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Informes IPCC:
.Calentamiento global sin precedentes, provocado por el ser humano
Impactos muy perjudiciales si temperatura sube mas de 2°C

.Probabilidad de traspasar frontera 2°C depende de frenar y
estabilizar concentraciones GEI

Se necesita drastica reduccion emisiones



Cuestiones a responder:

¢ Es posible evitar un cambio climatico peligroso? ; Estamos a tiempo?

¢ Es posible sustituir las energias sucias por energias limpias? ¢ Y en un pais
concreto, como el nuestro? ; Cuanta energia de la que consumimos en
nuestro pais podria proceder de fuentes renovables?

¢ Habria energia disponible en todos los momentos (dia y noche, invierno y
verano) y en todos los lugares (campo y ciudad, industrias y edificios de
viviendas y comerciales) en que se demanda? ; Qué pasa cuando no hay sol
0 no sopla el viento?

¢ Cuantas centrales renovables harian falta y como deberian emplearse?

¢ Doénde estarian?

¢ Costaria mas un sistema basado en renovables?



Informe Renovables 2050

Escenario demanda energética total para 2050: 1.525 TWh/afio

Solar Termoeléctrica

35,35 veces
Minihidraulica
0,03 veces
Solar fotovoltaica @ Monte bajo
Eélica terrestre X%It‘l seguimiento 0,06 veces
.94 veces
8,16 veces o Geotérmica
0,07 veces
® Hidroeléctrica
X 0,11 veces
Chimenea
Fotovoltaica solar Cultivos energéticos

en edificios 2,99 veces 0,13 veces

i.
IR Cultivos forestales
1,06 ve 0,14 veces

Biomasa residual y biogas
0,18 veces

Electricidad total.
Nimero de veces que
seria posible satisfacer
con cada energia
renovable la demanda
eléctrica de la Espafa
Peninsular. Escenario
demanda eléctrica para
2050: 280 TWh/afo
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Energia total. Nimero de veces que seria posible satisfacer con cada energia renovable la demanda energética total de la Espafia peninsular.

Solar
8,32 veces

Edlica
1,72 veces

Olas
0,19 veces

Biomasa
0,09 veces

Hidraulica
0,03 veces

Geotérmica
0,01 veces

Capacidad generacion electricidad con fuentes renovables:
» 56,42 veces la demanda peninsular de electricidad 2050
* 10,36 veces la demanda peninsular de energia total




Informe Renovables 2050: resultados Catalunya

Escenario demanda energética de la Comunidad de Catalufia para 2050: 257,25 TWh/afo

o Monte bajo
0,017 veces
Solar Termoeléctrica

10,73 veces Minihidraulica
p— 0,018 veces
Eolica
marina \ Cultivos
10,762 veces energéticos
N 0,022 veces
o L1: Hidroeléctrica
Edlica
terrestre 0,07 veces ® Geotérmica
2,67 veces 0,03 veces
Chimenea Cultivos
solar forestales
0,759 veces 0,08 veces
Fotovoltaica
. en edificios
Solar fotovoltaica 1,67 veces

con seguimiento
0,69 veces Biomasa residual
CeésS  yhiogas
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Electricidad total.
Ndamero de veces
que seria posible
satisfacer con cada
fuente renovable la
demanda eléctrica
de la Comunidad de
Catalufia. Escenario
demanda eléctrica
de Catalufia para

2050: 53,78 TWh/afo.

Energia total. Nimero de veces que seria posible satisfacer con cada energia renovable la demanda energética de la Comunidad de Cataluiia.

Solar
2,90 veces

Eolica
0,72 veces

Olas
0,07 veces

Biomasa
0,04 veces

Hidraulica
0,02 veces

Geotérmica
0,01 veces

Capacidad generacion electricidad con fuentes renovables:
» 18 veces la demanda catalana de electricidad 2050
3,75 veces la demanda catalana de energia total 2050




Renovables

Objetivo:

Cuantificar y evaluar técnicamente la viabilidad de un escenario
basado en energias renovables para el sistema de generacion
eléctrica peninsular.



Renovables

Metodologia Analisis costes

Comparacion distintas tecnologias con mismos parametros, hoy
y en 2050

Tecnologia referencia: ciclo combinado gas natural 2003, LEC =4
c€/kKWh,

Para cada tecnologia, 2 escenarios: estructura costes actual y
2050. En cada uno, valores medios provinciales de LEC y CE .,

Modo operacion actual (maxima potencia)
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Renovables

Metodologia Analisis Temporal

Objetivo: Determinar qué combinaciones de tecnologias renovables
pueden cubrir completamente la demanda.

. Capacidad de generacion temporal de cada tecnologia
. Acoplamiento temporal entre capacidad de generacion y demanda

- Partiendo de situacion actual, se introducen tecnologias por orden de
mérito de actuaciones con costes 2050



Renovables

Metodologia Analisis Sistema Generacion

« Para sistemas basados en renovables, necesidad de resolver dos

problemas acoplados:
. Qué centrales instalar (expansion de la generacion)
« Cuales utilizar en cada momento (despacho optimo)

« Solucion con modelo que incorpora efectos de inversion
economica (ciclo de vidaj

« Optimizacidn econdmica de los mix obtenidos



Renovables

Comparativa Analisis costes

Eélica terrestre llano -1
Eélica terrestre accidentado -1
Eélica terrestre llano -2
Edlica terrestre accidentado -2
Eélica terrestre llano -3
Edlica terrestre accidentado -3
Olas -1
Eélica marina -1
Termosolar -1
Edlica terrestre llano -4
Olas -2
Eélica marina -2
Termosolar -2
Edlica terrestre accidentado -4
Geotérmica
Eélica marina -3
Olas -3
Termosolar -3
Biomasa residuos
Eélica marina -4
Termosolar -4 v
Eélica terrestre llano -5 b
Bombeo hidraulico b
Olas -4 ;
Edlica terrestre accidentado -5 v
Eélica marina -5 v
Termosolar -5 o
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Biomasa cultivos (R) Mayor coste
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0 1 2 3 4 5 6 7 LEC (c€/kW.he)

R- Regadios. MB- Aprovechamiento monte bajo. SAP- Secano alta productividad. SH- Secano himedo. SSA- Secano semi-arido.
SA+SAF- Secano é&rido y sistema agroforestal. CFRR-H- Cultivo forestal de rotacion rapida (zona himeda).
CFRR-S- Cultivo forestal de rotacién rapida (zona seca)



Renovables

(-]
%
(=]
o
£
(=3
>
-]
E
(-]
-
]
~=
=
S
[=]
=
(1]
[T}
-
s
=
[1-]
o
(-}
-
=
=
>
-1}
(7]

Ciclo combinado (200-350 MW)

Comparativa

Biomasa_MB (1.850 mm/a)
Biomasa_cultivos (SAP)
Biomasa_cultivos (SH)
Biomasa_cultivos (SSA)
Biomasa_MB (1.000 mm/a)
Biomasa_MB (700 mm/a)
Biomasa_cultivos (SA+SAF)
Biomasa_CFRR-H
Minihidraulica
Biomasa_MB (550 mm/a)
Biomasa_MB (475 mm/a)
Biomasa_CFRR-S
Biomasa_MB (425 mm/a)
Fotovoltaica seguimiento -1
Fotovoltaica seguimiento -2
Olas -5

Fotovoltaica seguimiento -3
Fotovoltaica edificacion -1
Fotovoltaica seguimiento -4
Hidroeléctrica

Fotovoltaica seguimiento -5

Fotovoltaica edificacion -2

Fotovoltaica edificacion -3

Ciclo combinado (>350 MW)

Fotovoltaica edificacion -4

Analisis costes

Nuclear (500-1.000 MW)

Fotovoltaica edificacion -5
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0 Mayor coste

A A A A
25 30 35 40  LEC (c€/kW.he)

R- Regadios. MB- Aprovechamiento monte bajo. SAP- Secano alta productividad. SH- Secano himedo. SSA- Secano semi-arido.
SA+SAF- Secano drido y sistema agroforestal. CFRR-H- Cultivo forestal de rotacion répida (zona himeda).
CFRR-S- Cultivo forestal de rotaci6n rapida (zona seca)
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Analisis costes

Provincias en la mejor categoria de LEC (2050):
. Edlica marina: Girona
. Termosolar: Lleida
« FV seguimiento: Lleida
« FV edificacion (cubierta): Lleida, Tarragona



Renovables

Analisis costes

Provincias con coste de eliminacion de CO2 negativo
(2050):
. Geotérmica: todas
« Edlica terrestre: todas
« Edlica marina: Girona
« Termosolar: Lleida, Tarragona
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Ejemplos mix
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Renovables

Ejemplos mix Analisis Temporal

Diversidad techologica

Potencia (GW) — Renovable — Demanda
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Tiempo = 8.760,00 [hr]

Evolucion horaria anual de la potencia disponible, la demanda, la disipacion y el déficit para un mix con SM=
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£

4108 MW

2.143 MW

Ejemplos mix

Analisis Temporal

Diversidad tecnhologica
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Ejemplos mix

28%022G6W
06%04GW

46%137 GW 438% P 348 GW

31%025G6W

20,8%?
16,6 GW

24,3% 2 19,3G6W

Edlica terreno lano B Hidréulica fluyente
Termosolar hibrida con biemasa [l Minihidraulica
Hidraulica regulada B Bombeo hidroeléctrico nuevo

Bombeo hdroeléctnco existente

Potencia instalada por tecnologias

Analisis Temporal

Optimizacion econdémice

E=3039TW.h/a
2,7% 2,3%
28% 1,5%

8,6%
Edlica terreno llano Bombeo hidraulico existente
Termosolar B Bombeo hidriulico nuevo
Hidraulica regulada B Minibidraulica

Biomasa en centrales termosolares [l Hidrdulica fluyente

Configuracion y generacion eléctrica de un mix optimizado
en ciclo de vida incorporando la hibridacion

termosolar para alcanzar una cobertura total de la demanda.
(SF=100%, SM=2,20, LEC= 2,47 cKWh)
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Comotaristicas prisaipalas del nic

Ejemplos mix

Analisis Temporal
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Ejemplos mix Analisis Temporal

Optimizacion econdémice

e
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Ejemplos mix Analisis Temporal

Gestion de la demandze

E=3039TW.h/a
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Termosolar + hibridacién con biomasa residual | Minihidraulica ) ‘ .
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Biomasa en centrales termosolares [l Hidrdulica fluyente

B Hidraulica regulada y fluyente e
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Potencia instalada por tecnologias , ., L _
Configuracion y generacion eléctrica de un mix

optimizado para CENS= 500c€/kWh,
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Analisis Temporal

Ejemplos mix

CENS =500 c€/kW.he
3.500

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

Potencia no suministrada (MWe)

0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Tiempo (h)

Evolucion horaria anual del coste marginal de la potencia no
suministrada para un mix optimizado para CENS= 500 c€/kWh,
SM= 2,29, SF=99,993%; LEC= 2,42 c€/kWh

Gestion de la demandze
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Evolucion horaria anual del coste marginal de la electricidad
para un mix optimizado para CENS= 500 c€/kWh,
SM= 2,29, SF=99,993%; LEC= 2,42 c€/kWh
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Potencia total = 851 GWp

1.9%

Solar termoeléctrica

Edlca terrestre

Fotovoltaica integrada
B Fotovoltaica azimutal

B Eélica marine

Ejemplos mix

1.0%
03%
0,2%

B Hidroeléctrica (P>10 MW)

Biomasa total

B Oss

Minihidraukca (P<10 MW)

B Geotérmica roca seca

Analisis Temporal

toda la demanda de enerqia

Generacion potencial = 2390 TW.h/a

28%

2,9%

Solar termoeléctrica
Eblica terrestre

B Fotovoltaica azimuta
Fotovoltaica integrada

Biomasa total

1.2%
0.4%

03%

B Eolica marina

B Hidroeléctrica (P>10 MW)

B 06s

B Geotérmica roca seca
Minihidrdulica (P<10 MW)
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Ejemplos mix

Analisis Temporal

toda la demanda de enerqia

Composicion, cspecided de genemcios y cowpaown del terntono de us mix con 851 GYE de potencis sonine | instalads

Potencia (GW)
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Renovables

Resumen de resultados

. Las centrales renovables repartidas por toda la geografia generan
electricidad de modo mucho mas regular en el tiempo que si
estuviesen todas en la misma zona

. Para mantener la generaciéon aun cuando el recurso disponible
disminuya, existen varias soluciones:
« Tener mas potencia instalada
. Utilizar capacidad de almacenamiento y regulacion de biomasa,
geotérmica e hidraulica
. Centrales termosolares que puedan utilizar indistintamente la
energia del sol y la biomasa



Renovables

Resumen de resultados

. Hay multiples combinaciones posibles de sistemas de generacion
renovables que permitirian cubrir completamente a lo largo del ano la
demanda de electricidad, e incluso la de energia total.

. Cuanta mas variedad de tecnologias renovables utilicemos, menos
centrales tendremos que instalar y mayor sera la seguridad de
suministro.
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Resumen de resultados

. Ventajas de la tecnologia termosolar:

Su potencial es el mayor

Puede funcionar cuando mas energia se necesita
Permite acumular energia durante el dia
Disponemos del recurso y de la tecnologia
Podemos ser lideres mundiales

Tecnologia clave para desarrollo sostenible

Uso mas apropiado de biomasa:

Respaldo en centrales termosolares, para estar disponibles en todo
momento = Aumenta seguridad de suministro y reduce coste
sistema.
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Resumen de resultados

. Se necesita muy poca capacidad de acumulacion de energia, o
incluso ninguna, para gestionar adecuadamente un sistema eléctrico
100% renovable.

. Los sistemas que permitan cubrir toda la demanda eléctrica con
renovables al menor coste de ciclo de vida utilizan una
considerable variedad de tecnologias, sin que ninguna de ellas resulte
dominante.
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Resumen de resultados

« Se pueden desarrollar herramientas para disenar mix de generacién
eléctrica basados en renovables con costes asociados muy
favorables, mas econdmicos incluso que los actuales.

. Para cubrir los escasos momentos en que la demanda sea mayor
que la capacidad de generacion de un sistema 100% renovable
economicamente optimo, la herramienta mas econémica y apropiada
seria la gestion de la demanda, en vez de instalar mas centrales.
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Resumen de resultados

. Para alcanzar un mix renovable econémicamente 6ptimo, es
necesaria una adecuada planificacion.

. Lared de transporte eléctrico no tiene por qué ser una barrera para
gestionar un sistema eléctrico 100% renovable. La red es un medio y no
un fin, y deberia adaptarse a los requerimientos de un sistema
renovable.
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Resumen de resultados

. Un sistema eléctrico 100% renovable dispondria de gran cantidad
de energia sobrante (cuando produce mas de lo que se necesita). Si
se aprovechase para otros usos energéticos no eléctricos (transporte,
edificios...) se lograrian grandes ahorros de energia y se reduciria el
coste total.

. Para que las renovables pasen a ser los elementos principales del
sistema de generacidén de electricidad, tendran que adaptar su
funcionamiento a las necesidades de la demanda. También
cambiaria la forma de utilizar la gestion de la demanda.
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Conclusion final

. Es viable plantearse un sistema de generacion basado al 100% en
energias renovables, para cobertura demanda eléctrica y para
demanda energia total

. Costes totales electricidad generada son perfectamente asumibles y
muy favorables respecto a tendencial

. Existen herramientas suficientes para garantizar cobertura
demanda
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Propuestas Greenpeace

- Objetivos de obligatorio cumplimiento de planificacion:
> Renovables para energia primaria: 30% 2020, 80% 2050
> Renovables para electricidad: 50% 2020, 100% 2050
> Renovables para climatizacion edificios: 80% 2050
> Eficiencia: reduccion demanda en 20% 2020

- Objetivos reduccion emisiones CO2 para contribuir a reduccion en UE
respecto a 1990: 30% en 2020, 80% en 2050






