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EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN LA UEY EN EL MUNDO

Emisiones atmosféricas mundiales
por contaminante

(2015)
10,6 % o=¢
Metano (CH4)
*81,2% 5.0 70 58
Didxido de carbono (C02) Oxido nitroso (N20)

2,5% -t

Hidrofluorocarburos (HFCs)

<0,2% de perfluorocarburos (PFCs), mezcla inespecifica de PFCs y
HFCs, hexafluoruro de azufre (SF6) y trifluoruro de nitrogeno

El porcentaje no llega al 100% por el redondeo de las cifras Fuente: Interfaz de datos de CMNUCC
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Emisiones de gases de efecto invernadero
en la UE por sector en 2015

il
8,7%

/ Procesos industriales
y uso del producto

&%
10,1%

Agricultura

78% —

Energia

-

I
3,2%

Gestion de residuos

Fuente:
*Todos los sectores excluyendo el uso de la tierra, Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA),
el cambio de uso de la tierra y la sivicultura Eurostat
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Poblacién urbana Poblacién, total
(1) Division de Poblacion de las Naciones Unidas. Perspectivas de la poblacion mundial, ( 2 ) Naciones Unidas, Departamento de

Estimaciones de personal del Banco Mundial sobre la base de las Perspectivas de la urbanizacién mundial de las Naciones Unidas

R . Asuntos Econémicos y Sociales ( cuadros de Excel avanzados ), ( 3 ) Informes de censos y otras publicaciones de estadisticas de
Licencia - CC BY-40 ©

oficinas nacionales de estadistica, ( 4 ) Eurostat: Estadisticas Demograficas, ( 5 ) Secretaria de la Comunidad del Pacifico: Programa
de Estadisticas y Demografia, ( 6) Oficina de Censos de los Estados Unidos: Base Internacional de Datos.

Linea Columna Mapa < Compartir (D Detalles Licencia - CC BY-40 ©
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Poblacion mundial 2017: 7.53 mil millones
Poblacion urbana 2107: 4.108 mil millones
Ratio: 54,5 %
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La ciudad es el motor del cambio

BANCO MUNDIAL

DIRF - AlF

Mas del 50% de la poblacién mundial. En 2025, mas del 70%
%, consumo de energia mundial

% de generacién de residuos
Concentracion conocimiento, tecnologias, centros de intercambio, actividad econdémica, ...
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Emisiones de gases de efecto invernadero totales (kt de equivalente de
Cco2)

Comision Europea, Centro Comun de Investigacion ( JRC )/Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos ( PBL ). Base de
Datos de Emisiones para la Investigacion Atmosférica Global ( EDGAR ), EDGARv4.2 FT2012: edgar.jrc.ec.europa.eu.
Licencia - CCBY-40 @
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Efectos del cambio climatico
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Total de emisiones de gases de efecto
invernadero por pais en 2015
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*Todos los sectores excluyendo el uso de la tierra, el cambio de uso

dea tierray la sivicultura

**(02, N20 en equivalente de (02, CH4 en equivalente de C02, PFC Fuente:
en equivalente de (02, SF6 en equivalente de (02, N3F en Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA),
equivalente de (02 Eurostat

Autoconsumo y generacion distribuida

un

= Universidad
Internacional
de Andalucia

Principales emisores de gases de efecto
invernadero en el mundo en 2012

[kilotoneladas de equivalente de (0,
Australia

Meéxico
Bolivia 663.425 Corea del Sur
621.727 668.990

Birmania

528.416
761.686
Indonesia
780.551

Repliblica
(entroafricana
515.134

Sudan
491.982

Turquia Republica
445.640 Democratica
del Congo
. 802.271
Tailandia
440.412 .
. (anada
Ucrania
404.900 1.027.064
Japén
1.478.859

\
)

7

europarl.eu Fuente: Banco Mundial
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10 22% of World Population 3 78% of Worid Population

(1.5 Billion People) * (5.4 Billion People)

2010 Metric Tons Oil Equivalent Per Capita

Country/Region

Las distintas responsabilidades en el consumo de energia
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B Residential I Services Transportation
Gijoén 4.80 2.84 2.24 9.88
Valladolid 4.50 2.85 2.46
Madrid 449 2.86 2.34
Valencia 4.07 273 2.23 9.04
Barcelona 3.78 2.87 188 853
Vigo 3.45 2.10 2.88 8.43
Zaragoza 3.84 2.69 154 807
reme — - o Media diaria: 23,4 kWh/hab
Bilbao 2.46 3.54 1.77 7.77
Las Palmas 1.77 3.05 2.73 7.55
Alicante 257 251 243 7.50
Cérdoba 2.72 2.00 2.63 7.35
Murcia 2.45 2.07 2.53 7.05
Sevilla 247 2.26 2.27 7.00
Malaga 2.73 1.61 2.47 6.8l
Average 3.65 (43% 2.64 (31% 2.25 (26%) 8.55
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Malaga

Consumo de energia por fuentes
Consumo medio diario: 18,6 kWh/hab.

1,6%

= Combustibles fosiles

m Residencial m Servicios ® Transporte
» Electricidad

Media diaria: 18,6 kWh/hab
1 litro gasolina = 10 kWh
1,39 lifros/hab-dia de combustibles fosiles

4,7 kWh/hab-dia electricidad
Generamos 297 Wh/hab-dia
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La ciudad 100% sostenible energéticamente

» EI 100 % de los vehiculos son no contaminantes

» Todo los trabajadores van al trabajo en transporte publico o en modo sostenible
-La energia eléctrica se produce con fuentes renovables en la ciudad

 La energia térmica se produce con fuentes renovables en la ciudad

» La electricidad que llega de fuera a la ciudad es producida Unicamente por fuentes
renovables

 Todos los edificios de la ciudad tienen una alta calificacion energética
 El gasto energético no supone un gasto excesivo para los hogares
*Se reciclan el 100% de los residuos solidos urbanos

*No se utilizan combustibles fosiles
A *La calidad del aire es buena todos los dias del afio
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Consumos finales de energia en la ciudad

Externo e
Interno
por
renova-

Consumos eléectricos

Consumos eléectricos

Renovables

Consumos termicos

Consumos termicos

Renovables

evisionEs [— "~
EFICIENCIA - e

RENOVABLES = ——EE
SOSTEN. ENERGETICA __ - __ikkk!k
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Actuaciones sobre edificios

Generacion en consumo

con renovables i — Gestion de la
| demanda

Mejora
envolvente

Sistemas de
proteccion solar £ Sustitucion
calderas y

., equipos
r

Accesibilidad
universal

* Puntos de carga VE en
espacio publico
ol

Puntos de carga VE
en edificios i
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La generacion en consumo: Apuesta por el
autoconsumo fotovoltaico

% $76.00

Price history of silicon PV cells

50 in US$ per watt
= 40
©
% 4

20

[l °

1111

1977 1981 1985 1990 1995 2005 2010 2015

o

Source: Bloomberg New Energy Finance & pv.energytrend.com

La reduccidén de costes de la ESFV convierten al consumidor en productor.
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La clave: La aceptacion social de los avances de la tecnologia.

La rapida penetracion de los desarrollos tecnologicos es base del
cambio y del incremento de grados de libertad para el consumidor

El crecimiento de las TIC
genera capacidad de decisidon
al consumidor y refuerza su
papel de ciudadano

Abastecerse 100% con energias renovables es posible
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Historia de una revolucion en marcha

NET POWER GENERATING CAPACITY ADDED IN 2017

BY MAIN TECHNOLOGY

2017

Other Res; 7 GW

Large Hydro; 19 GW Solar; 98 GW

Muclear; 11 GW

Gas; 368 GW

Coal; 35 GW

Wind; 52 GW

Source: Frankfurt school-UNEP Centre and BMEF [2018)
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Situacion en Espaia

Potencia solar fotovoltaica instalada. Sistema eléctrico nacional

|
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Fuente: Comision Nacional de los Mercados yla Competencia [CNMC) hasta 2014. Datos de Islas Baleares e Islas Canarias disponibles desde 2006 y Melilla desde 2007

La seguridad juridica, como
principio bdsico de un estado de
derecho, no se ha respetado.

A

Ano 2017 en Espana: 135 MW
Ano 2107 en el Mundo: 97.000 MW
Representa el 0,14 %

Potencia acumulada Espana: 4.8 GW
Potencia mundial: 403 GW
Andalucia: 880 MW (18.3 %)

Potencia instalada en Espana
representa el 1.2 %

Estafa del estado:
60.000 familias
afectadas por el
recorte alas primas
en la produccion
FV

16.000 familias en

Andalucia
Datos de Anpier
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Situacion en Espana
EUROPEAN TOTAL SOLAR PV GRID-CONNECTED CAPACITY 2000 - 2017
120 — 1140

100 — I l
80 — I I I

% 60 —
40 —
0 — — — — — ] - | - . . I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B turkey B cemany [ uk France Netheriands Itaty Belgium

Switzerland . Austria . Spain . Portugal . Romania . Rest of Europe
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DIVISION DEL MERCADO SOLAR FOTOVOLTAICO POR SECTORES EN PAISES EUROPEOS EN 2016

Fuente: Solar Power Europe, 2017.
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Superficie necesaria para cubrir
con energia solar fotovoltaica la
demanda eléctrica en Espafia
(53x53 km?) !

Superficie cubierta por carreteras""‘.
en Espafa (86x86 km?) 2

HAsumiendo eficiencia de panel FV del 15%,
porcentaje de uso del suelo del 55%, PR=0.75,
degradacion anual de meodulo 0.7%, 1500
horas equivalentes, y demanda total de
electnicidad en 2013, 246TWh

“ Asumiendo anchura media de carreteras vy

autovias de 20 y 50 m respectivamente

Marta Victoria y Rodrigo Moretén.
Observatorio Critico de la Energia.
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Avutoconsumo.

Una instalacidon de autoconsumo, es un sistema que permite generar energia eléctrica al usuario
para abastecer sus necesidades energéticas, vertiendo a la red sus excedentes y tomando de la
misma la energia que no pueda ser cubierta por su sistema.

En el caso de que esta generacion se realice por medio de un sistema fotovoltaico se habla de
“Sistema FV de Autoconsumo”.

Actualmente, estas instalaciones deben readlizarse de acuerdo con el RD.
900/2015 de 10 de octubre de 2015
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Resultados esperados:

Febrero

Agosto

Septiembre

Noviembre

Diciembre

2
o

Produccion FV Consumo Consumo | Consumode | FV a lared
(kwh) (kwh) de FV red

10.90
12.35
14.19
14.55
17.72
17.38
17.55
15.76
14.43
11.23
12.27
8.68

13.92

14.53
12.86
8.31
8.80
8.75
7.68
10.15
13.45
10.64
7.15
5.43
10.35
9.84

4.17
4.58
4.14
4.45
6.35
5.51
6.54
7.34
6.35
3.04
2.11
3.68
4.86

10.36
8.28
4.17
4.34
2.40
2.17
3.62
6.11
4.29
4.11
3.31
6.67
4.97

6.73
7.78
10.05
10.10
11.37
11.87
11.01
8.42
8.08
8.19
10.16
5.00
9.06

Autosuficiencia
(%)

28.7
35.6
49.8
50.6
72.6
71.7
64.4
54.6
59.7
42.5
39.0
35.6
49

i\&%é"? { (4 o 0 °
Y Autoconsumo y generacion distribuida
;»(QF

Autoconsumo
(%)

38.3
37.1
29.2
30.6
35.8
31.7
37.3
46.6
44.0
27.1
17.2
42.4
34
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Yield
(kwh/kwWp)

3.63
4.12
4.73
4.85
5.91
5.79
5.85
5.25
4.81
3.74
4.09
2.89
4.64
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Optimizacion:

Porcentaje de autoconsumo es la relacion entre la energia
autoconsumida respecto al total producido por el sistema FV en un
periodo de tiempo.

Porcentaje de autosuficiencia es la relacion entre la energia
autoconsumida respecto al consumo total de la vivienda en un
periodo de tiempo
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Variacion de la cobertura energética en funcion de la potencia instalada

100.0
L
’\'Q‘ 90.0 ® Autosuficiencia (%)
< 800 @
70.0 . ® Autoconsumo (%)
) @
60.0 o
50.0 - = Mdximo autosuficiencio= consumo diurno
e
40.0 Py °
®
30.0 .
20.0 ° ! . »
. Potencia FV que iguala produccion anual a consumo
10.0 Cero emisiones
0.0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Potencia pico (Wp)

Con unainstalacion de 2.4 kW la energia producida iguala al consumo
El Autoconsumo coincide con la autosuficiencia 41 %
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Variacion de la cobertura energética en funcion de la potencia instalada

Productividad fotovoltaica

L=}
b
=]

y =0,8019x
R?*=0,9999 ® Mdlaga

®  Madrid
® Santander

P L = L
- - - -
o =] o o

Yield (kWh/kWp)

[
-
o

00
0 1 2 3 4 5 6 7

Radiacion media diaria anual (kWh/m2)

Productividad = G4 3 Factor de eficiencia (PR)
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Diseno de un sistema de autoconsumo:
Conocer el consumo real. Calcular el % de consumo diurno

Calcular la potencia pico necesaria:
Watios pico = Consumo medio diario/ Radiacion diaria x PR

Ejemplo:
Consumo medio diario anual = 10 kWh

Radiacion media diaria anual = 5.1 kWh/m2
Performance ratio medio anual = 0.8

Wp= 2.45 kWp punto de emisiones cero
Autosuficiencia = % de consumo diurno x 0.8

50x0.8 = 40 %
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PUNTO OPTIMO

3000 4000 5000
POTENCIA PICO (W)

Autoconsumo (%) Autosuficiencia (%)




g un
Shl Autoconsumo y generacion distribuida J imernaciona

A

renovables

Consumo residencial:

Medio diario anual: 10,8 kWh Supermercado
120 Consumo medio diario anual; 447 kWh
100 ® ¢ 120
® Auto... 100 ® Autocons
80 @ Autos... —_ e ¢ umo
B2 60 o 5 .
— 60
40 ° ° 8 L
o © © o ¢ : : ® 40 ® ® L L
20 ° °
20 o
0 @ 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 50 100 150

rotenciasisiema Y {Wp) Potencia sistema FV (kW)

Hospital . .
Consumo medio diario anual: 2414 kWh Instituto de secundaria
’ Consumo medio diario anual: 790 kWh
100 ° 120
80 ° ® Autocon 100 . ® Autoconsu
. sumo oo, P mo
S e &0 ®eee,
— S 0o 0 0 0 0 B2 60 cobboe
40 o ° ° o 2= co0o°®?® 83
° ® o 40 o®®
0 e 20 o0
o°®
0 0
0 200 400 600 800 1000 1200 0 50 100 150 200 250

Potencia sistema FV (kW) Potencia sistema FV (kW)
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Recomendaciones para el desarrollo de sistemas de autoconsumo:

1. Estudio del consumo energético de la vivienda
Optimizacién de la potencia confratada
Estudio de los consumos nocturnos. En especial en edificios publicos

2. Estudio de las posibilidades de mejora de la eficiencia energética
lluminacion
Equipos de aire acondicionado
Electrodomésticos

3. Estudio de instalacion de un sistema FV de autoconsumo
Potencia a instalar
Posibilidad de sistema de acumulacion
Estudio de autosuficiencia
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Ejemplo: Sistema de autoconsumo para un colegio en Granada

Potencia (STC) 10 kWp 12,5 kWp 15 kWp 17,5 kWp 20 kWp
Autoconsumo 75,20% 67,28% 59,39% 52,45% 46,77%
Autosuficiencia 41,21% 46,08% 48,81% 50,29% 51,25%
Ahorro 3.888,49 € 4.096,58 € 4.211,23 € 4.270,85 € 4.307,86 €
facturacion

Ahorro por 1.768,85 € 1.976,94 € 2.091,59 € 2.151,21 € 2.188,22 €
energia

Fuente: J.F. Espejo, Michel Piliougine

Valor de la potencia maxima registrada 21 kW

Tarifa 3.0 A
Potencia conftratada 45 kW en

cada periodo

Consumo medio diario anual 90.4
kWh

Factura anual 78.126 €
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Qué pueden hacer los ayuntamientos:
1. Conftratar sdlo energia eléctrica de origen renovable
2. Realizar instalaciones de autoconsumo en sus edificios
3. Incentivos fiscales. Reducciones del 1Bl y del ICIO

4. Llegar a acuerdos con las comercializadoras para que faciliten el acceso a los
datos de consumo

Qué podemos hacer los ciudadanos:

1. Exijamos acceso en tiempo real a nuestro consumo energético: Sélo se
puede actuar sobre lo que se conoce.

2. Potenciemos las cooperativas eléctricas.
3. Racionalizacion del consumo

4. Instalar sistemas de autoconsumo
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Barreras al autoconsumo

Actual legislacion de autoconsumo en
Espana
Impuesto a la energia autoconsumida
Tramites administrativos tediosos

Algunos mitos

La estabilidad de la red
La penetracion de estos sistemas a gran escala no

es posible

Claves para el futuro:
Eficiencia
Autoconsumo
Sistemas de almacenamiento
Vehiculos eléctricos
TIC's
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Algunas conclusiones:

« La energia solar fotovoltaica por desarrollo tecnoldgico y precios son
ya un actor fundamental de la Transicion energética.

* La ESFV es una tecnologia que de manera sencilla permite a los
ciudadanos generar su propia energia y que por fanto democratizan la
generacion y consumo energeético.

« Las instalaciones de autoconsumo producen ahorros energéticos
importantes.

« El tfamano maximo de un sistema deberia ser aquel que iguale la
produccion FV anual al consumo total (emisiones cero). Con una
legislacion adecuada, este deberia ser un famano optimo.

« Actualmente con un sistema cuya potencia sea entre un 45 -60 % de
este valor méximo nos va a asegurar altos valores de autoconsumo vy
valores de autosuficiencia importantes.

« En todas las aplicaciones analizadas es posible un ahorro energético
entre el 30 -50%

« Consistemas de acumulacion es posible llegar a ahorros mayores del
80 %. En este caso el tamano de las baterias debe calcularse para
optimizar su ciclo de vida.

« La estructura de la factura eléctrica impide actualmente que los
ahorros econdmicos sean del mismo orden que los ahorros energéticos.
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Consideraciones finales:

2CoOmo se abandonard el consumo de combustibles fosiles?

sPorque se terminen los combustibles fosiles?
sPor contaminaciéon atmosférica?
sPor precio?

Dicen los psicologos que:

La drogadiccion es una enfermedad cronica que se caracteriza por la busqueda y el
consumo compulsivo o incontrolable de la droga a pesar de las consecuencias perjudiciales
que acarrea.

Vivimos en una sociedad que la hemos hecho dependiente de |los combustibles fosiles
No va a resultar facil desengancharnos, pero hay soluciones

El gas natural no es la solucidn.
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La edad de piedra no se acabo
porgue se acabaran las piedras, sino
por avances tecnoldgicos

Gilobal temperature change (1850-2016)
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Abandonemos la era del petrdleo, iy %
porgue antes de que se acaben las
reservas de petroleo, acabaremos
con el planeta
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@ed_hawkins HadCRUT4
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EL SUPERPODER DE

HACER UN cho
TOpos LOS BAAS |

v Todos juntos, mejor;j

JLkiLos
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Gracias por su atencion

;COMBUSTIBLES FOSILES?
NO, GRACIAS
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www.fundacionrenovables.org
@FRenovables
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