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» La energia es un bien basico,
universal, limitado y costoso

= El entorno energético actual y
futuro esta caracterizado por:
 Un deterioro creciente del
medioambiente motivado por la
utilizacion de energias con
emisiones por encima de la
capacidad de asimilacion
natural del planeta
 Un consumo de fuentes de
energia mayor que su
renovacion
* Un incremento paulatino de
precios de la energia y alta
volatilidad
* Inseguridad y dependencia
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Las dudas de una economia basada en el petroleo

renovahles
= B "~ — Current Policies 25+
i Scenari 1960-2007
. M Ecological Footprint
] — —_ - = Hesy Policies 2007-2050, Scenarios
’\/ \é SCENEro 2.0 M Moderate business as usual M, A
B Rapid reduction *
A .. 3
£5 \/ 450 Scenario
1o
ol : —)
\ 1.0+
55
Fuente: World Energy Outlook
Global Energy Trends 05+
m I I I I I I I I 1
190 199 2000 2005 2010 2M5 2000 015 2030 M3
00 1 1 1 1 1 1 1

Produccion mundial de petroleo segun escenario de CO,

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Gt CO,

60
55
50
45 —
40 —

Analisis ETP2010

e == = = e e <

57 Caso WEO 2009 450 ppm

emissiones escenario Baseline 57 Gt----------

B Captura y secuestro del
CO, (CCS) 19%

Renovables 17%
Nuclear 6%

Mejora en la eficiencia
de generacion de
electricidad y de cambio
de fuente energetica 5%

/ Las proyecciones\

no incluyen ni la
escalada de los
precios del
petréleo, ni la
reconsideracion
actual de la

& energia nuclear /

Cambio de fuente de
energia en el uso final 15%

Mejora de las eficiencias en
el uso final de electricidad

0 T T T T T T T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

y de combustibles 38%

Fuente: Energia Tecnologia Perspectivas. Agencia Internacional de la Energia
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Las dudas de una economia basada en el petroleo

Relaccidén entre el precio del petréleo y el consumo

End 2000
Record demand spurs
arunup in prices

1979 -1980
Iranian revolution,
Iran — Iraq war

-------------------------------------- - ------1-2012 $110
——————————— - 1982 —-————— $100
Tl

Recessions dampen

"""""""" TTTTTTT %90
1
________________________________ | P x
i $80 3
1 Y—
——————————————————————— -------- $70 o
! [}
1990 ! ©
—— - o =
Iraq invades I I $60 a
Kuwait L ___ff___o__ R S $50
Late 1960s, early 1970s Oil 1973 The Arab oil Lo -
prices are steady and embargo causes prices |---&-----13-----DL8_10009- A qom oo Jf F“‘:“‘+“‘: ———————— $40
consumption grows quickly to soar 1 1 1 1
1 1 1 1
- —= S
1 1 1 1
| 1 1 1 1
- O ““"““‘.““““““T “““““““““ N e S iy 1------ AR AT $20
1964 | | . ! 1997-1998 Lo
i ----19 bmm - === Asian financial ~ f---------4 2002 |- e i L L $10
: : : : crisis Sept.11 attacks 1 1 1
30 40 50 60 70 80 90
Wor I d ol l consum ptl on *Average annual price of West Texas Intermediate crude oil, adji 1 for il ion using the Ca Price Index.
Posted prices (not spot prices) are shown before 1983. Source: Energy Information Administration, Federal Reserve, Bureau of Labor istics, Rocky

Million barrels a day



f P El potencial ilimitado de las Energias Renovables

' <—— Consumo actual de energia primaria mundial (CEPM)

@ <—— Radiacion solar (continentes, 1800 x CEPM)

' <—— Energia Eélica (200 x CEPM)

@ <—— Biomasa (20 x CEPM)

i <—— Energia Geotérmica (10 x CEPM)

B! <— Energiade Olasy Mareas (2 x CEPM)
. <—— Energia Hidroeléctrica (1 x CEPM)

Fuente: Nitsch, DLR

La existenciay disponibilidad geografica ilimitada de recursos energéticos renovables, disponiblesy

utilizables, es la base del nuevo modelo energético



r - Evolucion del crecimiento de la potencia instalada en Energias Renovables

2000 2011 2012
Imeestmant in niew renswable capacity {annual)t kil lian US0 227 279 244
Renemable powsr capacity (otal, net including lydnzl =W 315 355 480
Ren=wable powsr capacity (total, including hydro) =W 1,250 1,355 1470
Hydropoaercapacity (tatalF =W 035 L] a0
Bio-power genaration TWh 313 335 350
Solar P capacity (total) =W 40 71l 105
Concentrating solar thermal power (total) =W 11 1.6 2.5
Wind power capacity (total) =W 183 238 283
Solar hotwatar capacity (kotal)® GW_ 195 223 Z=h
Ethanal production {annual] Lillion litras B5.0 B4.2 231
Bivdiese! production {(annual) Lillion litras 18.5 22.4 225
Countrieswith palicy targsts # 105 118 138
Statesf provincesfcouniries with feed-in policies # 8BS a4 p=]=]
States’provincesfcouniries with RPS/gucta policies # 72 74 G
States’provincesfcounirias with bicfuels mandatas* # Fii | 72 7B

Fuente: REN 21 2013



f.- Evolucién de la Eélica
- rrundaadm

remngwables

2T13 3T13

EX WIND POWER

WIND POWER GLOBAL CAPACITY, 1996-2012

x
< | g gg 0 6 e

P~

Target CoE

. WIND POWER CAPACITY AND ADDITIONS, TOP 10 COUNTRIES, 2012

e [0 Productbasedin G97 development ExtraAEP calculated ataweibull k=2
= | 413 . Products available for
I Productbasedin G114 development exworks deliveries by 2016

70

. +131 Fuente: Gamesa.- Plan de Negocio 2013-2015
= m Added in 2012
=0 w2011 total
“ 90
= €/MWh
]
- +13 408 409 401

o
China United  Germary  Spain India United Itaky France Canada Portugal 80
States Kingdom
MARKET SHARES OF TOP 10 WIND TURBINE MANUFACTURERS, 2012 {

Others 26% cewindiusa)  155% 70
66 68
Mingyang (China) 2.7 %
Sinovel (China) 32% L‘_; Vestas (Denmarky  14.0%
60
United Power (China) 4.7 % s wind ~—
(China) 6.0% {Bermany) 95% 59
[Spain) 61% Enercon (Germary)  8.2%

Suzlon Group (India) 7.4 %
50 T T 1

2012 2016 2020
Fuente: REN 21 2013 7
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SOLAR PHOTOVOLTAICS (PV)

SOLAR PY GLOBAL CAPACITY, 1995-2012

Glgmatts

100

70 n

wlos 07 08 09 12 14 18 22 28 40 54 7

1095 1996 10997 195 1099 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20010 2011 2012

SOLAR PV GLOBAL CAPACITY, SHARES OF TOP 10 COUNTRIES, 2012

Reast of Warld 6.7%

Othar EL TA% yﬂ

Czzch Republic _ 2.1% ’—\' - Germany  32%

Australia 24% ’—F—-

Balgium 26%

France 4.0% ttaky  16%

Spon 51% *

Japan G.6% GLOBAL TOTAL =
China 7.0% I United States  1.2% ....1 []0 Gw

MARKET SHARES OF TOP 15 SOLAR PV MODULE MANUFACTURERS, 2012

First Salar [LISA) 5.3% Y¥ingli Green Energy  (China) 6.7%
Canadian Solar (Canada)  4.6% l Trina Solar (China) 4.7%
Sharp {opan)  5.0% l Suntech Power ichina) 4.7%
SunPower (sa) 7 6% “=_| JA Solar ichina) 2.8%
Hyocera (Japan)  11% ’_\\. S L Jinko Solar (China) _2.6%
REC (Norway)  2.0% |\ . Harean Solar Chinay 2.5%

Harwha-Salarline  (China) 2.5%
G 50% RanaSoa China) 2.1%

Tiarwei New Energy (China) 2.0%

Bazed on 36.5 GW produced in 2012,

Fuente: REN 21 2013

Evolucidon de la Fotovoltaica

Peso de cada tipo de instalacion por pais (acumulado hasta 2012)
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5 Fuente: EPIA

Pobysilicon Pl ke m Cel W Aater B Ealance of system (BOS)

Bast-in-class installed system cost (no margins)
£ per watt peak, 2011 daollars

L avalizaed cost of elactricity’
$ per Kilowatt hour, 2011 dollars

— L 03s
a0l 0324
o3z
e - N | 0.30
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22| s
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oul _|—|_|_ m_ Soake imR vernents g
2% 10%
Y o Jois
Incrzrental
2.0 - ‘ &% P Lt ity techrokgy | 018
] 4% Procurmesnt  Scale Irmprowvements 014
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r Proyeccion de las Energias Renovables a largo plazo

%= 100
E = High renewsbles E'E'EFI"'E CE
%‘4 ad Moderate
g 70 Consarvativa gE';"LEE%:!
Z &0 [mignesz]
'ﬁ 50
i1
=40 IEA ETP {2012]
- =05~
ﬁ 30
% 20 1E& WED [20712] New Paolicles™

10 ExxonModll (2012)

u |
2020 2050 2050 2050

Scenario By Year Eleckricity Heak Transpork

ExxonMobil Quilock For Enargy- A View bo Z040{2012) 2040 6% — —

BP Energy Oublook Z0300(2012] 2030 25% — T

IEA World Energy Qublook (2012) "Mew Folicias™ 2035 3% 1494 6%

IEA World Energy OQubook (2012) "450° 2035 4B% 195%% 14%

Greenpeacs [2012) Energy [Rlevalution 2030 61548 £1%% 1754

By 2050

Fuente: REN 21 2013

IEA Energy Technology Perspectives (2012) “205° 2050 57% — 39%
GEA Gioba! Energy Assessment (2012] 2050 52% — 0%
IEA Energy Technology Perspectives (2012) “2D5 High Renawables” 2050 Ti%a — —

Greenpeacs [2012) Energy [Rlevalution 2050 T 1% T2%
WWF (2011) Ecofys Energy Scenaric 2050 100% 85% 100%



I".. "‘ Politica Energética de la Union Europea

Pilares de politica energética europea Consejo Europeo de Marzo 2007
- Objetivos 2030 Hoja de ruta
Diversificacion fuentes
de suministro Aportacién
_ Reduccion Energias @ » @ » 55-85%
Seguridad dependencia Renovables
Suministro energética

Incremento auto- Incremento Ahorro
suficiencia y Eficiencia
Energética
; Reduccion
POLITICA Competitividad + Garantizar minimo emisiones CO2y @ » » 80-95%,
ENERGETICA coste otros GEI

Industrial
EUROPEA . Mejora
competitividad _
econF:')mica UE: Proyecciones a 2030
Importaciones Gasto importaciones

Minimizar impacto fe:
o . P energéticas netas mme
Sostenibilidad ambiental 65% 600

. : Lo 530
Medioambiental Sostenibilidad de los 50% —/7
recursos [ aI

W Carbén

M Gas

M Petréleo

0o . 2 na , Actual 2030 Actual 2030
Eficiencia Energéticay Energias o
Renovables se plantean como Ejes de la Dependencia Dependencia
e 7 . i t i i i .
politica energética europea para los o e importaciones petr

proximos afnos 57% /y
82%

Fuente: Elaboracion propia Actual 2030 Actual 2030



Mayor necesidad
de Renovables

T4

Incrementar
ahorroy
eficiencia
energética

-

Directrices y Legislacion Union Europea

Reducir
Emisiones CO2 y
otros GEI

Cumplimiento transitorio de los objetivos por la
presencia de las ER en la generacion eléctrica
gue asume toda la carga

Moratoria Renovable. El no crecimiento impedira
alcanzar los objetivos, al margen de haber
provocado el cierre industrial

Reduccion de la intensidad energética por la crisis
econdmica. La demanda es la del afio 2005
Marco legal en Eficiencia Energética basado en
medidas puntuales sin la existencia de
corresponsabilidad de agentes ni de objetivos
vinculantes

No existencia de sefial precio (incentivo al ahorro)

Las emisiones de GEI han aumentado un
44% entre 1990 y 2008,La crisis ha reducido
los niveles pero han vuelto a repuntar

No correspondencia en el sector petréleo/gas
con el esfuerzo del sector eléctrico

La incorporacion de las ER en la generacion
eléctrica ha supuesto que las emisiones
pasen de 425 tCO,/GWh en el 2005 a 247 en
el 2010

Grado de cumplimiento de los compromisos en Espafia

Balanza Comercial Espafia 2010-12

20 A
10 4

0
-10 -
220 -
-30
-40 -

-50

-60 -

Fuente: BdE

14,7

-35,
-41,2
-45,5

2010 2011 2012

T
-6,7
-17,8
i 30,8
Productos Energéticos
Resto Sectores
I Total

-47,9
-53,2

2010 2011 2012 2010 2011 2012

Dependencia Energética

76%

50%

Espafa UE

La evolucion del grado de cumplimiento de los objetivos en Espafia es consecuenciay fiel reflejo de la

existencia de una politica energética erratica

11
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r ﬁ Evolucidon de la demanday mix de generacion
furdaciin
renovahles
30.000 - ——C.C.G.N Demanda anual de electricidad (TWh)
~——— Eélica 27.023 300
Carbén 24.611 pan 290
25.000 1 ~— Otras Renovables 290 284
2.107 277
19,649 280 4/4//
20.000 270
' 260 _
2 15000 | seo 260~  —Estimada
252 “°7 ———Real
240 -
10.000 -
10.095 i 230
4.285 4.702 ’ 220
5.000 - s
075 1128 1598~ 210
0 . . . i _ i 200 : : . . . . . .
2005 2006 2007 e 2009 2010 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
5.766 5764

e LE% 48%

2004 2005 2004 2007 2008 2009 2om 2oz 203

=) Utlizacién hasta 15 de ootubre anmeadia anual
W1 hz h3 h4 h5 hE h7 h8 h3 hi0 hi1 hiZ h13 hid k15 hi6 B17 hi8 h13 h20 h21 22 h23 b2

Fusnta:Unsza alEnonamista




for h Evolucién regulatoria en Espafia

Real Decreto
2366/1994

Real Decreto
2818/1998

Real Decreto
436/2004

Real Decreto
661/2007
Real Decreto
6/2009
Real Decreto
1614/2010

Real Decreto Ley
1/2012

La garantia juridica
y la estabilidad regulatoria
son los pilares fundamentales para

el desarrollo de las Energias Renovables ‘l
Legislativa ‘
2013

y para cualquier proceso de inversion intensiva
13

ANTEPROYECTO
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Modelo energético futuro

World
ropulston 8 S SlIon 6.8 Billion
cSopnected 500 Million 12.5 Billion
Generacion — — — — — = PTransmision = PDistribucion — — — — = — — P Usuario final

Central generadora

Subestacio

transfo aci()ﬁ tra%sef%trrr?]ggén el ]
j Connected = ZZC?ccet: <!
Centro de Centrode — ~— — Ear b o
comunicaciones comunicaciones

people

Source: Cisco IBSG, April 2011

{‘y‘ a i Almacenamiento

- 7 ytecnologia
Gestion de flujos “7  Plug & Play
bidireccionales |

s Central power plant bl _i‘ -
B

T.2Z Billion

o Wy

7.6 Billion

25 Billion

50 Billion

Informacion en tiempo
eal y participacion de
/oS usuarios finales gg»
; i

L -

Vehiculo eléctrico

I 4 Inteligencia centralizada
Wind turbines
3.47 6.58 Victusl power plare \ 4 y distribuida
2018 2020 ;
«d\
Recursos de generacion
centrales y distribuidos
lluminacion publica LED
Fuente: Elaboracion propia

Equipos inteligentes y
electronica de potencia

15
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f r 7% Modelo energético futuro

fundaciin
remngwables

¢ Como van a variar nuestras costumbres energéticas?

Consumo actual

".'.'.' .'!.'." \\W _— 39- 100

\\\\\\\\\\\\\\\ :

cerramiento, ...

........ N
Equipamiento, 7
consumo, ...
Aplicaciones Electricidad
inteligentes 1

| Petréleo
- Gas

Consumo futuro
total 35 | ovos
Generacion
distribuida 25

futuro de la red

Consumo final
10

Fuente: McKinsey Quarerly 1, 2012



La Generacion Distribuida

GD CON AUTOCONSUMO

Consumo gléctrico y generacion FV de un usuario domestico
a ko largo de un dia

Conaume cublerto con
electricidad de la red

Consumo
alactrice

la la= energia generada o™
1b=energia exportada 1 Genaracidn
la-1b= energia autoconsumida v
. 2= energia demandada de la red -
™ Enargia axcedents Consumo cubierta con
s _ ; ‘/ , [EE}FW slactricidad FY
la= energia generada Parte de la energia generada -
2= energia demandada de la red se autoconsume de manera 1234507 80 NHREUIEMTINNN 22U
InStantanea y el reSto se Consumeo cubierto con electricidad de la red
v Toda la energ fa generada se exporta. exporta. - Electricidad FV auto-consumida instantaneamente

- Energia Excedente FV inyectada a la red

Alternativas de Disefio GD-SFV === AUTOCONSUMO INSTANTANEO (PV 0,65 La Generacion Distribuida,

18 - kW-s/Almac. fundamentalmente con

1,6 - e AXIMIZACION COBERTURA CONSUMO 3 3

14 - Caso practico real DIARIO (PV 1,9 kW-Almac. 3,8 kW) F0t0V0|ta|Ca, eS Ia praCtlca con
L —=— AISLADO (PV 2,4 kW-Almac. 5,7 kW) mayor potencial de crecimiento
1o para el abastecimiento de la
0.8 - demanda eléctrica.

2461 ] La regulacion vigente en cada
0y | pais es el elemento fundamental
00 para detectar oportunidades de

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 negocio
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I "‘ Generacion Distribuida

fundaciin
remnpvahles
Curva de produccion Curva horaria de un mes de Consumo Residencial
8000 5,000
4,500
. —(01/06/2011 000
6000 3,500
3,000
—31/05/2011 250
4000 - 2000 = [ 1L
1500 —| | . Il | | | [ | i | Y
PRODUCCION e
2000 DIA 01/06/2011 ;
0,500
DIiA 31/05/2011 81% 0,000
0 DESViO PRODUCCION 19 % ”2:852;8::33;gaﬁsﬁsg§§§§§§§§§§§§§§5§§§5§§5§§§§§§
3 R
s cONSUMO (kWh) === produccion (kWh)
Variaciones en la curva de Produccion: desviaciones diarias de produccion de mas del Variaciones en la curva de Consumo: desviaciones de puntas de consumo

20%, acompafiadas de picos puntuales con desviaciones superiores al 80%

100% -
Estructura de consumo
90% -1
. Red Autoconsumo

80% -1 M Instantanea
70% W Diferida Consumo de Red
ox | m Red Evolution Costes 2013 - 2030 Instantaneo 100%

(€/MWh) >
50% - Opt. Almacenamiento

(*) (**)
250
200 Aislado
30% %(5)8 m 2013 (Almacenamiento 2 dias)
50 m 2020 (*) - Valores sin peaje de respaldo, con peaje 0,311 €/kWh en 2013, 0,254 €/kWh en
20% T 0 2020y 0,253 €/kWh en 2030
10% - &~ QA R m 2030 (**) - Con reduccién de la potencia contratada de 4,6 a 3,45 kW
\6\ ,\’b&
0%
PERFILES HORARIO

Generacion SFV de 1 kW Fuente: Elaboracion propia

El almacenamiento vinculado a una planta FV contribuye a la gestion del Sistema Eléctrico ya que ademas de

limitar las aportaciones de energia en las puntas de produccién, limita los picos tanto de la curva de produccion
como los de consumo
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remowahles

Titulo

La proyeccién de larealidad energética
actual obliga a introducir un cambio
drastico en el modelo energético hacia la:

O

O

O

O

O

Descarbonizacion
Eficiencia energética
Energias Renovables
Electricidad como base

Descentralizacion: Generacion
Distribuida

El desarrollo de las Energias Renovables
debe estar basado fomentar aplicaciones
sin la necesidad de primas y en el
establecimiento de programas para
alcanzar la convergencia de la curva de
aprendizaje de las tecnologias menos
maduras
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