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Increase of CO2 Concentration Increase of Temperature 

Source: NOAA Observatory, 2015 



Source: International Energy Agency, Energy Technology Perspectives, Paris 2014 

Escenarios AIE según evolución de emisiones CO2 
Esc 6ºC y Esc 2ºC 
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Escenarios Emisiones 2050 según Escenario Europeo 
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Electricidad Generada y Potencia en España en 2017 
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Patrón horario Generación Electricidad según fuente. 
(Media de todos los días del año) 

 

LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA EN ESPAÑA 
Energías renovables vs. energías de origen nuclear y fósil. 



Generación Horaria Fotovoltaica según estaciones del año 
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Referencia: R. Gómez-Calvet y J.M. Martínez-Duart. Renewable Energy 135 (2019) 1108-1120 



Plataforma Solar de Torre (CSP) de Abengoa 

Source: Revista Española de Física, Vol. 27, Núm. 2, 2013 
dedicado a “Física y Energía”, 
Editores: J. M. Martínez-Duart, I. Mártil y J. F. Frenández 

Electricidad Termo-Solar de Concentración 
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Generación Horaria Termo-Solar de Concentración (CSP) según estaciones. 
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Generación Horaria Eólica según estaciones 
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Generación Horaria Hidráulica según estaciones 
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Demanda Anual  
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Renovables No Gestionables: Eólica y Fotovoltáica  
(Año 2017) 
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Grandes Variaciones de Eólica (5 días de junio de 2017) 
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Almacenamiento por Bombeo Hidráulico según estaciones 
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Vientos débiles: Gran respaldo de los Ciclos Combinados de Gas 
(Semana de febrero 2017) 
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Monthly PV generation (GWh) and Capacity Factor (%) in France  
(Jan. 2012-June 2015) 

 
(Observe a ratio Jul/Jan of a factor of about 4) 

Source: Réseau Transport  Electricité 2015, France 
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Potencia Generada por la FV en España. Semana de junio y diciembre 



Representación horaria de la Demanda de las VRES 2018 
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Evolución de la Capacidad Instalada Eólica y Solar FV hasta 2020 
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Descarbonización Total y Desnuclearización Parcial (2030)  
 

I. Descarbonización 
 
Se asume una descarbonización total 
(Phase-Out) en 2025.  

II.Desnuclearización 
 
El programa de desnuclearización, de 
acuerdo con el PNIEC, es el siguiente: 
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Combinación Óptima de VRES para la Descarbonización Total 
 

Minimización de los Surpluses y déficits por optimización lineal. 

Where xi, yi and zi are the observed generations from Wind, PV and CSP, respectively, in the hour 
“i” and λ1, λ2 and λ3 are, respectively, the optimal multipliers for Wind, PV and CSP that we are 
searching. Also, see that the right-hand side of the constraint in Model (1) represents the often-called 
reduced demand. This program has 17,523 variables (8760  2 slacks + 3 l multipliers) and 26,283 
constraints (8760 hourly constraints + non-negativity constraints of all variables). 
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Factores Multiplicativos para cada Renovable y Capacidad Instalada 
de las VRES (2030 vs 2017) 
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Representaciones de las curvas de Demanda y Modelo de 
Optimización de los autores 

 

Demanda 

Modelo de Optimización de los autores Semana entre la hora 528 y 696 de 2017 
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Escenario horizonte 2025 (Coal phase-out) 
 



Representación horaria de la Demanda de las VRES 2030 
Descarbonización Total + Cierre de 4 Nucleares 

 

LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA EN ESPAÑA 
Energías renovables vs. energías de origen nuclear y fósil. 



Función Densidad de Distribución de la Generación de los Ciclos Combinados 
Escala Horizontal en MW ajustada a la capacidad total instalada. 
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CONCLUSIONES 
 

- Aumento del Almacenaje, preferiblemente Hidrobombeo. 

- Digitalización de la red, Smart-Grids. 

- Planificación de la Demanda. 

- Generación Distribuida (esp. Solar). 

- Posponer cierre de las nucleares (No emiten CO2) si es necesario. 

- Reservar los Ciclos Combinados de Gas. 
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