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Estrategias:

Fijacion de objetivos

¢ Disponibilidad de flexibilidad en
el sector eléctrico?

¢, Disponibilidad de infraestructura
de red?

¢ Disponibilidad de espacio
(planificacion espacial)?

~

Instrumentos:

Disefiar mecanismos de
financiacién para diferentes
segmentos de mercado
Financiar mecanismos de apoyo
Reducir los obstaculos

/
)

Desarrollo del
A4 proyecto:

administrativos J
(8. Cartografia de los recursos para )
inversores y desarrolladores de
proyectos
9. Seguimiento y revision (logro de
los objetivos) Y,

Mercado de ER

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit

ion)
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Evaluacion de los recursos y
fijacion de objetivos

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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La relacion entre la cartografia de los recursos y la

fijacion de objetivos

» La cartografia de los recursos proporciona informacién sobre la
cantidad de recursos disponibles y las zonas apropiadas

* Los responsables politicos pueden fijar objetivos basandose en los
recursos disponibles

 SIN EMBARGO: La cartografia de los recursos solo constituye un
primer paso:
= Para determinar el potencial econdmico, se han de tener en cuenta
los factores limitantes

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 4
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Desde el potencial técnico al potencial econdmico

figure 7.1: energy resources of the world
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Desde el potencial técnico al potencial economico
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Fuente: Desertec Foundation 2009, http://www.desertec.org/fileadmin/downloads/DESERTEC-WhiteBook_en_small.pdf
Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)




c

N/
nrenac Ay IRENA

renewables academy Transition International Renewable Energy Agency

Preguntas

¢, Como establecio los
objetivos sobre energias
renovables en su pais?

¢, Analizo primero los recursos

disponibles?
Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Preguntas
¢, Como establecio los
objetivos sobre energias
renovables en su pais?
¢ Analizo primero los recurs
disponibles? ¢ Cuales fueron los

propositos/razones para
establecer objetivos en
materia de energia renovable
en su pais?

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Propdositos para la fijacion de objetivos en materia de
energias renovables

Hacer uso de los recursos nacionales existentes (aumentando la seguridad energética)
Diversificar la combinacion de combustibles

Reducir el consumo de combustibles fésiles (para ambos, importadores y
exportadores)

Mejorar el acceso a la energia

Mitigar el cambio climético y otros riesgos para el medio ambiente (vertidos de
combustible)

Beneficios macroeconémicos  (p. €j. creacion de empleo)

Incrementar la inversion del sector privado

Fuente: E3 Analytics, Toby Couture

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 9
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¢, Como incorporar la fijacion de objetivos sobre ene rgias
renovables en la planificacion integrada de recurso s?

¢, Cual es el objetivo en su pais para determinar la combinacion
energeética optima?

= ¢La planificacion al menor coste?
= ¢La politica industrial?

= ¢La seguridad del suministro?

= ¢(Elacceso a la energia?

= ¢La politica climatica?

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 10
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Objetivos sobre energias renovables

» Cada vez mas paises establecen objetivos politicos en materia de
energias renovables:
= 144 paises con objetivos en 2013

* Los paises también estan adoptando politicas de apoyo para
garantizar el cumplimiento de los objetivos:
= 138 paises en 2013

Fuente: REN21, Informe sobre el estado de la
energias renovables a nivel mundial, 2014

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 11
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Caracteristicas de los objetivos

» Paradmetros de decision para la fijacion de objetivos sobre ER:

Opcidn 1: Tecnologia neutra (objetivos sobre ER comunes) frente a
Tecnologia diferenciada (edlica, solar, biomasa, etc.)

Opcidn 2: Objetivos a corto plazo frente a objetivos a largo plazo (¢ recoger
primero los frutos al alcance de la mano?)

Opcion 3: Objetivos a nivel nacional frente a una planificacion a nivel regional
(¢ incentivos de ubicacién por explotar energias renovables en diferentes
puntos clave?)

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 12
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Como fijar los objetivos tras evaluar los recursos

La fijacion de objetivos requiere algunos elementos esenciales:

1. lIdentificar los recursos — potencial tedrico/técnico

2. ldentificar las limitaciones (p. ej. capacidad de la red, terreno disponible,
recursos financieros, etc.) — calcular el potencial econémico

3. Eliminar las areas dedicadas a la proteccion de la naturaleza — potencial
ecologico

4. Disefar la combinacion energética actual y futura — ¢ grado de viabilidad

de la integracién en el sistema de la energia edlica y FV? ¢ Efectos de los

costes?
iElaborar el potencial factible y convertirlo enob  jetivos!

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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La experiencia de mercados
emergentes:

Criterios para la fijacion de
objetivos en Arabia Saudita

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Programas de energia renovable en Arabia Saudita —
|dentificando los mejores lugares

* EI Reino de Arabia Saudita tiene como objetivo una capacidad de
energias renovables de nueva instalacion de 54 GW para 2032

» Criterios:
= ahorro de costes (petroleo)
= liderazgo tecnoldgico
= proteccion del clima
* acceso a la energia

Fuente: KA-Care, https://www.irena.org/DocumentDownloads/masdar/Abdulrahman%20Al%20Ghabban%20Presentation.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Programas de energia renovable en Arabia Saudita —
Enfoque sobre la fijacion de objetivos

» Obijetivos especificos de tecnologia (para una mejor integracion
del sistema y la politica industrial)
= FV:16 GW
= ESC:25GW
= Edlica: 9 GW
» Energia a partir de residuos: 3 GW
» Geotérmica: 1 GW

Fuente: KA-Care, https://www.irena.org/DocumentDownloads/masdar/Abdulrahman%20Al%20Ghabban%20Presentation.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)

16




c

r/ ~
i renac S‘IET;:;‘*,;";”""’"’ IRENA

renewables academy Transition International Renewable Energy Agency

Evaluar la disponibilidad de recursos — Mapa solar d el
RAS

« El atlas de energias renovables se 3o « » 8 aqamyg
G

publicé en diciembre de 2013: w i _\*

« Los mapas de recursos existentes SN . """*‘a‘%‘
constituyen elementos importantes de Q‘*-‘%‘;‘a i o :;&%}‘ e
la declaracion de oportunidades para ‘*’*, S . . *\m '
los desarrolladores de proyectos o & "

«  Medicion in situ requerida para la e %’;w . ]
financiacion L \i* . P

D “\h‘?h T W g

* Disponible ONLINE: Fuente: http://rratlas.kacare.qov.sa/RRMMPublicPortal/
http://rratlas.kacare.gov.sa/RRMMPubl
icPortal/

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 17
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Factores limitantes para el
potencial realmente factible:

Redes disponibles, espacio

disponible (planificacion espacial),
flexibilidad del sistema

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Relacion entre los factores que limitan la
cartografia de los recursos

» Para obtener el potencial realmente factible a partir del potencial
tedrico/técnico se requiere un analisis de todos los factores limitantes
= La disponibilidad de infraestructura de red
= La disponibilidad de espacio (planificacion espacial y areas
protegidas)
= El potencial técnico del sistema eléctrico para absorber las
energias renovables fluctuantes (edlica y solar)

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 19
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¢, Disponibilidad de infraestructura
de red?

Usando la red existente, ampliando la red o
desarrollando energias renovables fuera de red

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Plan de ampliacion de la red al menor coste en Ruan  da

* Laampliacion de la red es un componente crucial para la electrificacion rural
* Sin embargo, los costes de transmision, distribucién y el petréleo han subido. Los
costes de las soluciones fuera de red han bajado

LEAST COST GRID PRIORITI, DEM. REP
FOR 2013:
312,000 NEW CONNECTI

UGANDA LEAST COST GRID PRIORITIZATION

706,000 NEW CONNECTIONS
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BURUNDI
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Fuente: Banco Mundial http://siteresources.worldbank.org/EXTAFRREGTOPENERGY/Resources/717305-
1327690230600/8397692-1327691237767/DAKARHVI _AEI| Practitioner WorkshopNov14-15 2011 Nov7.pdf
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La regla general para la electrificacion rural y la
eleccion de la tecnologia 00,

» Debido a las reducciones drasticas de los
costes de la energia fotovoltaica en los
ultimos afnos, las miniredes fotovoltaicas
constituyen una alternativa viable para la

Average price of PV modules
[€2013/Wp]
o
(=]

ampliacion de redes y miniredes diésel.
»= Por lo general, el LCOE sera competitivo col 101 200 prce recucton with doubling of tota ntad capacity

el de la ampliacién de la red si ésta implica osom TUU005 050 500 5000 500,00
menos de 10 conexiones/km. Gumtivs et copaciy [S)

= Obstaculos: la necesidad de financiacion
inicial, garantizar un mantenimiento

adecuado, etc.

Fuente: Norplan 2012

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 22
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La regla general para la electrificacion rural y la

eleccion de la tecnologia

= Varios factores influyen en la viabilidad de las soluciones fuera de red,

incluyendo miniredes, sistemas solares domésticos y sistemas hibridos, por

ejemplo, el grado de penetracion en el mercado, el coste del transporte de

equipos, etc.

kWh/HH/mes).

Las reglas generales son bastante sensibles al consumo estimado por hogar (50

» Si es inferior, el nUmero de conexiones tendria que ser superior para

justificar la ampliacion de la red.

» Si es mayor, la conexion a la red ya podria tener sentido con menos

conexiones

Fuente: Norplan 2012

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Preguntas

¢, Qué parametros de decision
aplica usted en su pais para
ampliar la red de soluciones
fuera de red?

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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La disponibilidad de
Infraestructura de red

Prever la ampliacion de red necesaria para
lograr objetivos ambiciosos a largo plazo
(leccion aprendida de Alemania)

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Capacidad de la red insuficiente
» ¢Capacidad de red insuficiente para nuevos proyectos debido a

una infraestructura de red subdesarrollada?

» Disefiada originalmente para sistemas eléctricos convencionales
y centralizados — ¢ No hay red en las mejores ubicaciones para las
energias renovables?

* Se han de preparar (jcon suficiente antelacion!) los planes
nacionales de ampliacion de la red

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Planes de ampliacion de la red en Alemania

= Transportar electricidad renovable desde el
norte (energia edlica continental y marina) a los
centros de carga del sur

= Actualizacién de la red de distribucion:
« La mayoria de los proyectos de energias
renovables en Alemania estan conectados
a la red de distribucién
« Alto porcentaje de energia renovable (FV)
en las redes de distribucion de Baviera
 Estaciones transformadoras bidireccionales

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)

NEP 2013, version: julio de 2013
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Ampliacion de la red para la Energiewende (transici  on
energeética) alemana

@ i Strom 2013:
| der B
- Szenario B 2023 -

e Parte del proceso de integracion de

- >
¢ o
% &

5
L/

la red europea(TEN-E) 2

TenneT TSO

H
= peg
-
2
= P

i

P20 pes, fPh, ]
" .
P69 P:

.,5

E s

8

* Plan de desarrollo de la red para
nuevas lineas eléctricas desde

2013
= 2.800 km de nuevas lineas de

transmision
= 2.900 km de redes
modernizadas S \; ,

28
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La ampliacion de la red de transmision europea

» Plan de desarrollo de la red a 10 afos —
de ENTSO-e

» El dltimo informe sefiala alrededor de
100 puntos de la red europea donde
hay problemas o los puede haber en el

nnnnnnnnnnnnnnn

futuro

» ¢Adecuacion de la transmisién para
20307

» Completa asociacién de mercados con \
vecinos europeos (p. €j. una orden de
mérito para Alemania y Austria).

Fuente: ENTSO-e 2014

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Participacion de las partes interesadas

¢ En su pais, en qué medida

participan los ciudadanos y otros

actores implicados en la

planificacion y en el proceso de

ubicacion de la infraestructura

energética? ¢ Existe un equilibrio entre la
planificacion rapida (y ejecucion) de
los proyectos y la participacion de
los interesados?

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) -
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Razones de la oposicion de ciudadanos y comunidades

* Elimpacto visual (ruido en el caso de la energia edlica)

» Lafalta de informacion sobre la infraestructura de red necesaria
para la transicion energética ("jqueremos producir electricidad de
manera descentralizada, no energia eolica marina!)

La falta de informacion sobre la necesidad del proyecto existente

(¢, por qué a través de mi pueblo y no el pueblo vecino?)
» Lafalta de ventajas econdmicas directas para las comunidades y
los ciudadanos

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 31
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Compensacion economica por la exposicion a la nueva

red eléctrica Renewable energy in the hands of the people

Ownership distribution of installed RE capacity for power production
2012 throughout Germany.

 Enmienda a la ley alemana Hogares
(NABEG): =
= Los pueblos afectados pueden

e electricidad 5%

72.900 MW,

recibir un pago unico de 40.000

bancos 13%

€ por km de linea de transmision
nueva en su territorio 1%

otros
1%

- . .y
| M Uy Crltlcada' Fuente: trend research, con fecha de 04/2013

Empresas de
planificacion 14%
Los ,4 grandes” provedores

total: ‘gﬁotros provedores de
electricidad 7%

Fondos de inversién /

Agricultores 4} T Industria 14%

fo o T

www.renewables-in-germany.de (2

» Laimplantacion de las fuentes de energia renovables en Alemania cuenta con
amplio apoyo popular

* Dinamarca: Los desarrolladores de proyectos necesitan involucrar a los
ciudadanos locales en la financiacion de las centrales de energia renovable

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Nuevas tecnologias de transmision: cable subterrane 0

* Enlas zonas mas densamente pobladas se esta debatiendo
acerca de soluciones subterraneas

* Mas caras que las opciones sobre el terreno (factor 3-10)
= emplean un aislamiento mas costoso
" un equipo mas complejo
= Se requieren cables mas grandes

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 33
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La disponibilidad de
Infraestructura de red

¢, Qué enfoque de facturacion de los costes de
conexion a la red encaja con su plan de
ampliacion de red?

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Mejores practicas de caracter general para la
conexiéon a lared

» Se requieren procedimientos de conexion a la red favorables y
transparentes

» El operador/red de distribuciéon han de poder verificar y revelar los
datos (disponibilidad de la red, costes, datos técnicos)

- Normas claras sobre el punto de conexion a la red e introduccion
de solicitudes de conexion a la red

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Metodologias de reparto de costes de la conexion a la
red

¢,Quién paga la conexién a la red
(punto de conexion mas cercano)?

¢, Quién paga el refuerzo de la red
(debido a restricciones de
capacidad de la red existente)?

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Costes de conexion a la red para diferentes
tecnologias de energias renovables

Fotovoltaica :I 45

Biomasa CHP 29 l 35

Edlica marina | 9 _ 26,4
Eélica continental| 3¢ _ 13,6

T T T T

0 5 10 15 20 25 30

T 1

Participacion del coste de la red de integracion sobre el total de inversion (%)

Fuente: Auer et al. 2007, http://greennet.i-generation.at/files/Report%200n%20Synthesis%200f%20Results%200n%20RES-
E%20Grid%20Integration%20%28D11%20GreenNet-EU27%29.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Refuerzo de la red de transmision y de distribucion

W= Red de transmisionexistente
""" Refuerzo de la red de transmision

Conexion de la red de transmision

Biomasa

pg}& Area de la red de distribucion

Vi

Edlica
Red de distribucion existente

" Energia hidrau- |, FV

lica pequefa

—

Refuerzo de la red de distribucion

ssssssse

g
{

s

Conexion de la red de distribucion

Fuente: Auer et al. 2007, http://greennet.i-generation.at/files/Report%200n%20Synthesis%200f%20Results%200n%20RES-
E%?20Grid%20Integration%20%28D11%20GreenNet-EU27%29.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Facturacion reducida frente a facturacion ampliada de los
costes de conexion

* ¢Quién paga la conexion al ~———"] Nuevalinea
., p . de conexion |Infraestructura
punto de conexion mas Tec;;«;l:g-a |- i o red
cercano? existente
. (,QU|én paga las 5 ¢ Super reducido
actualizaciones de laredde | g 8 Reducido
. . 20
transmision y de 23 Ampliado

distribucion?

* ¢Quién paga las
subestaciones, etc.?

Fuente: Auer et al. 2007, http://greennet.i-generation.at/files/Report%200n%20Synthesis%200f%20Results%200n%20RES-
E%20Grid%20Integration%20%28D11%20GreenNet-EU27%29.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Facturacion de la conexion muy reducida para la
energia solar en la India

» ADB financio el desarrollo de las energias renovables en Rayastan, India
» ADB proporcion6 500%$ para la ampliacion de la red de transmision
= construccion de subestaciones de red en el lugar del proyecto
= construccion de la automatizacién asociada y la infraestructura de control

» Obijetivo:
» Disminuir los costes relacionados con la red para los desarrolladores

de proyectos;

» Acceder a lugares con alta radiacion solar

Fuente: ADB - Programa de Inversion en la Transmision de Energias Renovables en Rayastan

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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La disponibilidad de espacio

Planificacion espacial y utilizacién de
energias renovables

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)

=

r/ ~
i renac é‘IET,;;:;n;ﬁmf IRENA

renewables academy Transition International Renewable Energy Agency

Planificacion espacial: Preguntas introductorias

« N

¢, Quién es el responsable de

la planificacién espacial (a

nivel nacional, regional,

local)? / ; COmo estan integrados los \

¢
\ proyectos de energias (renovables)
en la legislacion sobre planificacion

espacial?
¢ Existe competencia por el espacio

Qimitado? j

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 42
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Enfoque general:

» Esclarecer cuales son las responsabilidades respecto a la planificacion
espacial (interaccion entre el nivel regional y los programas nacionales de
planificacion)

Identificar las areas que estan definitivamente excluidas de la creacion de
proyectos de energias renovables (lugares de legado patrimonial, parques
naturales, etc.).

» ldentificar las areas que podrian estar excluidas potencialmente (zonas
ecologicamente y culturalmente sensibles) o en las que existe una
competencia potencial con otro desarrollo de infraestructura

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 43
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Enfoque general — paises densamente poblados

» En paises densamente poblados:

= Determinar la distancia minima de los proyectos de energias renovables a
las ciudades, pueblos, casas y complejos industriales

= Reservar espacios para el futuro desarrollo de proyectos de energia
renovable (especialmente en zonas con un gran potencial de recursos).

= Definir el papel de las energias renovables en la planificacién espacial
(véase el caso de Alemania)

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 44
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Planificacion espacial en Alemania

» Compleja interaccion de la legislacion urbanistica a nivel nacional

(Raumordnungsgesetz), regional (Landesplanungsgesetze) y comunitario

(Baugesetzbuch).

* Proceso de planificacion tipico:

Plan de desarrollo territorial del gobierno local

Primer proyecto de planificacion de la autoridad de planificacion local
Simultaneamente: Primer borrador del estudio de impacto ambiental
Inicio de la primera fase de participacion (comentarios por escrito de los
ciudadanos sobre el proyecto previsto)

http://imww.kommunal-erneuerbar.de/fileadmin/content/PDF/62_Renews_Spezial_Planungsrecht_online.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 45
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Planificacion espacial en Alemania

* Proceso de planificacién tipico (continuacion):

Se incluyen los comentarios de los ciudadanos y otros actores y se presenta el
primer proyecto de planificacion

Simultaneamente: Estudio de impacto medioambiental de la autoridad
responsable

Inicio de la segunda fase de participacion (al menos un mes para recoger mas
comentarios)

Seguidamente, se sopesa si se han de incorporar las declaraciones de las
partes interesadas (en caso afirmativo, sera necesario que las partes
interesadas vuelvan a participar).

Siguiente paso: fase crucial del proceso de aprobacion (aprobacién de un nivel
de planificacion superior, por ejemplo, regional o nacional).

http://imww.kommunal-erneuerbar.de/fileadmin/content/PDF/62_Renews_Spezial_Planungsrecht_online.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 46
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Planificacion espacial en Alemania — Planes de
utilizacion del suelo

Los planes de utilizacion del suelo incluyen:

Determinacién de la estructura general del territorio (asentamientos, zonas
libres, infraestructura como calles, energia, zonas industriales).

= Implementacién opcional de las llamadas clases de areas especiales
(Sondergebietsklassen)

http://imww.kommunal-erneuerbar.de/fileadmin/content/PDF/62_Renews_Spezial_Planungsrecht_online.pdf

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Planificacion espacial en Alemania — Areas especiale

S
La implementacion de "Areas especiales" (Sondergebietsklasse) para energia

eolica en 1995 acelero el desarrollo del mercado
Area especial edlica

4
r /s 7 rd rd P e / 4
o s 7B g s 2 2 A A S S S
/ .-_‘f N P & 72 £ 7 PN A B
s i ’ P SR S S A A F A,
/ POCT=SrE &4 L o 7 / / 7/
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s rd / ’, 7 . / / e - 7/ P P 4

TS IRy s 7 /s

’ Fd Fd s P P4 e ra
4 . r . s Z1: 4 7 # 7/
5_': Area especial, aqui se permite desarrollar energia e6lica TN
. Z
Aqui se prohibe desarrollar energia edlica
Fuente: http://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/hintergrundpapiere/planungsrecht-und-erneuerbare-energien
Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Planificacion espacial en Alemania — Areas prioritar

Area prioritaria edlica

Las areas prioritarias provocan la exclusion de otros enfoques de la
planificacion espacial. En estas areas unicamente se pueden llevar a cabo
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/ ~ § [ ’
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------- s
------- <
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| <
———————— / ————
i -
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| Areas prioritarias, aqui se necesita desarrollar energia edlica
—
=1 ’ Z .z ., L.
| _ Enteoria, en estas areas también se puede desarrollar energia edlica
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Planificacion espacial en Alemania — El papel de las comunidades

Las comunidades han de acatar los procesos de planificacion del nivel politico

inmediatamente superior (regional). Sin embargo, las comunidades pueden fijar detalles

como la altura maxima de las centrales edlicas y la distancia al siguiente asentamiento

Poder de planificacion de las comunidades y necesidad de adaptacion

3 sistemas con

! / 2 f, ! unaaltura "‘Q .
~ L o S e G '
= ~ > J

i ¥ de 140 m ’
~ - -
| ~ s <
<
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________ -; T \
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Fuente: http://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/hintergrundpapiere/planungsrecht-und-erneuerbare-energien
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Planificacion espacial en Alemania — Medidas compens  atorias

* Recrear un equilibrio ecolégico mediante medidas compensatorias

Planificacién espacial y medidas compensatorias

Fuente: http://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/hintergrundpapiere/planungsrecht-und-erneuerbare-energien
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La disponibilidad de
flexibilidad del sistema

Medidas destinadas a integrar la creciente
participacion de energias renovables
fluctuantes

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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La relacion entre la cartografia de los recursos y la
flexibilidad del sistema

El potencial técnico de las fuentes de energia renovable de un pais
determinado no so6lo esta limitado por la disponibilidad de infraestructura
de red y espacio

La integracion de energias renovables fluctuantes también podria verse
limitada por cuestiones técnicas (volatilidad, aumento de la capacidad,
etc.)

Por tanto, es fundamental una evaluacién de diversas opciones de
flexibilidad del sistema de electricidad a fin de valorar el potencial
realmente realizable

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 53
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Creacion de un mercado energético flexible

» Opciones para integrar altas cuotas de energia edlica y
energia solar FV
« Ampliacion/integracién de la red; red inteligente

 Despacho de las centrales eléctricas

convencionales

» Despacho y reduccion de las fuentes de energia
renovable

» Respuesta a la demanda
* Almacenamiento

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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El mercado de la electricidad viene determinado por la
energia eolica y la energia solar FV

Demanda de electricidad y generacion de energia renovable en Alemania

GW Principios de febrero (semana 6) 4o decl 4o
A —— Demanda de electricida

|:| Fotovoltaica
|:| Hidraulica

Centrales eléctricas de
|:| combustibles fésiles
- Energia edlica
- Biomasa

Fuente: Agora Energiewende 2012

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Caracteristicas importantes de las energias eolica y solar

Porcentaje de costes fijos frente a

 Alta inversion inicial (costes : ;
variables de las tecnologias de

de capital) generacion de energia seleccionadas
100%
90% +——
» Costes marginales casi cero a0 ||
70% +—
60% +—
» Oferta fluctuante s0% oPEX
. . 40% +— m CAPEX
(dependiendo del tiempo) s L
20%
10% -
0% - T T T T
CCGT Coal Nuclear Wind PV

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Caracteristicas importantes de las energias eolica y solar

) o Porcentaje de costes fijos frente a
* Alta inversion inicial (costes variables de las tecnologias de

de capital) — jLA generacién de energia seleccionadas
SEGURIDAD DE LAS
INVERSIONES es crucial!

100%

90% +—

80% +—

» Costes marginales casi cero 70% 1|
— jfiguran EN PRIMER 60% +—
LUGAR en la ORDEN DE 50% |
MERITO! 40% |—

30% +—

« Oferta fluctuante 20% 1

(dependiendo del tiempo) — -

se ha de proporcionar apoyo CCGT  Coal  Nucear Wind PV
con otras opciones de
flexibilidad

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Las centrales eléctricas convencionales necesitan s er
mas flexibles
» Las centrales energéticas de carga base desaparecen (las
centrales eléctricas de combustibles fosiles deben ser mas
flexibles)
» Reducir los requisitos indispensables de las centrales eléctricas
convencionales
* Reduccion de las horas de carga completa para centrales eléctricas
de carbény gas
» ¢Cambiando la economia y las necesidades de ingresos
adicionales a través de mercados de capacidad?
» Actualizar la central eléctrica existente para posibilitar un mayor
aumento de las capacidades

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Hacer un mejor uso de la
infraestructura de red existente:

Disefio de la politica de medicion neta

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Simple paridad de red y "autoconsumao"

Figura 4: ilustracion simple de la paridad de red FV

Paridad de red )
\ Precio de la red

e —— —— / de electricidad
- :}. —
e T Costedela

electricidad FV (LCOE*)

Anos

Nota: * coste nivelado de electricidad

Fuente: Eclareon 2013
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Paridad de red en Sidney, Australia (residencial)

120

1 LCOE FV (promedio)

100 == Tarifas de la red

80

AUD ct/
kWh Tarifa pico

40 Tarifa estandar

Tarifa de horas valle

20

0 T T T T T T i
o ro ) o ro ) ) )
8 8 o o o o o o
2 2 o o - = ~ @
v v ] 7] v w % =
| ] e ] e ] = il

Fuente: Eclareon 2013
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Paridad de red en Sao Paulo, Brasil (residencial)

350

300
== Tarifas de la red

250

BRL ot/ 290 |
100 -
50 1 Tarifa estandar
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Fuente: Eclareon 2013
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Estructura de la tarifa eléctrica e incentivos para el
autoconsumo

» Al contrario que en los paises europeos y en EE.UU., los precios de la
electricidad en los paises en desarrollo/paises africanos son por lo general
bajos para los consumidores domésticos y altos para los consumidores

Com e rCIaI eS/I nd u Strl a- Tariff | Type of Supply Consumption | Fixed Charge | Energy Charge | Demand Charge
Customer | Voltage (V) | (kWh/month) | (KES/month) | (KES/kWh) (KES/ kVA/ month)
(] Ejemplo Ken|a DC | Domestic | 2400r415 | 0-50 120.00 2.00
Consumers 51-1,500 8.10
Over 1,500 18.57
sc Small 2400r415 | Upto 15,000 | 120.00 8.96
Commercial
ci Commercial/ | 415, 3 phase | Over 15,000 800 5.75 600
cl2 | Industrial 11,000 2,500 473 400
cl3 33,000 / 2,900 4.49 200
40,000
cl4 66,000 4,200 4.25 170
cis 132,000 11,000 4.10 170
IT Interruptible | 240 or 415 Up to 15,000 240 4.85
off-peak
supplies
sL Street 240 - 120.00 7.50
Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) Lighting

Fuente: Hille et al. 2011
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Programas de medicion neta en todo el mundo

Europa Ameérica Asia Oriente Medio Africa
Bélgica Guatemala Japon Jordania Tanez
Republica Checa  Canada (regional) Filipinas Palestina Cabo Verde
Dinamarca México Singapur Uruguay
Grecia EE.UU. (43 Corea del Sur
. estados)
Italia
Perd
Malta
. Republica
Suiza .
Dominicana
Portugal Panama
Espana

Fuente: REN21 2013 ) o
Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 64
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Caracteristicas del disefo de la medicidén neta
Tecnologias y sectores aptos

Caracteristicas Opciones de disefio

Energias Fotovoltaica

renovables (pero también solar térmica eléctrica, gas de vertedero, edlica,
aptas/ biomasa, hidroeléctrica, geotérmica eléctrica, residuos solidos
Otras urbanos, hidrocinética, digestion anaerobia, pequefias
tecnologias: centrales hidroeléctricas, energia mareomotriz, undimotriz,

termo-oceanica)

Sectores Residencial (¢ limitado a un determinado tamario del
aplicables: sistema?)
Comercial, industrial, escuelas, gobierno local, gobierno
estatal, gobierno federal, agricola, institucional

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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Opciones del disefio de la medicidn neta

Caracteristicas Opciones de disefio

Volumen del » Definido como un porcentaje de la demanda pico total
programa » Definido como un limite de capacidad

* llimitado
Tamafio del » Limite en la capacidad instalada por unidad (p. ej. 10 kW)
sistema: » Limite en relacion con la demanda de electricidad media

anual en una region/pais (p. €j., demanda de electricidad
media de 300 kWh/a; 1% de 300 kWh = tamafio maximo de
3 kw)

» La generacién de electricidad a nivel local no podra exceder
la demanda local de electricidad (los hogares con un
consumo de 300 kWh no podran generar/medir neto mas de
300 kwh)
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Suministros de compensacion por exceso de electricidad

Volumen del * Indefinido
programa e Anual

* Mensual

e Por hora
El valor de la * precio al por menor

compensacion: ¢ precio al por mayor
» combinaciones

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion)
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El autoconsumo y el sistema eléctrico basado en la
"solidaridad"

» ¢ Existen en su pais importantes exenciones/ventajas por autoconsumo
de electricidad?
= ¢ Tarifas por uso de la red?
= ¢ Otros impuestos o0 gravamenes?

Si la industria subvenciona los precios de la electricidad de consumo
doméstico en paises de Africa, ¢desea que éstos
autoproduzcan/consuman su electricidad (y ya no paguen la tarifa
industrial/comercial mas alta?

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 68
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(In)seguridad de las inversiones en el caso de la
medicion neta

» Los cambios en los reglamentos sobre la medicion neta afectaran a las
centrales energéticas nuevas Y a las centrales existentes

» Cambios en los precios de la electricidad (¢,pasando de mercados
monopolizados a los mercados liberalizados en los proximos 20 afios?)

» Cambios en la estructura de las tarifas eléctricas (clases de
consumidores)

Dr. David Jacobs — IET (International Energy Transit  ion) 69
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iMuchas gracias por su atencion!

Dr. David Jacobs

IET — International Energy Transition
Teléfono +49 163 2339046

Fax: +49 30 37719484
jacobs@iet-consulting.com
www.iet-consulting.com
@InterEnerTrans
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