuente: CIEMAT).
. . Obtencién de bioetanol a partir de biomasa lignocelulésica
Biocombustibles (CIEMAT)

Molienda: Tamaifio de particula entre 15-30 mm

Bioetanol: Alto coste y baja eficiencia (celulosa ~55 Pretratamiento: Autohidrolisis con agua (190-230°C, 1-10
GJ/Ha; hemicelulosa: 75 GJ/Ha). min)

Challenges: Reduccion de costes mediante el uso de Hidrolisis y fermentacion simultaneas a 42°C y 72 h:
hemicelulosa y lignina. ) . Celulasas comerciales y microorganismo termotolerante

Variedades no convencionales; cultivos energéticos. (Kluyveromyces marxianus CECT 10875)

Generalizacion de motores de explosion flexibles

Bio-diesel: . o Condiciones de proceso:

Tecnologia probada pero con baja eficiencia (~40 GJ/ Concentracion inicial de sustrato: 10% 20%
Ha). ) ) o Carga enzima: 15 FPU/g celulosa 5 FPU/g

Challenges: Cultivos energéticos y valorizacion de Rendimiento en glucosa: 70% 85%
residuos. Rendimiento en xilosa: 50% 90%

Concentracion de etanol 2-3 % (p/p) 4%

Y PROCESO APROX. 7 kg biomasa/litro etanol Skg

Table 4. Renewable Electric Power Capacity, GW existing as of 2005
(Updated from Renewables 2005 Global Status Report, Table N4)

Top Five Countries # #2 #3 #4 5 World | Devsloping
Technology Total | Countries | EU-25 | China | Germany | US. | Spain | India | Japan
ARl SHSTICBFEEp S SNt 2005 Small hydropower 6 44| 12| 385 16] 30| 17] 17 35
Annual investment Germany/China (equal) United States Japan Spain Wind power 59 63 205 13 184 92 100 44 12
Wind power United States Germany Spain India China = =
Solar PV (grid-connected) Germany Japan United States Spain France Biomass power H“ 24 8 20 17] 72| 05] 09| =01
Solar hot water China Turkey Germany india Austria/Greece/ Geothermal power 93 47 o8] ~o o 28 [ ] 0.5
Japan/Australia = — 5 = 5 < S = >

Ethanol production Brazil/United States China spain/india Selsrplistovoltait gl | 3.1 o1 v 9 L3 02 =01 0 12
Biodiesel production Germany France taly United States  Czech Republic Solar thermal electric 04 9] ~0 0 0] 04| -0 0 0
Existing capacity os of 2005 Ocean (tidal) power 03 o o3 0 o 0 0 0 0

) Total renewable power | 182 79 63 42 23 23 12 7 6
Renewables power capacity

(excl. large hydro) China Germany United States Spain India capacity (excluding

Large hydro United States China Brazil Canada Japan/Russia p—
Small hydro China Japan United States Italy Brazil For comparison:
Wind power Germany Spain United States India Denmark Ar eompaTicoR: _ — — _
Biomass power United States Brazil Philippines Germany/Sweden/Finland Large hydropower 750 340 115 80 7 95 17 n/a 45
Geothermal power United States  Philippines Mexico Indonesialltaly Total electric power 4,100 1500 710 510 130 1060 78| wa 280
Solar PV (grid-connected) Germany Japan United States Spain Netherlands capacity
Solar hot water China Turkey Japan Germany Israel

Sources and notes: Figures from historical database of capacity by country and technology by Martinot, supplemented
by EurObserv'ER 2005a and 2006; Global Wind Energy Council 2006; IEA Renewables Information 2005, IEA
Electricity Information 2005; UNDESA Energy Staustical Yearbook 2002; U.S. EIA biomass Web page

Ren21, Global Status Report-2006

2o oe emieiomes 4 OF1 om Eomama (1990.2008 Generacion de electricidad fotovoltaica
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y Senda de Cumplimiento del P.K. Potencial
a
160% - i 1980 hoy 2015 2030 largo
plazo
0/, 0,
150% 1.‘.1'&05 % Precio habitual llave 5 25
1400/0 N - en mano del sistema .
370N FV >30 (rango (rango 1 05
130% - os (2006 €MWp, excl. IVA) 4~8) 2~4)
.
%
120% Coste habitual de 0.15 {Como'eotgiva R
110% - generacién FV en el >2 0.30 (competitiva a coste dZI mercado 0.03
4 Sur de Europa - precio de de generacion 3
100% (2006 €/kWh) consumo) eléctrica)
90% LR S TR Y e e R T S G G G S S s H . A T Eficiencia habitual de Max.
o o > © o o o v © o ) o médulos planos-FV Max. 8% o Max. 20% Max. 25% Max. 40%
S 9 g 9 9 § & & & S & & ; 15%
2 92 2 9 92 & §&§ &§ & 8§ &8 comerciales
= Eficiencia habitual de
. Fitinadorms los sistemas de (~10%) ':';f/: Max. 30% Max. 40% Max. 60%
Maximo permitido Kioto (115%) concentracion
————Emisiones brutas hasta 2006 (148,05%)
= = «Escenario mas favorable cumplimiento PNA Tiempo de retorno en
energia en el Sur de >10 2 1 0.5 0.25
Furona (afios)

m— -
15



Depoésito Legal : Z 312/2004

LOS COLOQUIOS DE LA

universidad de zaragoza %

4]

JACA

)) LA ENERGIA EN EL SIGLO XXI

El curso sobre la energia en el siglo
XXI organizado por la Asociacion de
Exparlamentarios de las Cortes de Ara-
g6n en colaboracion con la Universidad
de Zaragoza, estuvo dirigido por el
miembro de la Asociacion José Félix
Saenz Lorenzo que elabord un progra-
ma muy ajustado al tema tratado y, so-
bre todo, selecciond un extraordinario
elenco de especialistas en la materia que
desarrollaron un curso muy denso y de
un notable nivel cientifico.

Asi mismo, como no podia ser de
otra manera en un evento organizado
por la Asociacion de Exparlamentarios,
no faltd el punto de vista politico que
proporcionaron una diputada y un dipu-
tado de los dos partidos mayoritarios en
Espaiia y, en representacion del Gobier-

ASOCIACION

ASOCIACION DE EXPARLAMENTARIOS DE LAS CORTES DE ARAGON

Num 31
Il Parte

“LA ENERGIA EN EL SIGLO XXI”

Curso de verano organizado en colaboraciéon con la Universidad de Zaragoza, celebrado en
el Palacio de Congresos de Jaca (Huesca) los dias 12 y 13 de julio de 2007

PROGRAMA
Jueves, 12 de julio

“iernes, 13 de julic

PROFESORADO

Tecnoldgicas, CIEMAT).

Jaime Grog (ENDESA).

Tecnoldgicas, CIEMAT).

no de la nacion, el propio Secretario
General de la Energia.

De las diversas intervenciones y me-
sas redondas, hemos recogido en esta
publicacion, en unos casos un resumen
de sus presentaciones en PowerPoint y,
en otros, sus intervenciones orales en
las ponencias o en las mesas redondas.

Asi mismo, se publican varias foto-
grafias de la visita, realizada el primer
dia e incluida en el programa del curso,
a la central Hidroeléctrica de IP en Can-
frac, propiedad de ENDESA y que fue
un excelente complemento didactico a
las explicaciones teoricas del curso. La
mayoria de los asistentes visitaron asi
por primera vez en sus vidas una central
hidroeléctrica en funcionamiento per-
fectamente explicada por Jaime Gros

Dirigido por: Dr. Jose Félix Saenz Lorenzo, Director del Instituto de Biocomputacion
y Fisica de Sistemas Complejos (BIF1). Universidad de Zaragoza.

10,00 h. Apertura y presentacion del curso.

10,320 h. Fuentes energéticas v desamollo de la energia en el siglo X%,
11,30 h. Energia v Medio Ambiente. El protocolo de Kioto.

12.00 h. La energia =n Espafia, datos, balance y esfrategias.

16,20 h. Energias renovables, presente y futuro.

18,00 h. Me=a redonda; La investigacién en nuevas energias.

9,00 h. El mercado comin de la Energia, pancrama en la UE.

10,20 h. El paps! de una gran empresa. ENDESA.

12,30 h. Me=a redonda: El futura de la Energia elécirica en Ezpafia.

16,20 h. La polémica sobre la energia nuclear, costes, riesgos, almacenamientos..
18,00 h. La energia en Aragon, principales propuestas.

Francisco Castejon (Centro de Investigaciones Energéticas, Medicambientales y

Fernando Castelld (Congreso de los Diputados, Grupo Popular).
Andrés Esteban Sanchez (Exparlamentario).

Cayetano Lopez (Centro de Investigaciones Ensrgéticas, Medioambientales y

Antonio Lozano (Laboratorio de Investigacion en Tecnologias de la Combusticn, LITEC).
lgnasi Nigto (Secretario General de la Energia MITYC).

Carlos Peruga (Universidad de Zaragoza).

Alfonso Tarancon {Instituto de Biocomputacion v Fisica de Sistemas Complejos-BIF1).
Alfonso Sasnz Lorenzo (Ssociacion de Exparlamentarios de Aragdn).

José Félix Saenz Lorenzo (Director del Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas
Complejos (BIFT), Universidad de Zaragoza).

Antonio Valero (Cenfro de Investigacion de Recursos v Congumos Energéticos, CIRCE).
Rosario Velazco Garcia (Congreso de los Diputades, Grupo Socialista).

Félix Yndurain (Universidad Autdnoma de Madrid).

Un curso de actualidad

que nos acompaiid en la visita e hizo de
cicerone.

Fue una lastima que el consejero de
Industria del Gobierno de Aragon, Artu-
ro Aliaga, no pudiera asistir personal-
mente al curso para darnos una informa-
ciéon de primera mano de la politica
energética de su departamento, aunque
si estuvo el Director General de la Ener-
gia, Francisco Melero que nos traslado
una intervencion que hemos recogido
en resumen de PowerPoint en la ltima
pagina, con los datos mas significativos
de la energia aragonesa.

La numerosa matricula de un alum-
nado muy interesado en un tema de tan-
ta actualidad, supone para la Asociacion
el mejor acicate para continuar organi-
zando cursos de esta naturaleza.




12 Mesa redonda

“La investigacion en nuevas energias”
Coordinada por Andrés Esteban Sanchez

.Los ponentes participantes de esta mesa redonda son:

ALFONSO TARANCON, Profesor de Fisica Teorica en el Departa-
mento de Fisica Teorica de la Universidad de Zaragoza. Secretario

cientifico del BIFI.

ANTONIO LOZANO FANTOBA, Investigador Cientifico del

CSIC .Director del LITEC

ANTONIO VALERO CAPILLA, Catedratico de Maquinas y Moto-
res Térmicos del Centro Politécnico Superior de la Universidad de

Zaragoza.

Director de CIRCE, Centro de Investigacion de Recursos y Consumos

Energéticos.

Alfonso Tarancon expuso las lineas de actuacion del BIFI

(Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos)

El BIFI Es un Instituto de Investi-
gacion de la Universidad de Zaragoza
en el que colaboran Fisicos y Biologos
en el estudio de las proteinas como sis-
temas complejos para lo que dispone de
una gran capacidad de computacion.
Una de las lineas de investigacion que
necesita esa gran capacidad de compu-
tacion es:

LA SIMULACION DE PLASMA
DE HIDROGENO EN REACTORES
DE FUSION

La obtencioén de energia de fuentes
inagotables y limpias es uno de los
grandes desafios del presente siglo. Una
de las opciones mas prometedoras es la
fusion.

La aprobacion hace unos meses de
la puesta en marcha de ITER
(Internacional Tokamak Experimental
Reactor) en Cadarache (Francia) ha
supuesto el pistoletazo de salida de un
proyecto mundial que pretende dar res-
puesta a las necesidades energéticas de
la Humanidad en este siglo. ITER es un
ambicioso proyecto en el que participan
La Union Europea, USA, Japon, Rusia,
China y Corea del Sur. En Espaiia, la
investigacion en fusion esta liderada
por el Laboratorio Nacional de Fusion
del CIEMAT en Madrid.

En todos los paises desarrollados
del mundo existen potentes grupos en

torno a experimentos con Tokamaks y
Stellerators, los dos candidatos actuales
para los futuros reactores de fusion.
También se investiga en fusion por con-
finamiento inercial, especialmente en
USA.

Dentro de los problemas pendientes,
el BIFI establecio hace unos 2 afios una
colaboracion con el CIEMAT para el
estudio del comportamiento y la simu-
lacién numérica del Plasma. El estudio
del comportamiento de plasma presenta
numerosos problemas:

1. Extraer medidas experimentales
de lo que ocurre en el interior es dificil.

2. Los modelos para describir el
plasma son extremadamente complejos
y objeto de una intensa investigacion.

3. Las simulaciones numéricas re-
quieren de gran potencia de calculo.

Nuestra colaboraciéon con el CIE-
MAT permite atacar estos tres aspectos
esenciales.

El CIEMAT dispone de un Stellera-
tor en el que se realizan medidas expe-
rimentales del Plasma que son cruciales
para entender su comportamiento y
validar los modelos teoricos. El BIFI
dispone de experiencia y medios com-
putacionales para desarrollar simulacio-
nes numéricas masivas de los modelos
propuestos.

Nuestro proyecto consiste en simu-
lar numéricamente el comportamiento
del Plasma en el Stellerator del CIE-
MAT, introduciendo colisiones entre
particulas usando la ecuacion de Lange-
vin. Nuestro acercamiento al problema
es complementario a otras opciones en
Europa. Nuestra opcion es incluir desde
el inicio la geometria exacta del Stellea-
tor, con una interaccion simple entre
particulas para luego afadir compleji-
dad a las interacciones.

Para realizar los calculos dispone-
mos de ordenadores en el Centro de
Supercomputacion del BIFI, de Mare
Nostrum, donde ya hemos realizado
calculos preliminares, y de miles de
ordenadores distribuidos en GRID en
Europa gracias al proyecto EGEE-II, en
el que participamos junto al CIEMAT y
otras entidades.

Pretendemos también desarrollar un
sistema de visualizacion tridimensional
con realidad virtual que nos permita
recorrer virtualmente la cavidad del
reactor y seguir las particulas de Plasma
en su movimiento. Esta nueva herra-
mienta de visualizacion en 3D ya se
esta poniendo en marcha en uno de los
Centros de referencia en Fusion, el Na-
tional Institute for Fusion Science junto
con el Theory and Computer Simula-
tion Center, en Japon, en una colabora-
cion similar a la que hemos puesto en
marcha entre el CIEMAT y el BIFI.




Alfonso Tarancon, en la foto, presento al BIFI a través de las

Il -
INSTITUTO DE BIOCOMPUTACION |"
Y FISICA DE SISTEMAS COMPLEJOS Y S

diapositivas que adjuntamos

Algunos
ejemplos

Investigacion en Energia

I+D en nuevas fuentes energéticas

— Edlica: ¢ Cuanta Energia produce un Molino?
— Fusién: Conseguir un reactor operativo en 25 anos

+ Previsiones y Optimizacion

INSTITUTO DE BIOCOMPUTACION
Y FiSICA DE SISTEMAS COMPLEIOS

— Previsién de demanda
— Optimizacion de ofertas en el Mercado Eléctrico

Energia por Fusién

+ Recursos llimitados

INSTITUTO DE BIOCOMPUTACION
Y FiSICA DE SISTEMAS COMPLEJIOS

Limpia o Suficientemente Limpia

V. i/
John Forbes Nash

El Dilema del Prisionero (Utilizado en las Salt IT)

La policia detiene a dos sospechosos. Les ofrece a cada uno por separado

el siguiente trato. ; Cudl es la mejor opcion?

ada uno no sabe lo que hard el otro)

T lo niegas Ti confiesas

El 1o niega

Ambos son condenados a 6 meses El es condenado a 10 afios; ta sales libre

£l confiesa

FEl sale libre; tu eres condenado a 10 afios Ambos son condenados a 6 afios.

En la fotografia aparecen el equipo directivo, junto con
varios de los cientificos investigadores que integran el BIFI

B A MR

INSTITUTO DE BIOCOMPUTACION
Y FiSICA DE SISTEMAS COMPLEIOS

Betz (1927) P=kSVv’

P = Potencia Obtenida
k = Eficiencia (< 0.37, Eficiencia< 59%)

S = Superficie barrida ( proporcional al radio al cuadrado de las aspas)
v = velocidad del viento (a doble velocidad, 8 veces mas potencia

i ~
INSTITUTO DE BIOCOMPUTACION e
Y FISICA DE SISTEMAS COMPLEIOS 4

Simulacién de Plasma
TJ-Il (LNF-CIEMAT)

I =
INSTITUTO DE BIOCOMPUTACION 1y
Y FiSICA DE SISTEMAS COMPLEJIOS ¥

Ejemplo de Ofertas en el Mercado Eléctrico

Operador de Mercado: Se necesitan 36 GigaWatios hora

Produccién Fija Tramo 0 Tramo 1 Tramo 2
Operador A |9 Gwh 0.1 céntimos Kwh |3 Gwha3 54Gwha3.5 [9.6Gwhad.9
Operador B | 6 Gwh 2 0.01 céntimos Kwh

24Gwha34 |7.5Gwh a3.7 | 14.4 Gwha4.7

. . y N Precio de Casacion
Energia Necesaria Cruce Oferta-Demanda /

so AN

ss5

SVWWVWh Totales Ofertados - Precio daltimo tramo




La investigacion en nuevas energias en el Laboratorio de
Investigacion en Tecnologias de la Combustion

.
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El Laboratorio de Investigacion en Tecnologias de la Combustion (LITEC) es un

centro mixto entre el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. la Diputacion

General de Aragdn. y la Universidad de Zaragoza. ubicado en Zaragoza. El LITEC se

cred por convenio de 20 de mayo de 1991 como centro mixto participado
exclusrvamente por el CSIC v la Diputacion General de Aragén. En Agosto de 1999, el

convenio fue modificado para dar entrada a la Universidad de Zaragoza.

Como su nombre indica. desde sus inicios el Laboratorio se ha dedicado

preferentemente al estudio de la combustidon. partiendo desde sus aspectos mas basicos

hasta sus aplicaciones tecnologicas. Sin embargo. el campo de investigaciéon se ha ido

extendiendo de forma mas amplia a toda el area de la Mecanica de Fluidos. incluyendo

técnicas experimentales. computacionales y analiticas. En estos momentos las lineas de

investigacion del LITEC pueden agruparse en:

® Combustioén industrial

e  Simulacién y modelado de flujos turbulentos

e Flujos multifasicos
e Hidrologia e hidraulica
e Pilas de combustible

Todas estas lineas se relacionan de
modo transversal con el area de energia.
Los temas energéticos siempre han teni-
do una marcada prioridad dentro de las
actividades del LITEC, pero todavia se
han acentuado mas ante la actual situa-
ciéon mundial. Tras la firma de los pro-
tocolos de Kyoto, los severos limites en
las emisiones de gases contaminantes y
de efecto invernadero afectan a nuestro
pais y a Aragoén de una manera muy
particular por la existencia en este terri-
torio de un elevado niimero de centrales
de carbén cuyo funcionamiento se vera
limitado por las nuevas restricciones. Es
necesario optimizar al maximo los pro-
cesos de combustion para reducir todo
lo posible las emisiones contaminantes.

En el caso de combustible liquidos,
por ejemplo, esto incluye la mejora de
la atomizacioén previa de los combusti-
bles, la optimizacion de los quemadores
y el control preciso de las reacciones.
Ademas se hace necesario el estudio de
combustibles alternativos (hidrogeno,
gases de sintesis, biomasas, residuos
vegetales etc.). Estas lineas de investi-
gacion inciden directamente en temas

prioritarios recogidos en los planes na-
cionales y autonémicos (II PAID) de
investigacion bajo epigrafes como
“Fomento de las energias renovables y
de la eficiencia energética” 'y
“Utilizacion limpia del carbon”.

De modo paralelo, se hace preciso
encontrar métodos alternativos de pro-
duccién eléctrica. En estos momentos,
quizas la posibilidad mas atractiva sea
el uso de las llamadas pilas de combus-
tible. Este es un tema de una relevancia
cientifica, tecnoldgica, econdmica y
social importantisima. El LITEC es el
unico centro en Espafia que estad abor-
dando de manera especifica los proble-
mas de mecanica de fluidos de las pilas
de combustible.

Investigacion en combustion

Dos son las principales lineas de
investigacion del LITEC en combustion
referentes al estudio y desarrollo de
nuevas energias: por un lado, la monito-
rizaciéon y control de llamas de gas sin-
tético obtenido mediante gasificacion
de biomasa o bien de hidrégeno proce-
dente de otros procesos

(aprovechamiento de energia solar, ga-
sificacion de biomasa o carbon, etc.);
por otro, la caracterizacion de la com-
bustion de la biomasa pulverizada en
términos de reactividad del material en
cuestion y evolucion de la materia inor-
ganica presente en el combustible.

La monitorizacion por medios no
intrusivos (es decir, que no supongan la
introduccion de sondas en el ambiente
de combustion) de llamas industriales
es un campo de amplio interés practico:
permite detectar funcionamientos anor-
males de quemadores individuales en
sistemas multiples (e.g., una caldera
industrial de producciéon de energia
eléctrica, con 24 6 mas inyectores);
convenientemente complementados con
programas de optimizacion de la com-
bustién, representan un sistema de con-
trol automatico de cada quemador. En
el LITEC se trabaja en el desarrollo
tanto de los métodos de monitorizacion
(obtencion de espectros Opticos y de
sonido, toma de video lateral, deteccion
de radiacion puntual y total, etc.) como
de métodos de analisis computacional
avanzado de los datos (redes neurona-
les, logica difusa, algoritmos genéticos)
en busca de sistemas integrados de mo-
nitorizaciéon y control.

Con el fin de estudiar las particulari-
dades de los gases ‘sintéticos’ mencio-
nados, se ha disefiado una nueva insta-
lacion de combustion cuyas principales
caracteristicas son la flexibilidad en
cuanto a  parametros relevantes
(prerrotaciones de los distintos caudales
de gases, volumen de la camara de in-
yeccion...) y el gran volumen de datos
obtenidos en tiempo real. La composi-
cion de los gases  sintéticos
(popularmente syngas), tipicamente rica
en CO y COy, se reproduce mediante la
‘generacion’ del combustible a partir de
gases puros; de este modo, puede inves-
tigarse el efecto de la adicion en mayor
o menor cuantia de cada gas. En esta
linea de investigacion se incluyen ade-
mas simulaciones de la cinética de com-
bustion de las llamas, con programas
tipo CHEMKIN.

En el otro campo mencionado arriba,
i.e. la combustion de particulas de bio-
masa pulverizada, el LITEC ha llevado
a cabo una intensa labor de caracteriza-
cion de las cinéticas de devolatilizacion
(liberacion de los volatiles contenidos
en la biomasa, 60- 80% de la masa ori-
ginal) y oxidacion del char resultante.
Para ello se ha hecho uso de un reactor
de flujo laminar, en el que se introducen




las particulas en condiciones de com-
bustion (temperatura, oxigeno) realistas
y controladas, y se recogen en distintos
tiempos y grados de quemado. Estos
datos permiten, mediante ajuste a mo-
delos desarrollados también en el LI-
TEC como extension de los modelos
existentes para carbon, obtener unos
parametros cinéticos que pueden ser
directamente empleados en simulacio-
nes de grandes calderas por medio de
CFD. Se trata de un importante paso-
previo al disefio de caldera y molinos
(la determinacion del diametro de corte
de éstos es un ejemplo de aplicacion de
estas investigaciones).

Todavia en este campo de investi-
gacion, en esa misma instalacion de
ensayo se han estudiado otros fenéme-
nos que tienen lugar en la combustion
de biomasa y son de gran importancia
practica. Se trata de la formacion y de-
posicion de particulas de ceniza, proble-
mas agravados en la combustion de
biomasa debido a su (tipicamente) alto
contenido en alcalinos y cloro. Por un
lado, los alcalinos tienden a
bajar el punto de fusion de los
depésitos; por otro, estos ele-
mentos se evaporan con cierta
facilidad, y dan lugar a particu-
las de ceniza de didmetro muy
pequefio (submicroénicas), que
atraviesan con elevada eficien-
cia tanto los filtros de las cen-
trales como las defensas de los
organismos.

El cloro, por su parte, con-
tribuye decisivamente a la co-
rrosion de las calderas, especial-
mente cuando se asocia a los
alcalinos y aumenta su presen-
cia en los depdsitos.

En el LITEC se ha caracteri-
zado con detalle por primera vez
los procesos de formacion de
esos aerosoles finos, para lo cual
ha sido necesario desarrollar métodos
de muestreo especificos para estos sis-
temas. Asimismo, se investiga la forma-
cion de depdsitos (principalmente los
formados por estas particulas finas) en
combustion de biomasa, mediante la
experimentacion a escala de laboratorio
de las condiciones existentes en diver-
sos puntos de las calderas industriales.

Finalmente, se han llevado a cabo
ensayos de co-combustion de biomasa
con carbon en un combustor semi-
industrial que reproduce bien la aerodi-
namica de calderas reales, asi como
experimentos de reburning con bioma-
sa, en los que se ha probado la capaci-
dad de este material para reducir las

emisiones de NO, a la atmosfera.
Investigacion en pilas de combustible

El LITEC lleva cinco afios trabajan-
do en pilas de combustible, en particu-
lar en las de membrana de intercambio
de protones, cominmente conocidas
como pilas poliméricas. Aprovechando
la amplia y reconocida experiencia en
mecanica de fluidos, se estan abordando
una serie de problemas en paralelo.

* Desarrollo de modelos computa-
cionales bi- y tri-dimensionales para la
fluidodinamica que incluyan los aspec-
tos relevantes de la fisica del problema.
El funcionamiento de una pila es un
problema complejo porque incluye una
gran variedad de procesos que deben
simularse adecuadamente, y acoplarse
entre si de un modo correcto. Hay que
tener en cuenta, entre otras cosas, la
distribucion de gases por los canales de
las placas bipolares, incluyendo la for-
macién y evacuacion de agua en forma
liquida (flujo multifasico), el paso de
los mismos gases y el agua través de las

ANTONIO LOZANO FANTOBA, Investigador Cien-
tifico del CSIC .y Director del LITEC expuso las lineas

maestras del laboratorio

capas difusoras (flujo en medio poroso),
las reacciones electroquimicas de sepa-
racion y recombinacion al llegar a las
capas cataliticas, el transporte de iones
a través de la membrana y la conduc-
cién de los electrones a través de las
capas difusoras y las placas bipolares, y
ademas, el transporte de calor por todo
el dispositivo.

Algunos codigos comerciales estan
empezando a incorporar modulos espe-
cificos para pilas de combustible, sin
embargo, utilizan modelos excesiva-
mente simplificados, y suelen primar la
estabilidad por encima de la precision.
Por todo ello, cuando logran obtenerse,

los resultados resultan poco satisfacto-
rios. En el LITEC se ha optado por des-
arrollar programas propios integrando
moddulos de dominio publico para el
mallado y la resolucion de las ecuacio-
nes diferenciales.

* Estudio y disefio de placas bipola-
res. Las placas bipolares son un ele-
mento importante de las pilas de com-
bustible. Entre otras funciones, distribu-
yen el flujo de gases sobre los electro-
dos, ayudan a evacuar el agua de la pila,
actian como puentes de conduccion
eléctrica, separan las monoceldas, dan
rigidez al conjunto del dispositivo, y
pueden actuar también como radiadores
de calor. Para cumplir adecuadamente
estas funciones, deben tener una geo-
metria que asegure un flujo correcto en
su interior.

Actualmente en el mercado existe
una gran variedad de modelos, pero no
todos son aceptables. Si los gases no se
distribuyen de modo uniforme, el apro-
vechamiento del catalizador tampoco lo
es, y el funcionamiento de la pila
no es eficiente. Como primera
medida, parece importante asegu-
rar un campo uniforme de veloci-
dades por toda la superficie de la
placa. Para ello debe escogerse
una correcta geometria de cana-
les. Sin embargo, dado que los
gases deben atravesar la capa
difusora, tan importante como el
campo de velocidades resulta ser
la uniformidad del campo de pre-
siones. Una excesiva caida de
presion a lo largo del recorrido de
los gases puede implicar una dis-
tribucién incorrecta sobre las
capas cataliticas.

Para conseguir nuevos disefios de
mayores eficiencias, en el LITEC
se esta trabajando tanto con simu-
laciones numéricas como con experi-
mentos de laboratorio.

Por un lado se predicen los campos
de velocidades y presiones resultantes
con los nuevos disefios, incluyendo el
paso a través de las capas difusoras. Por
otro lado, mediante técnicas Opticas
adecuadas se validan estos resultados.
Por ejemplo, utilizando la fluorescencia
inducida por laser, puede visualizarse la
estructura del flujo en el interior de las
placas, y calcular las velocidades del
fluido. Del mismo modo, puede verifi-
carse también el paso de gases por las
capas difusoras, lo que permite determi-
nar las caracteristicas y calidad de las
topologias seleccionadas.




Antonio Valero presentando CIRCE

Principales Lineas de Trabajo
I+D-i, Investigacion:

1) Captura de CO2, Co-combustién, Rendimiento de
grandes Instalaciones

2) Eficiencia, planificacion y ahorro energético.

3) Energia E¢lica, Integracion Renovables, Generacién
Distribuida

¢ Proyectos CIRCE
» Proyectos financiados con fondos nacionales:

» Aumento de la Eficiencia Energética y Disminuciones de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero en Centrales Térmicas. Aplicacion a la
Central Térmica “Teruel”.

» Investigacion de tecnologias cuasi cero emisiones de CO,. Viabilidad
técnica, econémica y juridica. Aplicacion al caso Espaiiol y carbones
nacionales.

» Captura Integrada de CO, en Centrales Térmicas. Nuevos Disefios.
Modificaciones en Plantas Actuales

¢ Propuestas Europeas
» Lime-based CO, capture: Retrofit Option for Low Capture Cost

» Advanced Power Generation via Hydrogen for CO, Emission

Abatement
2,
(: Circe

Laboratorio Biomasa y Co-combustion

Objetivos:

Experimentacion aplicada en combus-
tién y co-combustion de biomasa,
residuos y carbén

Desarrollo de nuevos prototipos

Optimizacion de equipos y procesos de
transformacion de biomasa

1 fiabilidad de operacién, ¥ en-
suciamiento y mejora de los
parametros medioambientales

CIRCE apuesta por la
EFICIENCIA ENERGETICA

Desde los

Y los Renovables

ecursos No Renovablg

Y su USO
RACIONAL

Hasta los Consumos
Energéti

(%Circe

Actuacion coordinada para impulsar el desarrollo tec-
nolégico preciso para contribuir al cumplimiento por
parte de Espaiia de sus compromisos en reduccion de
emisiones de CO2

Actividades de CIRCE en Sist. Tcos.
Tecnologias de Captura de CO2
Laboratorio de Co-combustiéon
Sistemas de Diagnostico en Tiempo Real
Repotenciacion de Plantas Térmicas

Performance prediction in advanced pulverised coa-fired utiity bollers (JOULE T, project JOF-CT95-0005)

Slagging and fouling characterization of coal blends. Correspondence between laboratory tests and plant performance (ECSC 1997, project
7220-ED-753)

Development of an expert system for the monitoring of slagging and fouling in PF boilers (ECSC 1998, project 7220-PR-047)

SICOBO:On-fine management system for the advanced control of utity boilers efficiency (ECSC 1999, project 7220-PR-075)

VISCON: Visual sensing for optimised control of tube bank performance and enhanced lifetime (5t FP, project NNES-1999-00463)

INTCON: Intelligent process control system for biomass fuelled industrial power plants (5t FP, project ENK6-2001-00542)

BIOMAX: Maximum biomass use and efficiency in large-scale cafiring (5% FP, project NNES-2001-00291)

CARNO: Development of a carbon-in-ash notification system. (ECSC 2001, project 7220-PR-130

ADMONI: Development of advanced monitaring methods to improve boiler availability and performance (RFCS 2002, project RFC-CR-03007)

CFB300: Utiity Scale CFB for Competitive Coal Power (RFCS 2004, project RFCR-CT-2005-00009)

BIOCARD: Global process to improve Cynara cardunculus exploitation for energy applications (6% FP STREP, project SUSTDEV 1.2.5
019829)

CLEAN SELECTIVE: Intelligent monitoring and selective cleaning control of deposits in pulverised coal boilers (RFCS 2005, project RFCR-CT-
2006-000098)

CAPTURA BIOLOGICA DE CO2

Calculo estimado de la cantidad de Ha a reforestar
en la CT Teruel

Potencia: 1.050 MW
Rendimiento: 34%

Horas utilizacion: 7.000 h/afio
Emisiones: 1 kgCO2/MWh
MCO,: 20-27 T/Ha/afio

Volumen: 33,6 hm® (60 bar, 21°C)




Claves de los desarrollos tecnologicos:
Velocidad variable, con generacion en c.c.
Generacion no sincronizada con la red.
Respuesta rapida.
Compensacion de cortes microcortes y huecos.
Compensacion de perturbaciones desestabilizadoras.
Integracion de funciones en el sistema eléctrico.
Magquinas reversibles bomba-turbina.
Construccion modular.
Adaptacion tecnologica a las pequefias potencias.
SET
Lineas de trabajo : Disefio de cuadros de control y proteccion en
subestaciones eléctricas. Programacion de equipos de control
y proteccion. Disefio de los sistemas de teleproteccion
Spin-off: Sisener Ingenieros
GISEP
Grupo de Investigacion en Sistemas Eléctricos de Potencia.
Lineas de trabajo:
Analisis del impacto en la red de la generacion edlica
Condiciones técnicas de acoplamiento de PE a la red
Analisis de protecciones
Otros: Calculo de Parametros de Lineas Aéreas, Cables...
Herramientas: PSS/E, CAPE, PSCAD

Soluciones? Ecoeficiencia.

Logistica Inversa. Reutilizacion, reparacion, restauracion,
remanufactura, reciclaje, recuperacion de energia, vertidos, ...

Responsabilidad de la empresa de todos los materiales que
salen de sus puertas.

Mayor robustez de los productos. Ecodisefio: modularizacion
y desmaterializacion de los productos. Remanufactura, reutiliza-
cion, reparacion,... antes que reciclaje.Economia de los Servicios.

Los productos que compramos nos dan un servicio y cuando
ya no los necesitamos, ;Qué hacemos con ellos?

(Por qué no contratar directamente el servicio?

Ej: Xerox, Canon, Camiones Mercedes, ...

El Centro Orienta sus actividades en DIEZ direcciones:

1. PROYECTOS DE I+D+i como vehiculo para el desarrollo
de nuevas tecnologias, promoviendo la generacion, adquisicion
y difusion de conocimientos cientificos y técnicos avanzados al
sector industrial.

2. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS, como motor del
desarrollo cientifico, tecnologico y empresarial.

3. ASISTENCIA TECNICA a empresas e instituciones pibli-
cas.

4. ESTUDIOS e INFORMES técnicos y econdomicos.

5. DIFUSION Y DIVULGACION a la ciudadania en general.

6. ASESORAMIENTO en materia de energia a entidades
publicas y Administraciones.

7. FOMENTO Y DESARROLLO de programas para un uso
sostenible de los recursos renovables y no renovables, y la re-
duccion de los consumos energéticos.

8. COORDINACION de programas y proyectos energéticos.
La elaboracion de programas de racionalizacion del uso de
energia.

9. ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES de cooperacion
con otras instituciones publicas y privadas internacionales, y
promover la participacion de empresas nacionales.

10. IDENTIFICACION de las “mejores técnicas disponibles”
Jformulando estrategias para su exitosa consecucion, consensua-
das por todos los grupos de interés para su posterior publica-
cion en documentos de referencia a nivel politico, social y eco-
nomico.

LME
Laboratorio de Metrologia Eléctrica

Lineas de trabajo:

CALIBRACION

Laboratorio acreditado ENAC desde 1997

1000 V, 1000 A y 100 MQ
En preparacion: potencia y calidad de red (hasta
equipos clase A)

ENSAYO: analisis de calidad de red (clase A)
ASESORIA

AIRE
Anadlisis Integral de Recursos Energéticos
Lineas de trabajo:
Ensayos: medicion de curva de potencia de aerogenerado-
res y calidad de red en sistemas de aerogeneracion.
Evaluacion de potencial de Energias Renovables.
Investigacion: desarrollo de sistemas de medida mul-
tipunto, sistemas de control de produccion de aerogenera-
dores

PRIER

Proyecto de Integracion de Energias Renovables

Lineas de trabajo:

Estudio de sistemas aislados con alto grado de inte-
gracion de energias renovables

Analisis, simulacion y demostracion de tecnologias de
conexion a red de generadores renovables

Herramientas: MatLab, PSCAD, PSS/E, Bancadas de
ensayos (30 kW — 90 kW)
Clientes: Taim-TFG, PROFIT, Comunidades de regan-

tes ...

El Centro Nacional de Referencia CIRCE se dedi-
ca a la investigacion, al desarrollo, a la innovacion, y
al fomento del Uso Racional de los Recursos, y de la
Reduccion de los Consumos Energéticos

El propdsito fundamental del Centro es lograr la
mejora continua del sistema energético nacional de
forma que contribuya:

* A reducir la dependencia energética nacional
mediante el fomento y el desarrollo de tecnologias mas
eficientes en el uso de la energia. Incidiendo tanto en
los usos directos como en los indirectos de la energia.
Con el objetivo final de la mejora de competitividad del
pais, la calidad de vida de sus ciudadanos y la conser-
vacion del medio ambiente.

* A hacer de Espaiia un pais mds eficiente en el
uso de los recursos naturales en todos los medios pro-
ductivos y en los consumidores finales y cumplir sus
compromisos internacionales de reduccion de gases de
efecto invernadero.

* A que Esparia sea un referente internacional en
el uso racional de los recursos energéticos y en la con-
servacion de las materias primas que las actividades
humanas necesitan para su desarrollo social.

* A la politica energética comuin europea y a contra-
rrestar el cambio climadtico promoviendo el desarro-
llo tecnologico y la formacion de tecnologos ética-
mente responsables.




“El mercado comun de la Energia, panorama en la Unién Europea”

Ignasi Nieto

Secretario General de la Energia (MITYCE)

Ignasi Nieto, es Ingeniero
Superior Industrial por la
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de
Barcelona, Doctor en Eco-
nomia por la Universidad de
Barcelona (UB) y Master en
Special Studies in Adminis-
tration and Management por
Harvard Univeristy
(Cambridge (MA), USA).
Intervencion de Ignasi

Las politicas, actuaciones
y medidas que estamos des-
arrollando en el Ministerio en
el sector energético se pue-
den resumir en tres ejes fun-
damentales: competitividad, garantia
de suministro y sostenibilidad. Estos
tres ejes son coherentes ademas, con los
objetivos de la estrategia energética
europea recogidos en la Comunicacion
de la Comision Europea de 10 de enero
de 2007 y con las Conclusiones del
Consejo de Primavera.

Estos objetivos se resumen basica-
mente en los siguientes puntos:

Desarrollo del mercado interior y de
interconexiones

Desarrollo de las energias renova-
bles (objetivo vinculante del 20% en
2020)

Desarrollo de mecanismos para el
ahorro y la eficiencia energética
(objetivo del 20% de reduccion de ener-
gia 'y 20% de reduccion de emisiones en
2020)

Voz tnica europea en el contexto
internacional

En este sentido, cabe destacar el
paquete de medidas presentado recien-
temente por la Comision Europea, que
completan la estrategia para el desarro-
llo de los mercados interiores del gas y
la electricidad. Las medidas tienen un
caracter meramente técnico y cubren
cinco areas principales: separacion de
propiedad, supervision, cooperacion,
transparencia y acceso a las infraestruc-
turas.

Competitividad

Para conseguir mayores cuotas de
eficiencia en nuestra economia y, en
concreto, en el sector energético es im-
portante que los precios de los produc-

tos energéticos recojan adecuadamente
los costes. De esta forma, el consumi-
dor recibe la sefial de precio adecuada
para realizar un consumo eficiente, y el
productor recibe una sefial de precio
adecuada que le permite tomar sus deci-
siones de inversion de manera eficiente.

A mediados de los afios noventa se
eliminaron las tarifas de productos pe-
troliferos, por lo que ya llevamos mas
de una década en que dichos precios
son fijados por el mercado. En gas y
electricidad debemos seguir el mismo
camino. Ademads, es importante subra-
yar que, aunque el debate entre tarifas o
precios libres puede ser muy interesante
desde un punto de vista intelectual, se
trata de un debate estéril desde un punto
de vista practico ya que las propias di-
rectivas que acabamos de transponer
obligan a climinar las tarifas de gas y
electricidad, dejando la posibilidad de
establecer Unicamente una tarifa de
ultimo recurso destinada a los consumi-
dores domésticos y a las pequefias y
medianas empresas.

En este sentido, en gas vamos mas
adelantados que en electricidad. Las
tarifas de gas son aditivas. Es decir,
incluyen todos los costes y no existe
déficit tarifario. Las tarifas de gas se
han ido eliminando y en estos momen-
tos, s6lo quedan vigentes las de baja
presion. El 87,8% de la energia ya se
encuentra en mercado libre.

En electricidad, sin embargo, la
existencia de un déficit tarifario impor-
tante y, por tanto, la no aditividad tari-
faria, hace mas dificil la eliminacion de
tarifas en el corto plazo. Segun la direc-

tiva de electricidad, el 1 de
julio de 2007 deberian haber
desaparecido  las  tarifas
(salvo la tarifa de ultimo re-
curso anteriormente mencio-
nada). No obstante, nos
hemos propuesto la fecha de
1 de julio de 2008 para elimi-
nar las tarifas de alta tension.
Con ello, queremos conse-
guir que a finales del 2008 el
50% de la energia se contrate
en el mercado libre.

El primer paso que debiamos
realizar para incrementar la
competencia es que el coste
de generacion incluido en la
tarifa fuese un precio de mercado. Esto
ya lo hemos conseguido desde el pasa-
do 1 de enero de 2007, al incluir un
precio real en la tarifa (53€/MWh),
acompaifiado, no obstante, de un déficit
ex ante de actividades de red.

Para poder conseguir este objetivo,
es necesario que exista una suficiente
competencia en el mercado mayorista y
también en el minorista. Si no fuera asi,
colocariamos a los consumidores en
una situacion dificil. Un mercado libre
competitivo, cuando funciona bien, es
mas eficiente que un mercado interveni-
do y regulado, pero un mercado sin
regular en donde no exista competencia,
es la peor de las situaciones ya que ni es
eficiente ni protege a los consumidores.

Por tanto, debemos conseguir un
grado adecuado de competencia. En el
mercado mayorista, hemos implementa-
do dos medidas para conseguir mayor
competencia. Por un lado, las subastas
virtuales para corregir el poder de mer-
cado estructural existente en el merca-
do. Por otro lado, incrementaremos la
supervision del mercado.

Una cosa es el poder de mercado en
si, pero también es importante el ejerci-
cio del poder de mercado, y ello es ta-
rea del supervisor, en este caso la CNE.
La tarea de supervision sobre el com-
portamiento de los agentes en el merca-
do es muy importante para conseguir un
buen funcionamiento del mismo. Asi,
hemos asignado un mandato a la CNE
para que presente un plan de fortaleci-
miento de esta tarea, y también hemos
encargado al operador del mercado y al
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operador del mercado y al operador del
sistema (REE) que mensualmente envie
informes sobre el comportamiento de
los agentes en el mercado. Las practicas
anticompetitivas deberan ser puestas en
conocimiento del SDC y del TDC.

La transicion hacia un mercado
competitivo tiene muchas ventajas, y
tiene el inconveniente de que si suben
los costes de los combustibles y se pro-
ducen circunstancias negativas como la
existencia de sequia, los precios libre-
mente fijados por el mercado subiran.
Ya que nos vamos a mover en un esce-
nario de precios fijados por las fuerzas
del mercado en algunas actividades, el
consumidor tiene el derecho de exigir
un pago lo mas razonable posible por
aquellas actividades que tienen la consi-
deracion de reguladas y que, por tanto,
reciben su retribucion de una tarifa. Por
ello, las actividades como el transporte
y la distribucion de gas y electricidad,
asi como el régimen especial
(renovables y cogeneracion) deben te-
ner garantizada la recuperacion de las
inversiones, pero con tasas de retorno
razonables.

Por ello, hemos acometido reciente-
mente la revision de la retribucion de
algunas actividades, como la de regasi-
ficacion de gas y el régimen especial.
Asi mismo, hemos incrementado la
retribucion de la distribucion de electri-
cidad en 500 M€, asi como los estanda-
res de calidad que deben cumplir las
empresas de distribucion.

En la actualidad, estamos culminan-
do la tramitacion de un RD para la ac-
tualizacion automatica de la retribucion
de la distribucion en base a variables
objetivas ajustadas a cada empresa. La
nueva metodologia determinara la retri-
bucién individual de cada empresa en
funcién del incremento de actividad de
esa empresa, incentivando la
calidad y la reduccion de pér-
didas.

Por otra parte, se han regu-
lado las subastas que deberan
determinar el precio de la elec-
tricidad a tarifa en Espafa.
Desde el 1 de julio, y de forma
trimestral a partir de entonces,
el precio de generacion en la
tarifa se determina a través de
una subasta. De esta forma, no
estamos sujetos a los errores
de prevision que tenian lugar
con el mecanismo anterior, ya
que el precio real es conocido
de antemano con periodicidad

trimestral. Esta subasta permite incre-
mentar la competencia y desarrollar los
mercados a plazo de electricidad, que
era uno de los grandes inconvenientes
que tenia el mercado espaiiol. La subas-
ta permite que los agentes asuman los
riesgos de precio y volumen que ante-
riormente soportaba el consumidor.

Finalmente, en la ultima cumbre
hispano-lusa, nos comprometimos a
avanzar decididamente en la constitu-
cion real del mercado ibérico de la elec-
tricidad, asi como empezar a disefiar lo
que podria ser un futuro mercado ibéri-
co del gas (MIBGAS). En cuanto al
MIBEL, durante el primer semestre
llegamos a un compromiso concreto de
armonizacion regulatoria para ambos
paises y hemos implementado los me-
canismos econdmicos para la gestion de
las interconexiones. De este modo, des-
de el 1 de julio, los operadores portu-
gueses participan en el mercado spot de
OMEL con el mecanismo de “market
splitting” y las distribuidoras a tarifa de
ambos paises realizan la adquisicion de
gran parte de su energia de manera con-
junta en las subastas de OMIP y en las
subastas CESUR. Por ultimo, hemos
dado los primeros pasos para la crea-
cion del futuro operador del mercado
ibérico (OMI) el cual integrara los ac-
tuales OMEL (Operador del mercado
de electricidad en Espafia) y OMIP
(Operador del mercado a plazo en Por-
tugal).

Garantia vy seguridad de
suministro

La capacidad de regasificacion en
Espafia es sustancial, ya que dispone-
mos de 6 plantas de regasificacion y
hemos adjudicado la séptima (en Astu-
rias) recientemente. Esta situacion nos
ha permitido diversificar nuestro apro-
visionamiento en estos afios, ya que

recibimos dos tercios del gas por barco.
El peso que nuestro principal provee-
dor, Argelia, tenia en la cesta de aprovi-
sionamiento en el afio 2000 era del
60%, mientras que ahora es del 32%.

No obstante, tenemos un déficit de
capacidad de almacenamiento. Espafia
cuenta con 2 becm de capacidad de al-
macenamiento, frente a los 34 becm de
consumo anual, lo cual nos sitha a la
cola de los principales paises europeos
en capacidad de almacenamiento. Con
una adecuada capacidad de almacena-
miento podriamos aumentar ain mas
esta garantia de suministro y ademas
cubrirnos ante las diferencias de precio
del gas entre verano e invierno. Una de
las oOrdenes ministeriales de gas que
aprobamos a finales de aflo, asegura la
recuperacion de las inversiones asocia-
das a estas infraestructuras con una tasa
de retorno generosa con el objetivo de
incentivar a las empresas a aumentar
dicha capacidad.

En electricidad, la garantia del su-
ministro en Espafia es especialmente
importante, dada nuestra condiciéon de
isla eléctrica, con solamente un 3% de
capacidad de interconexion respecto a
la punta de demanda. En la actualidad,
estamos trabajando intensamente con
Francia en el desarrollo de nuevas inter-
conexiones y tenemos plena confianza
en que en el breve plazo dispondremos
de una solucion Optima que resulte sa-
tisfactoria para ambas partes.

Durante el tltimo afio hemos refor-
mado el mecanismo de retribuciéon por
garantia de suministro para hacerlo mas
racional. Hasta el pasado 31 de diciem-
bre, todas las instalaciones de genera-
cidén cobraban por este concepto, lo cual
no tenia mucha légica y le costaba al
sistema unos 1200 M€. La reforma de
este mecanismo, en vigor desde el 1 de
octubre de 2007, va encami-
nada a garantizar un adecua-
do margen de cobertura entre
oferta y demanda, tiene un
coste sustancialmente infe-
rior y puede ser una herra-
mienta de futuro para incenti-
var la entrada de ciertas tec-
nologias diferentes al ciclo
combinado de gas, que es la
unica tecnologia de régimen
ordinario que se esta insta-
lando en Espaiia en los ulti-
mos afos. Esta circunstancia,
la cual nos ha permitido me-
jorar la eficiencia y reducir
emisiones en el sector, ha




llevado a depender de manera impor-
tante del gas en el sector eléctrico, lo
cual no es grave mientras no lleguemos
a niveles de dependencia demasiado
elevados que puedan poner en riesgo la
necesaria diversificacion del suministro.

Sostenibilidad

La eficiencia energética en Espafia
estd mejorando sustancialmente. 2005
fue el primer afio en el que tuvimos una
intensidad energética decreciente. Es
decir, el consumo de energia primaria
por unidad de PIB en 2005 fue inferior
al del afio 2004.

Y en 2006, no sdlo ha seguido me-
jorando la intensidad energética, sino
que el consumo de energia primaria ha
descendido en términos absolutos res-
pecto al mismo periodo del afo anterior
(-1,1%, en 2005 fue de +2,6% y en
2004 +4,4%). En energia final, el con-
sumo ha disminuido un 1,4%, mientras
que en 2003 fue de +5,4%, 2004,
+3,7% y 2005, +2,4%. Sobre estos da-
tos, es el mejor afio desde 1980, con la
diferencia de que esta vez la economia
crece un 3,7%. Sin duda, el efecto tem-
peratura ha ayudado, pero esta evolu-
cioén también tiene explicaciones de tipo
estructural y esfuerzo en medidas de
eficiencia energética.

Se ha iniciado la firma de los conve-
nios con las CCAA para gestionar los
fondos destinados al ultimo afio del
plan de accion 2005-2007 de eficiencia
energética y ya ha sido aprobado el plan
de accion 2008-2012.

En cuanto a las energias renovables,
debemos hacer un esfuerzo importante
para cumplir con el plan de energias
renovables 2010, que situaba el objetivo
en el 12% de la energia primaria. En
2005 este peso fue de 6,1%, y en el
2006 se ha alcanzado el 6,8%. Dicha
diferencia se debe principalmente a las
aportaciones de la energia hidroeléctri-
ca. En electricidad, el peso de las reno-
vables subié del 17,8% en 2005 al
20,6% de 2006.

Las primas que reciben estas tecno-
logias sirven para conseguir que puedan
recuperar las inversiones, ya que con
los precios del mercado no seria posi-
ble. Estas tecnologias, a través de su
incentivacion, deben conseguir dismi-
nuir sus costes con el objetivo de llegar
a ser competitivas en el futuro. Asi, las
primas deben perseguir dos objetivos.
En primer lugar, deben ser incentivado-
ras a la inversion de manera que se faci-
lite 1a penetracion de dichas tecnologi-
as, y que con la experiencia y la innova-
cion puedan disminuir sus costes. En
segundo lugar, su retribucion debe ser
razonable, ya que se trata de actividades
sin apenas riesgo, ya que la recupera-
cion de las inversiones esta garantizada.
Por tanto, con los costes financieros
actuales las primas deben calcularse
para permitir una rentabilidad que esté
entre el 7 y el 8%, al igual que sucede
con otras actividades reguladas de bajo
riesgo. No seria razonable por nuestra
parte exigir al consumidor que pague
mas de lo necesario por este concepto.

Para conseguir este objetivo, debe-
mos potenciar algunas tecnologias que
estos afios no han conseguido despegar.
Los casos mas destacados son la solar
termoeléctrica y la biomasa en todas sus
formas. Asi como para la solar termoe-
léctrica aumentamos en un 17% la pri-
ma que tenia, para la biomasa hemos
aumentado las primas, por ejemplo,
desde el 56% para la biomasa de resi-
duos forestales hasta el 100% para los
cultivos energéticos. Otras tecnologias,
como la solar fotovoltaica, mantienen el
nivel de retribucion actual. La eolica
serd la tUnica tecnologia que debera
ajustarse, ya que su retribucion final ha
subido més de un 40% en estos dos
ultimos afios, debido al aumento del
precio del mercado como consecuencia
del alza en los precios del petroleo y el
gas, y a otras cuestiones como el coste
de la tonelada de CO,, variables que no
influyen en los costes de un parque eo-
lico.

La estructura del consumo en ener-

gia primaria en Espaiia es del 49,1% en
petroleo, 21% gas natural, 12,6% car-
bén, 10,5% nuclear y 6,8% en renova-
bles. En energia final, la electricidad
solo representa el 20,2%, mientras que
los productos petroliferos representan el
58,1%. Por ello, teniendo en cuenta el
grado de dependencia exterior del pe-
troleo (98%), y los objetivos medioam-
bientales, es importante avanzar en la
eficiencia energética, la diversificacion
de los combustibles y la penetracion de
los biocarburantes en este sector.

En este sentido, se ha remitido a la
Comision Nacional de Energia una pro-
puesta de Orden Ministerial en la que se
establece un mecanismo de fomento del
uso de biocarburantes y otros combusti-
bles renovables en el transporte. El bo-
rrador de la Orden incluye un sistema
de certificacion y pagos compensatorios
que sera gestionado por la Comision
Nacional de Energia, sistema que tam-
bién servira como mecanismo de con-
trol de la obligacion. Ademas, establece
mecanismos de flexibilidad para la con-
tabilizacion de las cantidades de biocar-
burantes.

La energia va a ser uno de los retos
mas importantes en los proximos afios.
Espafia necesita tener una vision a largo
plazo que permita conseguir los tres
objetivos planteados: competitividad,
seguridad de suministro y sostenibili-
dad. Para ello, hemos iniciado una re-
flexion y los trabajos necesarios para
tener a finales de legislatura una pros-
pectiva espaiola de la energia al 2030,
con independencia de las medidas que
en paralelo vayamos llevando a cabo.
Este marco a largo plazo, nos tiene que
permitir dar coherencia y definir mejor
los planes a corto y medio plazo: el
actual y futuros planes de energias re-
novables, el plan de accion de ahorro y
eficiencia energética 2008-2012, la pla-
nificacion de infraestructuras de gas y
electricidad 2007-2016 (actualmente en
fase de elaboracion), e incluso las poli-
ticas prioritarias en materia de I+D+i
energética.

Entidades colaboradoras en la celebracion del curso

EM endesa

CAJA INMACULADA =

LA

Cursos
verano

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
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“El papel de una gran empresa: ENDESA”

Jaime Gros Bafieres (ENDESA)

Jaime Gros es Ingeniero Indus-
trial porla E S T I1 Barcelona. 1977

Recientemente nombrado Director
General de ERZ Endesa en Aragon.
El papel de Endesa Distribucion.

En los ultimos meses se ha modifi-
cado la legislacion, regulando el sector
de la energia eléctrica para las proxi-
mas décadas.

Separacion de actividades en Em-
presas eléctricas, captura de CO, % de
energia primaria renovable, ahorro
energético etc.

Endesa Distribucion es la responsa-
ble de llevar la energia eléctrica desde
los nodos de transporte a los clientes
finales en su zona de distribucion. Al-
gunos de sus principales retos para el
futuro van a ser:

Hacerlo con Calidad:

El tiepi anual esta siendo ya inferior
a dos horas y a partir de ahora reducirlo

en un % elevado exigiria tremendas
inversiones.
Mantenerlo, e incluso reducirlo,

controlando las inversiones es algo que
junto con la calidad de onda, la minimi-
zacion de los microcortes asi como el
control de arménicos va a guiar el futu-
ro del control de la calidad del suminis-
tro.

Coordinar el crecimiento de la
energia distribuida.

El fenémeno Nimby junto con la
gran solicitud de nuevos puntos de su-
ministro es un reto que hay que resol-
ver.

Las ciudades demandan cada vez
mas energia pero cada vez es mas com-
plicado realizar nuevas instalaciones
que permitan distribuir dicha energia.
En este sentido va a ser necesario in-
vestigar sistemas que permitan mayor
capacidad de transporte a las lineas
existentes y diseflar nuevos tipos con
menos impacto ambiental.

La corriente continua, que fue des-
plazada por la alterna a principios del
siglo pasado, es posible que desplace
esta ultima y en el futuro veamos trans-
porte y distribucion de energia eléctrica
en corriente continua tal y como Edison

comenzo a distribuir la electricidad.
Integrar la Generacién Distribuida.

Se habla mucho de Generacion Dis-
tribuida como una de las soluciones del
futuro. Las actuales redes se disefiaron
para convivir con un nivel muy bajo
de Generacidn Distribuida.

Si deseamos elevar ese nivel es
necesario reconfigurar gran parte de los
sistemas de proteccion, asi como poner
en marcha sistemas automaticos de con-
trol que permitan convivir millones de
usuarios receptores de energia, con mi-
les de usuarios productores- receptores
de la misma.

El gran reto sera tener a todos co-
nectados a una red que debe seguir
manteniendo los parametros de seguri-
dad y calidad actuales.

Ahorro energético.

El ahorro energético es una tarea de
todos. Endesa Distribucion lo considera
uno de sus principales retos. Investiga-
cion en transformadores mas eficientes,
regulacion y control con minimas pérdi-
das, etc. es uno de los vectores.

Concienciacion de los clientes me-
diante campafias y Telegestion de la
medida es otro vector del que se espera
permita que el cliente final no desperdi-
cie energia eléctrica.

a la Central Hidroeléctrica de IP en Canfranc ( ENDESA)
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22 Mesa redonda

“El futuro de la energia eléctrica en Espana”
Coordinada por Carlos Peruga Varela

Participantes: Rosario Velasco Garcia, Diputada PSOE
Manuel Guedea, Diputado PP e
Ignasi Nieto, Secretario General de la Energia

Intervencion de
Rosario Velasco Garcia

Diputada del Grupo Par-
lamentario Socialista

LOS RETOS ENERGE-
TICOS EN EL SIGLO
XXI.

La situacion energéti-
ca mundial supone un
nuevo reto para la econo-
mia global, desde el punto
de vista geoestratégico y
desde el punto de vista
economico.

Para Espafia y para la
Union Europea, con una
gran dependencia externa de fuentes de
energia primaria, debe constituir, y de
hecho constituye, un asunto prioritario
de la agenda politica.

La localizacion geografica de las
fuentes de energia primaria, el incre-
mento de la demanda en los paises
emergentes, los compromisos me-
dioambientales y los nuevos desarrollos
tecnologicos, son factores que han con-
dicionado en los ultimos afos nuevas
reflexiones y nuevos planteamientos en
quienes tienen la responsabilidad de
decidir sobre las politicas energéticas.

Las leyes del mercado y los factores
geopoliticos influyen de una forma de-
terminante en el mercado energético.

A comienzos del siglo XXI, existe
un namero elevado de potenciales des-
cubrimientos cientificos, que podrian
ofrecer soluciones a nuestros retos
energéticos. Hay oportunidades emer-
gentes procedentes de innovaciones
tecnologicas y de instrumentacion, de
computacion, de biotecnologia, de na-
notecnologia, de tecnologias de la infor-
maciéon y de infraestructuras. En su
conjunto, estas oportunidades serian
capaces de acelerar el progreso cientifi-
co y conseguir nuevos descubrimientos

para el mercado de un modo mas rapido
y a un coste inferior.

Son necesarios fondos adicionales
para permitir que la ciencia y los inves-
tigadores energéticos, alcancen el pleno
potencial de estos hallazgos. Ademas,
se hace necesaria una estrecha colabo-
racion y coordinacion (el trabajo en red)
entre la ciencia basica y los grupos de
investigacion aplicada, para que los
cientificos y tecnélogos aprovechen las
oportunidades disponibles. Es necesa-

ria ,asimismo, una es-
trecha colaboracion
entre las Instituciones
publicas y privadas.
Existen en el mundo
varios ejemplos de co-
laboracion exitosa entre
ciencia basica e investi-
gacion aplicada en ma-
teria energética, y entre
organismos publicos y
organizaciones del sec-
tor privado.

Estudios acerca de:

eDisminucion de los
costes de energia solar
mediante el uso de bio-
tecnologia y nanotecno-
logia.

®Mejora de la eficiencia y flexibili-
dad de la bioenergia mediante avances
en termoquimica y procesos bioquimi-
cos

oCreacion de nuevas vias para la
produccioén de hidrégeno asi como para
su almacenamiento y usos

Disminucion de los costes y riesgos
de captura y almacenamiento del car-
bon

La brecha entre la tecnologia actual

RETOS DE LA TECNOLOGIA
ENERGETICA

OPORTUNIDADES BASICAS
DE INVESTIGACION

ENERGETICA
e Almacenamiento e Captura de fotones
energético (nanotecnologia)
e Fotovoltaicos de bajo coste e Postgendmica y
protedmica
e (Qestion de redes e Conductividad y
superconductividad
e Biocombustibles y otros e Electrofisica y
combustibles avanzados electroquimica

e Jluminacién

e Avances en computacion

e Nuevos materiales

e Catalisis

e Fision y fusioén avanzada

e Biofisica y Bioquimica

e Captura y almacenamiento
de CO2

e Adaptacion de sistemas
complejos
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y la viabilidad comercial requiere no
solo de ingenieria creativa, sino de
avances en el control y conocimiento de
los procesos fisicos y quimicos que
rigen las diferentes interacciones.

El contexto europeo

_El Consejo Europeo ha adoptado
el 1¥ Plan de Accién de Politica Ener-
gética para Europa en el periodo 2007-
2009.

Parte del principio de respeto a la
soberania nacional a la hora de determi-
nar la combinacion de fuentes de pro-
duccién de energia primaria y se reco-
noce que no se ha alcanzado un merca-
do interior Unico de la energia que sea
realmente competitivo e interconectado
en beneficio de los consumidores.

OBJETIVOS:

Mercado Interior de la Energia

La apuesta por redes energéticas
integradas, para lo que son fundamenta-
les las interconexiones, no solo para
poder participar en el mercado de la
energia sino para poder potenciar el uso
de energias renovables que, por sus
caracteristicas, exigen una mayor flui-
dez de intercambio al objeto de asegu-
rar la estabilidad del sistema.

Se marca como objetivo alcanzar
un 10% de interconexiones en el 2010

Reduccion de emisiones de gas:

Reduccion de un 20% en 2020.
Incrementar al 30% si se comprometen
los paises que son grandes emisores.

Medidas de eficiencia

Reduccion de un 20% del consumo
energético por unidad de produccion

Energias renovables

20% de energias renovables en el
2020 y al menos un 10% de los carbu-
rantes seran biocombustibles en el
2020.

Una voz Unica en Europa, de cara al
exterior, en materia energética

Ejes fundamentales de la politica
energética en Espafia

Las politicas, actuaciones y medi-
das de reforma normativa de los secto-
res energéticos, que se estan desarro-
llando, se pueden resumir en los tres
ejes fundamentales de toda politica
energética:

Competitividad.

Seguridad del suministro energético

Sostenibilidad econdmica y me-
dioambiental.

Estos tres ejes coinciden con los
que viene planteando la Comision Eu-
ropea desde La Agenda de Lisboa (afio
2000), y que se han visto revisados y
reforzados en su comunicacion de 10 de
enero “Una Politica Energética para

Europa” y que dio lugar a los acuerdos
alcanzados en el Consejo Europeo de
primavera.

Competitividad.

La creacion efectiva de un mercado
energético no es solo una imposicion
legal derivada de las Directivas euro-
peas, sino que representa una oportuni-
dad tnica para aprovecharnos de la
integracion en un mercado Unico euro-
peo.

APUESTA POR EL MERCADO Y
LA COMPETENCIA

Seguridad de Suministro.

APUESTA POR LA DIVERSIFI-
CACION. Por fuentes primarias y por
paises de origen.

En electricidad, la garantia de sumi-
nistro en Espafia, es especialmente im-
portante, dada nuestra condicion de isla
eléctrica, al contar unicamente con un
3% de capacidad de interconexion res-
pecto al punto de la demanda.

La reforma del mecanismo de retri-
bucion por garantia de potencia es una
medida absolutamente necesaria.

La designacion de un mediador de
la Comision Europea que decida el tra-
zado exacto en la linea de 400KV Gero-
na-Francia, supone un paso decisivo
para avanzar en esta dificil negociacion.

Sostenibilidad

No es posible hablar de energia sin
tener en cuenta la sostenibilidad me-
dioambiental. El objetivo de lucha
contra el cambio climatico requiere un
compromiso mundial. Queremos acom-
pafiar a la UE en el liderazgo de la lu-
cha contra el cambio climatico y la mi-
gracion hacia un modelo energético
sostenible. Ademas es importante apro-
vechar las oportunidades de liderazgo
tecnologico y creacion de empleo en las
energias limpias.

En este ambito, se pueden destacar
las siguientes lineas de actuacion:

FOMENTO DE ENERGIAS RE-
NOVABLES

El objetivo que se ha planteado en
el Plan es de alcanzar un 12% de la
energia primaria en el 2010.

La modificacion del RD 436, que
regula la retribucion del régimen espe-
cial, incorpora un incremento del gasto
anual de 600M de euros para 2007-
2010.

Aprobacion del Codigo Técnico de
la Edificacion (aprobado recientemente)

IMPULSO AL AHORRO Y A LA
EFICIENCIA ENERGETICA
Plan de Accion 2005-2007.

El presupuesto en 2007 es de 284,5
M de euros.

El objetivo de 2007 es consolidar el
modelo de gestion entre las Administra-
ciones iniciado en 2005 e insistir en las
veintiuna medidas que se desarrollaron
en 2006. Ademas, se procederd a la
instalacion de contadores eléctricos
horarios y un paquete de medidas legis-
lativas que contempla el Plan. Estas
medidas son:

Puesta en marcha de la Certifica-
cion Energética de Edificios. RD apro-
bado hace varias semanas y que reque-
rird una normativa complementaria de
las CCAA.

RD sobre eficiencia energética en
Alumbrado exterior.

Transposicion de la Directiva y
mejora del marco retributivo de la coge-
neracion.

RD por el que se establece el Re-
glamento de Instalaciones Térmicas en
los edificios (RITE)

Revision del RD por el que se revi-
sa el etiquetado energético de vehicu-
los.

Asimismo, y en coordinacion con
otros ministerios, ya se han iniciado los
trabajos sobre una Ley basica de movi-
lidad.

Por ultimo, hay que destacar el
fuerte impulso que se estd dando en
nuestro pais al [+D+i en energia, y que
tendra sus frutos a medio plazo.

Necesitamos tener una vision a lar-
go plazo, que nos permita conseguir los
tres objetivos planteados. Para ello, el
Gobierno de Espafia, a través del Minis-
terio de Industria (Secretaria General de
Energia), ha iniciado una reflexion y los
trabajos necesarios para tener a finales
del 2007, una Prospectiva espafiola de
la Energia en el horizonte del 2030.

Este marco, a largo plazo, permitira
dar coherencia y definir mejor los pla-
nes a corto y medio plazo de energias
renovables, de ahorro y eficiencia ener-
gética, la planificacion de las infraes-
tructuras de gas y electricidad y las po-
liticas prioritarias en materia de investi-
gacion energética.

Intervencion de
Manuel Guedea

Diptado PP Cortes de Aragon

En primer lugar muchas gracias a
todos por vuestra asistencia, agradecer a
la Asociacion de Exparlamentarios de
las Cortes de Aragdén que haya invitado
al Partido Popular a este Curso. Como
ya sabéis y debido a las circunstancias
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yo vengo en sustitucion de un compaiie-
ro del Grupo Parlamentario del Congre-
so de los Diputados. Yo siempre me he
dedicado a los temas de Economia y
Hacienda en las Cortes y profesional-
mente debo deciros que soy Letrado de
la Comunidad Auténoma y por lo tanto
no soy experto en temas de energia. En
todo caso, estoy encantado de venir a
un Curso de la Universidad de Zaragoza
y, al mismo tiempo, de tratar de estas
cuestiones con todos ustedes.

Para empezar quiero sefialar que en
estos momentos, como sabéis por los
medios de comunicacion, el Partido
Popular en el ambito nacional va a pre-
parar su Programa. Por otra parte, en
los ltimos dias hemos visto publicadas
en el Boletin Oficial del Estado dos
leyes importantes que modifican el
marco juridico de la energia en Espafia
en los dos sectores que se ha dividido:
el sector eléctrico y el sector de hidro-
carburos. Ha habido una modificacion
que ha pasado desapercibida y no ha
generado polémica. Se trata de poner en
marcha una politica de liberalizacion y
de unificarnos con los criterios de la
Unioén Europea. Las dos leyes eran de la
primera etapa de gobierno del Partido
Popular en que Josep Piqué era Minis-
tro de Industria y Energia y entonces
aparecieron las dos leyes marco regula-
doras del sector, dos leyes en las que en
principio habia bastante consenso poli-
tico. Otra cuestion ya es la planificacion
y el desarrollo de las mismas.

Desde el punto de vista de los ulti-
mos acontecimientos politicos el Parti-
do Popular ha mostrado su discordancia
con la politica de la tarifa eléctrica.
Sabemos que ha habido posicion en
contra del Partido Popular de las tlti-
mas decisiones que ha tomado el Go-
bierno y evidentemente también ha
habido ahi un componente preelectoral
importante. El segundo aspecto es que
apostamos por la liberalizacion de los
sectores energéticos, en los que se ha
pasado, en la ultima legislatura del Par-
tido Socialista y primera del Partido
Popular, del servicio publico tradicional
a unos servicios de interés general con
unas nuevas regulaciones que, desde el
punto de vista juridico, es realmente
complejo pero que indudablemente han
supuesto un avance. También es cierto
que podriamos hacer la critica de que la
liberalizaciéon, en cuanto al pequefio
consumidor, no ha llegado a lo mejor en
los términos que se ha llegado y tam-
bién es cierto que la implantacion de la
empresa en este sector es dificil por las

circunstancias que todos conocemos.

También que preocupa al Partido
Popular, en estos momentos, que se
habla de que Espafia es una isla energé-
tica, naturalmente la Peninsula Ibérica.
Aqui hay un problema de comunicaciéon
con Francia y en Aragoén hay que plan-
tearlo porque abrimos un debate, este es
un tema tradicional en las Cortes de
Aragodn, la denominada autopista eléc-
trica. El trazado reaparecio hace algiin
tiempo, no s€ si con gobiernos de UCD
o del Partido Socialista aparecid ese
trazado, después el Partido Popular en
un primer momento también lo tanteo,
bien desde el Ministerio, bien desde la
red Endesa. Por la oposicion que hubo
en esos momentos, parece que ese tra-
zado estd ya de descartado y si que pa-
rece, estas son las contradicciones de
esta tierra, que, al mismo tiempo, se
coincide en que seria bueno una comu-
nicacion energética con Francia y que
evidentemente tiene que ir por el Piri-
neo. Cuestion que ahora esta abierta
pues hay quien ve la posibilidad de que
cuando haya un tunel se pueda aprove-
char el tinel para hacerlo, una posibili-
dad que en las Cortes de Aragon se ha
analizado en algun momento. A finales
de afio se va a decidir en la Unién Euro-
pea qué pasa con esa travesia central
del Pirineo y qué solucion se plantea.
Hay un problema evidente y es la nece-
sidad energética en Espana y, tarde o
temprano, habra que tomar una decision
con unas alternativas que en estos mo-
mentos parece que no estan muy avan-
zadas o la situacion preelectoral los
condiciona.

En cuanto al tema de las energias
renovables también hay wuna clara
apuesta del Partido Popular al conside-
rar que para satisfacer el consumo eléc-
trico en Espafia es mejor tener fuentes
variadas que eviten riesgos de concen-
tracién en una o en otra. También aqui
seria conveniente regular el sector y dar
una cierta estabilidad y seguridad juri-
dica a un sector que tiene una regula-
cion de ambito internacional. En Espa-
fia el tema se complica pues hay dieci-
siete Comunidades Autonomas que, por
ejemplo en parques eolicos, cada una
tiene su normativa, que es muy parecida
porque se copian de unos a otros, y
realmente este es un problema. Tam-
bién en el sector energético, como en
todo sector econdmico, desde el Partido
Popular hay una preocupacion por los
problemas competenciales que se pue-
dan plantear en el sector y que vayan en
perjuicio de una vision amplia de la

energia en Espafia.

Otro problema que desde el Partido
Popular hemos planteado es el del pe-
tréleo, energia de la que ahora nos abas-
tecemos, aunque los acuerdos con la
CEE sobre el gas son de paises que
todos sabemos tienen una posicion poli-
tica compleja. Tanto lo que llega de los
paises arabes como Argelia, que llega
desde Africa, como lo que llega de Ru-
sia o de algunas antiguas republicas de
la antigua Unidén de Repuiblicas Socia-
listas Soviéticas, es un suministro con
problemas, pues son paises con unas
situaciones politicas complejas, con
tensiones nacionalistas, por lo que es
preciso buscar alternativas en la Unidon
Europea y ver cuantas mas posibilida-
des tengamos.

En cuanto a la energia nuclear el
Partido Popular recoge el mantenimien-
to de las actuales centrales y no aposta-
mos por el cierre sistematico, sino que
se mantengan las que actualmente estan
y evidentemente habra que hacer inver-
siones de seguridad en base a la norma-
tiva existente y que se adopten por las
autoridades en materia de energia nu-
clear. Es preciso mirar en este tema lo
que esta pasando en la Union Europea y
nos tendremos que plantear el manteni-
miento, o incluso el incremento, siendo
consciente de todos los problemas que
esta energia plantea. Se puede ser favo-
rable a la energia nuclear, pero hay que
resolver primero donde se instala la
central nuclear y, a continuacion, donde
se almacenan los residuos. Todo ello da
lugar a bastantes problemas.

Otra cuestion que también desde el
Partido Popular hemos incidido, y mas
en Aragon, ha sido la critica a la politi-
ca del Partido Socialista en la cuestion
de la opa de Endesa. Hay que decir que
ahora el tema ya esta resuelto, aunque
ain no se sabe bien el futuro que van a
deparar los nuevos propietarios que se
van a hacer cargo a partir de septiem-
bre. En Aragén se aprobaron varias
resoluciones en las Cortes de Aragon en
las que se manifestaba con unanimidad
la preocupacion de lo que podia pasar
por las relaciones que todos los gobier-
nos de Aragon han tenido con esta em-
presa, por la afeccion que los cambios
pueden conllevar negativamente a la
actual situacion.

En cuanto a la Comunidad Auténo-
ma de Aragén en nuestro programa
electoral, en primer lugar, apostabamos
por las nuevas tecnologias, algo que
desde el principio de la legislatura ya
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estaba desarrollando el gobierno ante-
rior. Las nuevas tecnologias del hidro-
geno en Aragén y también pensando lo
que puede ser la aplicacion de esta tec-
nologia en el sector del automovil, de
gran importancia por ser en Aragon
pioneros en este sector de la investiga-
cion y unido a lo que puede ser el man-
tenimiento de una industria que a medio
plazo en Espafia tiene dificil salida por
la aparicion de nuevos competidores.

En cuanto a nuestra comunidad
autéonoma, también dijimos que hay
que conseguir suministros de distintas
formas de energia. Hay un problema, el
de las redes, que se esta planteando en
una red de electrificacion en las que hay
zonas a las que hay que llegar, para lo
que se propone un plan de electrifica-
cion rural, sobre todo en ciertas comar-
cas de Huesca y Teruel en que hay pro-
blemas de suministro. Hay que recordar
que ésta si que es una competencia de la
C.A. que puede aprobar una ley que
regule y obligue a las empresas que
actdan en el sector a un suministro de
calidad en toda la region.

Por otra parte, entendemos que es
también importante hacer una apuesta
por las centrales de tipo combinado,
algunas ya estan en funcionamiento y
otras se van a hacer como ha sucedido
en Castelnou, que ha cambiado el pue-
blo y el entorno. Hay varios proyectos
que apoyamos desde el Partido Popular.
Nos parece muy interesante que se pue-
dan consolidar unos textos importantes
que al mismo tiempo que llevan esa
central, se consigue una licitacion de
industrias también relacionadas con
energias auxiliares y complementarias y
que dan vida a zonas que a lo mejor en
Aragén no tenian posibilidades y en
estos momentos tienen una actividad
industrial.

Apostamos también por agotar la
vida de las centrales térmicas y cum-
pliendo toda la normativa medioam-
biental, porque también son generado-
res de empleo y de riqueza en las locali-
dades aragonesas donde estan, eso
siempre que técnica y econdémicamente
la empresa que las lleva esté de acuerdo
en que pasen a ser de ciclo combinado.

Para finalizar, haré referencia a las
energias renovables. Apostabamos por-
que hay que modificar el plan de ener-
gia eodlica en Aragéon. Hay un atasco
tradicional en cuanto a la resolucion de
los expedientes de los parques, por lo
que hay que ir a aprobar una nueva nor-
mativa, establecer unos criterios distin-

tos y, al mismo tiempo, hay un proble-
ma de conexion a la red. Igualmente en
algunas zonas se estan planteando pro-
blemas con los espacios que estan de-
clarados como espacio natural protegi-
do y que les afecta a un plan de genera-
cion de los recursos. Por problemas de
este tipo muchos ayuntamientos y em-
presas privadas tienen paralizados en
estos momentos los proyectos de cons-
truccion de nuevos parques. Y por ulti-
mo, también en biomasas y parques
solares, que en Aragén existe algin
proyecto y alguna instalacion, nos en-
contramos con el mismo problema,
problema que tendremos que solucio-
nar, y es la evacuacion de esa energia
que se produce.

Intervencion de
Ignasi Nieto

Secretario G. de la Energia

Recogeré algunas ideas que se han
dicho y algunas cosas que antes no he
tenido tiempo de comentar y algunas
otras que han suscitado debate sobre la
presentacion de Jaime Gros, que ha sido
muy interesante.

En cuanto al mercado si que me
gustaria comentar el tema de las tarifas.
El ponente del Partido Popular lo ha
comentado, de hecho la tarifa eléctrica
espafiola ha subido desde el aflo 98
igual que el IPC y los costes de la elec-
tricidad no tienen nada que ver con el
IPC; los costes de la electricidad varian
en funcion del coste del barril, que
tiene incidencia sobre el coste del gas y
con la hidraulielectricidad. Lo que ocu-
rre es que en Espafia se han ido acumu-
lando déficit desde el afio 2000 y no es
justo que el consumidor de hoy tenga
que pagar los platos rotos de todos los
afios anteriores.

En algin momento habra que situar-
lo al nivel que tiene, pero esto es como
alguien que tenga que hacerse cargo de
una casa que tiene una hipoteca y tenga
que pagar todos los impagados anterio-
res, lo mas 16gico es que se haga una
laminacién o una refinanciacion de la
deuda y esto es lo que se esta haciendo
con la tarifa eléctrica, es decir, se reco-
noce un déficit que lo pagaran los con-
sumidores en los proximos quince afos.
Tenemos dos opciones, o la subimos
ahora un 20% y la pagamos ahora todo
snosotros, o que lo paguen dentro de
quince aflos, esto es lo que vamos a ir
administrando en los préximos afios. Lo
que si que nos pareceria injusto es que

hoy lo pagaran de golpe los consumido-
res de hoy que no tienen la culpa de lo
que se hizo mal en los afios anteriores,
de ahi viene la explicacion en ese senti-
do.

En el tema de las interconexiones, la
de Cazaril la tenemos descartada. Yo
repito que, si Aragon quiere, la volve-
mos a abrir aunque hay que decir que
aunque Espaiia necesita interconexio-
nes, en principio esta linea no se plan-
tea en absoluto. La prioridad es por la
zona de Gerona, luego puede haber otra
linea por Navarra, porque el gobierno
navarro estd interesado. La Aragon-
Cazaril no esta en nuestros proyectos,
en todo caso la preocupacion es que
somos una isla eléctrica no una isla
energética, por toda la politica que rea-
liz6 el gobierno anterior, con construc-
cion de plantas de regasificacion, el gas
ruso no nos llega, ni nos llegara nunca,
porque llevar gas a un pais, a partir de
2000 Km sale mas barato llevarlo en
barco que construir un gaseoducto y
Rusia esta mas lejos de 2000 Km. La
problematica que tienen los paises cen-
tro europeos es completamente diferen-
te a la nuestra, nosotros nos abastece-
mos de otros paises que si que es ver-
dad que tienen una cierta inestabilidad
politica, pero hay otros que tienen ma-
yor estabilidad, porque también recibi-
mos gas de Trinidad y Tobago, de algu-
nos paises del Golfo Pérsico mas esta-
bles de lo que es Irak u otros paises. Por
tanto, yo diria que tenemos que seguir
manteniendo esta posicion privilegiada
de NL como ya dije antes en mi presen-
tacion.

En cuanto a politica, recogiendo
algunas cosas que decia Charo, decir
que los que nos metemos en politica
nos hace ilusion en una etapa de nuestra
vida trabajar para el pais, para lograr
que el pais cada vez sea mejor para el
bien de nuestra conciudadanos. En ese
sentido, un poco de suerte si que hemos
tenido, porque la energia ha pasado a
ser un tema de vital importancia. Por lo
tanto, por una parte trabajas con mas
presion porque los temas son mds im-
portantes, pero por otra parte es mas
gratificante; y en este sentido, es una
satisfaccion poder decir que, dentro del
ambito de la energia, Espafia tiene una
posicion de liderazgo en lo que son las
energias renovables, y esto lo tenemos
que aprovechar para el bien del sistema
energético interior pero también como
imagen de pais, pues en pocas cosas
hemos tenido imagen de liderazgo.

Las energias renovables representan
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riesgos, como ya os he comentado an-
tes, riesgos de operacion de un sistema,
riesgos de costes; pero también repre-
sentan oportunidades. Al amparo de
estas normativas sobre energias renova-
bles que han ido surgiendo, se han des-
arrollado las energias renovables y tam-
bién un tejido industrial que Espafia
pocas veces ha tenido en alglin sector.
Yo no quiero hacer propaganda de em-
presas, pero podriamos nombrar empre-
sas que las conocemos todos que estan
vendiendo en todo el mundo todo tipo
de bienes relacionados con las energias
renovables y es esta una oportunidad
industrial que tenemos que seguir. El
segundo o tercer fabricante del mundo
de aerogeneradores es espafiol, en este
sentido el gobierno lanzé la campafia de
la Espafia solar, a través de la cual que-
ria trasmitir esa imagen de marca en el
solsticio del verano de la Espaia solar,
no porque solo tengamos como energia
la solar, sino porque el Sol es el origen
de todas las energias renovables. Que-
riamos buscar una imagen de marca que
fuera atractiva, hubo conferencias, con-
ciertos, lo que se buscaba es que la so-
ciedad civil se involucrara en este pro-
yecto y estuvieron presentes sindicatos,
patronal, empresas del sector privado y
del sector publico, el Parlamento y lo
que queriamos era proyectar esa ima-
gen. Recientemente hemos aprobado
una nueva normativa de primas a las
renovables con la mejora de primas en
muchisimas, vamos a sacar ahora la
normativa ministerial de biocarburantes
y haremos, como decia Charo, un nuevo
plan de energias renovables, en el hori-
zonte de 2020, cuando acabemos de
negociar la carga que nos supone lo del
20%.

Me gustaria hacer énfasis en lo que
se hace en ahorro y eficiencia energéti-
ca. Conjuntamente con el lanzamiento
de la campafia solar hemos lanzado
también una campana de comunicacion,
que en estos dias debe de haber apareci-
do en la television. Es una campafia
para cambiar un poco los habitos, incul-
car la mentalidad del ahorro y la efi-
ciencia energética, una campafia gene-

ralista y una campafia concreta destina-
da al aire acondicionado para este vera-
no, para que no nos congelemos en al-
gunos espacios donde los aires acondi-
cionados se ponen a menos de 20 gra-
dos. De hecho en la administracion pu-
blica ya se ha sacado un acuerdo del
Consejo de Ministros para obligar a
poner una temperatura de 24 grados en
verano, que se considera una temperatu-
ra de confort. Se seguird esta campafa
con otras dedicadas a la calefaccion
cuando llegue el invierno, al trasporte
publico etc. y duraré hasta enero.

Dentro de todo este plan de ahorro y
eficiencia energética hemos disefiado el
plan de accion de ahorro y eficiencia
energética para el periodo 2008-2012
que aprobara el Consejo de Ministros
con un tema monografico, el del cam-
bio climatico, al que Charo se referia, y
que tendra lugar el 20 de Julio. En este
Consejo de Ministros también aprobare-
mos una reforma del reglamento de
instalaciones térmicas en edificios en
donde vamos a exigir un nivel de efi-
ciencia mucho mayor a las calderas
domésticas; en esta reforma del RITER
vamos a obligar primero a la desapari-
cion de las calderas de carbon y a ten-
der a incluir calderas de alta eficiencia
y electrodomésticos de clase A en las
viviendas; también aprobamos la certi-
ficacion energética de edificios, que es
un tema que puede dar resultado dentro
de unos afios, esto es, que todos los
edificios que se construyan puedan te-
ner una letra igual que la tienen los
electrodomésticos, de la A cuando es
mas eficiente, a la G que es la mas in-
eficiente. El edificio, en relacion a los
aislamientos y de como haya sido cons-
truido, tendra también una letra; de ma-
nera que dentro de unos afios, cuando
haya cambiado la conciencia la gente,
le dard mas valor al piso que se compra
conuna A que a un piso que se compra
con una G, que quiere decir que en la
utilizacion de la energia se va a gastar
mas dinero porque el edificio esta peor
hecho. Aprobaremos también el codigo
técnico de edificacion.

“La energia nuclear”

Y para acabar me referiré a un tema
importante que antes ha surgido cuando
Jaime hacia su presentacion y yo no he
querido intervenir antes, que es el de los
contadores eléctricos. Las empresas ya
estan poniendo nuevos suministros de
contadores electronicos. A partir del
afio proximo, lanzaremos un plan de
sustitucion del parque actual, igual que
se ha hecho en Italia. ;Por qué hacemos
este plan? Porque el consumo eléctrico
doméstico representa el cuarenta por
ciento del consumo eléctrico en Espafia
y es una caja negra. No sabemos abso-
lutamente nada de su evolucion a lo
largo del dia; las eléctricas hacen lectu-
ras cada dos meses, con lo que al cabo
del afio tienes tres lecturas reales que
no te dicen nada, pues tu no sabes con
esos datos si se ha consumido todo a las
seis de la tarde o en el valle. Esto va a
permitir al consumidor, primero, saber
cuando consume, qué repercusion tiene
y evidentemente esto tiene que llevar a
un mecanismo tarifario en donde se
penalice la punta y se incentive el valle.
No puede pagar lo mismo alguien que
consume de forma irresponsable todo a
las siete de la tarde, donde tienen que
entrar las centrales mas ineficientes, las
centrales de fuel incluso. Hay que pro-
curar que la gente se esfuerce y que los
consumos desplazables, como pueden
ser el de la secadora o el lavaplatos, se
desplacen a horas donde hay un valle, y
esto tiene que tener un reflejo en los
precios, porque el mercado tiene pre-
cios las veinticuatro horas, y los precios
son diferentes. Lo que buscamos con
los contadores, aparte de las ventajas
que Jaime ha dicho muy bien de cara a
la compaiiia eléctrica que esto va a re-
dundar en un ahorro para el sistema,
también es que el consumidor sepa lo
que consume. Ello nos permitird fijar
precios eficientes al 40% de la electrici-
dad. Para que os hagdis una idea, la
diferencia entre la punta y el valle del
consumo doméstico es de 10.000 Mw,
es decir, el equivalente a diez centrales
nucleares de las grandes. Si podemos
achatar un poco esta punta redundara en
un beneficio para el pais enorme.

Félix Yndurain, Departamento de Fisica de la Materia Condensada

La conferencia sobre la energia nuclear la imparti6 toda una autoridad en la materia en Espafia como es Félix Yndurain,
Catedratico de Fisica de la Materia Condensada en la Universidad Auténoma de Madrid.

Ha ocupado relevantes cargos como: Director General del Ciemat (Centro de Investigaciones Energéticas Medioambien-
tales y Tecnologicas) (Octubre1995-Enero 2002). Ademas, fue Secretario General de Politica Cientifica del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia. Enero-Septiembre 2002.
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Intervencion de
Félix Yndurain

En esta ponencia se anali-
zan diversos aspectos de la
energia nuclear para producir
electricidad. En una primera
parte se recuerdan los princi-
pios basicos en que se sustenta
la energia nuclear. Se describe
el fenémeno de la ruptura
(fisibn) de atomos pesados
como el uranio y el plutonio
por absorcion de neutrones
para dar lugar a los llamados
productos de fision liberando
grandes cantidades de energia,
del orden de millones de veces la ener-
gia quimica liberada en la combustion
de combustibles fosiles. Previamente a
un analisis mas profundo se recuerda el
uso de la energia nuclear en distintos
paises del mundo, haciendo especial
énfasis en el caso de Francia, y las con-
secuencias medioambientales
(disminucion de emisiones de CO, prin-
cipalmente) de la substitucion de com-
bustibles fosiles por energia nuclear. A
continuacion se describen los distintos
tipos de reactores comerciales que ope-
ran actualmente en el mundo. Desde los
reactores térmicos convencionales refri-
gerados por agua (agua a presion o agua
en ebullicion) hasta los reactores rapi-
dos de diversos tipos. Los reactores
térmicos se llaman asi porque los neu-
trones responsables de la fision de los
ntcleos son lentos y su velocidad se
modera con agua y/o grafito, funcionan
principalmente con uranio enriquecido
en su isotopo 235 que es el isétopo fisi-
ble a las energias de los neutrones tér-
micos, de esta manera otros elementos
y otros is6topos no son fisionables a las
energias de los neutrones. La mayoria
de los reactores nucleares comerciales
son de este tipo. En el caso de los reac-
tores rapidos, los neutrones no se frenan
y se pueden conseguir mayores grados
de quemado y, ademas, se puede conse-
guir que elementos e isotopos (fértiles)
que no son fisionables se conviertan en
elementos fisionables obteniendo un
mayor rendimiento energético del com-
bustible. Estos reactores se refrigeran
con metales liquidos que son transpa-
rentes a los neutrones. Hay pocos reac-
tores de este tipo en funcionamiento en
el mundo, India ha comenzado reciente-
mente la construccion de un reactor de
este tipo para utilizar Torio (que es fér-
til y no directamente fisionable).

A continuaciéon se discuten las di-
versas maneras de gestionar el combus-
tible quemado en los reactores. Hoy en

dia hay esencialmente dos alternativas:
la llamada “one through” en la que el
combustible, una vez agotado, se alma-
cena y no se vuelve a manipular ni utili-
zar. La otra opcion es el reprocesar el
combustible gastado para separar su
material fisionable (esencialmente plu-
tonio) y reutilizarlo como combustible
utilizando los llamados 6xidos mixtos
de uranio y plutonio. Aproximadamente
un tercio del combustible nuclear utili-
zado en el mundo se ha reprocesado.
Las ventajas e inconvenientes de estas
alternativas se discuten en detalle en
parte en base a sendos informes de la
Universidad de Chicago y el MIT
(Massachussets Institute of Technolo-
gy). Los aspectos econdémicos y los
riesgos de proliferacion de material
susceptible de uso en bombas son dos
factores muy relevantes de este analisis.

A continuacion se analiza la evolu-
cion del parque de centrales nucleares
comerciales en el mundo en los ultimos
cuatro aflos, actualmente hay del orden
de 440 centrales nucleares operando en
el mundo y al dia de hoy hay mas de
treinta en construccion. El tipo de cen-
trales en construccion y las previsiones
de futuras construcciones se discuten
brevemente.

Una vez establecido el panorama de
la energia nuclear en el mundo, se ana-
lizan las ventajas (garantia de suminis-
tro, fiabilidad, minimas emisiones de
CO,...) e inconvenientes (gestion de
residuos, costes, opinién publica en
contra...) de esta fuente de energia y los
principales retos para su continuidad en
el futuro. En este sentido, se estudian
los aspectos socioeconomicos de la
energia nuclear; el coste puede reducir-
se hasta hacerse competitivo si se estan-
darizan las plantas y se reducen los cos-
tes de construccion y el llamado “riesgo
regulatorio”. Desde el punto de vista de
Espafia, la vecindad con Francia que ha
apostado decididamente por la energia

nuclear, es un aspecto muy im-
portante a tener en cuenta.

Se analizan las diversas iniciati-
vas en el mundo para plantas
nucleares futuras; en particular
el proyecto INPRO del OIEA y
el Foro Internacional de la Ge-
neracion IV. Se revisan las seis
distintas propuestas de reactores
nucleares para estar disponibles
comercialmente a partir de
2030. Aspectos de seguridad,
alto quemado del combustible,
altas temperaturas para mejorar
el ciclo termodinamico y efi-
ciencia nuclear, produccion de
hidrégeno, etc. son caracteristicas im-
portantes de estas propuestas.

También se analizan diversas alter-
nativas para el tratamiento y disminu-
cion de residuos como son el reproceso
y la transmutacion. Se hace especial
énfasis en la dificultad de la separacion
de elementos e is6topos para su poste-
rior tratamiento.

Desde el punto de vista de investiga-
cion en energia nuclear se analiza la
propuesta de Department of Energy de
Estados Unidos con especial énfasis en
la investigacion basica que segun este
informe permitiria pasar del “cook and
look” en el disefio de los combustibles
nucleares a disefios basados en un cono-
cimiento mas profundo que permitiria
unos combustibles mas eficientes.

Finalmente se estudia la energia de
fusion de atomos ligeros (isotopos de
hidrogeno) para producir helio liberan-
do grandes cantidades de energia. Se
discuten brevemente los principios basi-
cos de la fusion termonuclear, el estado
del arte de esta tecnologia y la prevision
de tener plantas comerciales operativas
que no se espera que sea antes de cua-
renta afios.

Para finalizar se intentara presentar
una panoramica del futuro de la energia
nuclear en el mundo y en Espafia; el
futuro de la energia nuclear no es un
problema local, debera ser debatido
internacionalmente. En el caso de Espa-
fia, con un 20% de electricidad de ori-
gen nuclear, un margen de reserva muy
pequefio, un aumento de las energias
intermitentes (renovables), un grave
incumplimiento de Kyoto y vecino de
Francia, es necesario abrir un debate
sobre el futuro de la energia nuclear. En
cualquier caso, parece que va a ser difi-
cil encontrar un sustituto a esta fuente
de energia en el futuro.
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“La politica energética en la Comunidad
Auténoma de Aragon:

el Plan Energético 2005-2012"

D. Arturo Aliaga Lépez

Consejero de Industria, Comercio y
Turismo

Jaca, julio 2007

Algunas consideraciones previas.

-Aragon se encuentra en una privilegiada ubicacion geogréfica.

-En estos dltimos afios Aragén tiene un crecimiento econémico por
encima de la media del conjunto nacional.

-Aragon representa el 10 % del territorio nacional y aporta el 3 %
de la poblacion.

Es una region desarrollada pero con un problema estructural: su
baja poblacion, la baja densidad demogréfica y su desigual
distribucion. Esta realidad ha implicado histéricamente fuertes
desequilibrios internos y con otras regiones.

La energia: factor estratégico en

Aragon

Potencia y generacion eléctrica.

La energia: factor
estratégico en Aragodn.

Por todo ello, en la Comunidad Auténoma de
Aragoén,
la ENERGIA representa un importante

VECTOR DE DESARROLLO SOCIAL Y
ECONOMICO

Y DE VERTEBRACION TERRITORIAL

Situacion energética
actual.

~Aragdn es una region que tradicionalmente ha sabido aprovechar sus abundantes
recursos renovables y autdctonos: agua y carbodn, e incluso en un pasado reciente
gas natural. Actualmente otras energias renovables poseen un excelente potencial,
como son la ya realidad de la energia edlica y las previsiones sobre la energia de la
biomasa y la energia solar.

-Estos recursos energéticos y su ubicacion geogréfica han hecho que la region haya
sido y sea recorrida por grandes infraestructuras energéticas.

Son caracteristicas que hacen de la energia un factor clave en el desarrollo de la
Comunidad Auténoma de Aragon.

Pero légicamente, ademéas de aprovechar nuestras potencialidades debemos trabajar

Potencia instalada (marzo 2007): 5.764,5 MW (el 55 % en ER)

Hidroeléctricas: 1.576 MW
Térmicas a carbon: 1.290 MW
Cogeneracion: 504 MW
Edlicas: 1.593 MW
Solar Fotovoltaica: 1,5 MW
Ciclos Combinados: 800 MW

para superar nuestros puntos débiles en relacion con la energia:
-Tener acceso a las grandes redes de transporte energéticas, aumentando la

capilaridad de las mismas.

-Diversificar las actividades en el propio sector energético que reduzcan nuestra
actual vulnerabilidad a los importantes cambios de un sector tan dindamico.

Y, con caracter general, nuestro punto débil basico: - El reequilibrio territorial.

Algunos indices energéticos. ARAGON

=Produccion de energias renovables respecto del consumo 14 %
total de energia primaria:

Generacion eléctrica 22.000 GWh/afio medio
(Incluyendo la generacién estimada del ciclo combinado)

Estrategias y objetivos generales.

El Plan Energético se vertebra
en 4 estrategias:

Objetivos generales:

La promocion y el desarrollo de las
energias renovables.

La optimizacion y el desarrollo de las
infraestructuras energéticas.

El ahorro, diversificacion y uso eficiente
de la energia.

La ?arantia de suministro y la cobertura
de la demanda.

La mejora de la calidad de suministro.

La minimizacion del impacto
medioambiental.

La investigacion, desarrollo e innovacion
de las tecnologias energéticas.

Inversiones y
empleo.

Inversion total: 7.800 millones de
euros.

en energias renovables: 4.250 millones de eurog.

Generacion de empleo.

1.100 empleos en fase de construccion.
1.500 empleos directos y continuos

en fase explotacion.

Inversion prevista por
estrategias en el periodo
2005-2012

-Produccion de energia eléctrica de origen renovable 40 o%
respecto de la produccion total de energia eléctrica:
R 36 %
-Grado de autoabastecimiento: \ /
-Exportacion de energia eléctrica respecto 60 o
de la produccion total de energia eléctrica: %o / \
-Produccion de energia eléctrica de origen renovable 78 %
respecto del consumo final eléctrico:
-Produccion de energia eléctrica de origen edlico 150 o '\_/
respecto del consumo eléctrico final doméstico: °
Principales
acciones.

La difusién y la formacion.
-Impulso a proyectos ejemplarizantes.

-Realizaciéon de jornadas,
cursos,conferencias, congresos.

POWER EXPO
Financiacion y subvencion de inversiones.
-Ahorro y uso eficiente de la energia.
-Energias renovables.
-Redes de distribucion eléctricas y gasistas.
-Mejora de la calidad de suministro.

o Principales
La Fundacion équién
forma parte?

ms- @l = x R
oyazow [
i
INMO a
] s

:

- §

Principales
acciones.

Optimizacion y desarrollo de las redes de gas y electricidad.
-Grupos de Trabajo interdisciplinares Provinciales.
-Convenios especificos con las Compaiiias Distribuidoras.

Estrategia de I+D+i.
-Convenio con ENDESA para promocién I+D+i energética.
-Desarrollo de la generacion distribuida.
-Potenciar y fortalecer el tejido empresarial.
-Impulso a la Fundacién para el desarrollo de las nuevas tecnologias
del Hidrégeno en Aragén.

Proyecto ITHER
Generacion de Hidrégeno a partir de Energias Renovables

Principales
acciones.

Creacion de la Agencia Regional de Energia.

Plan de Accién de la Energia Edlica.

Plan de Accion del Carbon.

Plan de Accion de Infraestructuras Energéticas de
Distribucion.

Plan Accidon de Calidad de suministro.

La participacion minoritaria en L)

proyectos energéticos:
-26 empresas participadas.
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