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© Objetivo del estudio

Solucion al cambio climatico:

sustitucion de combustibles fosiles por renovables
y eficiencia.

PERO...

oo» ¢Son suficientes las renovables para cubrir la
demanda?

oo * ¢ Necesitamos otras fuentes
de energia?



© Descripcion del estudio

Greenpeace encargo al lT:

seaml) Analisis tecnico viabilidad sistema generacion
electrica

* en la Espana peninsular

* con maxima contribucion posible de renovables

e restricciones: disponibilidad de recursos,
ambientales, usos del suelo, acoplamiento temporal
demanda-generacion-transporte

* horizonte 2050

see=d Resultados: “Revolucién Energética”

ssa=) Primer informe: Techos de potencia y generacion



©) Metodologia

seam) Escenarios de poblacion y demanda
energetica 2050

seamlp Tecnologias renovables:
situacion y actuaciones en 2050

Restricciones ambientales, sociales y
tecnoldgicas sobre zonas geograficas
y tipos de suelo disponibles

sesaml)p Maxima contribucion de cada una:
techos de potencia y generacion



©) Hipotesis

Poblacion peninsular espanola en 2050: 38,31
M.hab., repartidos espacialmente como en 2003

sea=) Demanda eléctrica en 2050:

- 20 kWh/hab-dia = 280 TWh/ano. Se obtiene de descontar a la

tendencial:
- 80% ACS, por solar térmica y biomasa
- 80% calefaccion, por bioclimatica, solar térmica, biomasa y
aislamiento
- 60% refrigeracién, por solar térmica y bioclimatica
- No se considera gestion de la demanda

- Demanda per capita repartida por CC.AA.= 2003

- Misma demanda per capita en cada provincia
de una CC.AA.

- Modulacion horaria= 2003

eeam) Demanda energia final:
109 kWh/hab-dia= 1.525 TWh/ano.



©) Metodologia

Usos del suelo

Disponibilidad terreno
(Sistema Informacion Geografica)

eeam) Restricciones ambientales:

- Excluir 28% territorio peninsular
- Areas excluidas con caracter general:

- Red Natura 2000: ZEPA + LIC
- Espacios naturales protegidos



©) Metodologia

Restricciones ambientales (28 uterritorio)

+

Total de espacios excluidos para los techos de potencia y generacién por motivos medioambientales
(LIC+ZEPA+ENP). Fuente Ministerio de Medio Ambiente



© Resultados por tecnologias

Geotérmica

Hidraulica

Biomasa

Olas

Edlica marina

Eodlica terrestre
Chimenea solar

Solar FV en edificios
Solar FV con seguimiento
Solar termoeléctrica



© Resultados por tecnologias

Geotermica

5. El vapor deshumidificada pasa al
gensrador que lo canvierte en
energia. De ahi pasa al
transformador gue la transmite a
a red de distribucisn

Descarga de vapor
Lineas de

transporte de

r@1/1:3«\@«1“191— Linea de transmisién  enrergia eléctrica
oy .
5 =

e
ba de

/ inyeccion

Torre de alta
tensitn

- Separador de
humedad

Liguido separado

El liquido, una vez separado
del vapor, se vuelve a
introducir en los tubos
inyectores para que reterne
a la roca

Deshumidificader S s e

separacion del liguido del
wvapor y la posterior
deshumidificacion del mismo.

Sonda Geotérmica

2. Se inyecta un liguido,
‘generalmente n-pentanc
por ser menos
contaminante,en una fisura
de la roca seca caliente.

Sonda Geotérmica

desprende oa
transmite a traves de |ag
diferentes capas de s

corteza terrestre.




Resultados por tecnologias
Geotérmica
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Reparto por Comunidades Autonomas de techos de potencia y generacion
electrica en la peninsula con esta tecnologia

| %encada Comunidad del techo de potencia y generacion eléctrica
@ -5 B 10%-15% 5%-10% <5%

Total. Techo de potencia= 2,48 GW - Techo de generacidn eléctrica= 19,53 TWh/a
(7% de la demanda eléctrica peninsular 2050)




© Resultados por tecnologias

Hidraulica

Presa derivadora
Permite que el rio'siga su
cauce natural, desviando
parte del caudal al

| . tanque de carga

Requla la salida de agua
del tanque a |a turbina

iCémo funciona?

1, Se desvia parte del caudal del ric al
tanque de carga.

2. La compuerta del tangue regula la
cantidad de agua que llegard a la
turbina.

3. [l agua desciende por una tuberia
a presian que le permite llegar con
potencia a la turbina

4. 13 energia cinética del agua (la que
tiene al moverse) activa la turbina, que
a su vez, acciona el generador.

5. Del generador, la energia llega hasta
los transformadores, que a su vez la
pasan a las torres de alta tensién, que
|a distribuiran por la red

Lineas de
transporte de
energfa eléctrica

| |
: Cauce natural
L dabrio )

\ . |
|
Tanque - "

de carga { G

Torre de alta
tensién y =

Casa de
| méguinas

= (neneraafi

T X

N
®)
Tuberia de presion

Es el acceso del agua. £l [ %
desnivel y el estrechamiento
permiten que llegue el caudal
‘con una fuerte presion,
aumentando |a energia cinética \ >
del aguz (la energia que Z
conlleva el movimiento).

Canal de desf

El agua que ya ha sido
utilizada por la turbina sale
por esle conducto.

Central minihidraulica
— Se basa en los mismos prindipios que una
central hidraulica convencional pero
reduce el impacto medioambiental de
éstas, al permitir el normal discurrir del
ric por su cauce.




Resultados por tecnologias
Hidraulica

95 87
99 54 Total. Techo de potencia= 18,80 G\W
ﬁﬂ Techo de generacion eléctrica= 37,61 TWh/a
27 9] | (13,5% de la demanda eléctrica peninsular 2050)

At Reparto por Comunidades Auténomas de techos de potencia
y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia

ey
==
e
e

B % en cada Comunidad del techo de potencia

___ % encada Comunidad del techo de generacion eléctrica
@ 0% @ 15%-20% ) 10%-15% [ 5%-10%  <5%




© Resultados por tecnologias
Biomasa

Buscamos explotar al limite sus posibilidades
por capacidad regulacion

*Residual

*Cultivos energéticos

*Cultivos forestales rotacion rapida
*Aprovechamiento monte bajo

Tecnologia: Gasificacion Biomasa
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© Resultados por tecnologias

Biomasa

1. Biomasa

La biomasa es materia organica
originada en un proceso bioldgico,
tanto espontaneo como provocado,
que es utilizable como fuente de
energia.

Residuos industriales
agricolas y forestales

Lodos de depuradoras
£ de aguas residuales

2. Planta de gasificacion

Una vez recolectada, la biomasa se L
gasifica en la planta de tratamiento, —
empezandose el proceso de
obtencién de energia eléctrica. Residuos agricolas,

S forestales y animales

Red eléctrica

<

\"\

; -
< - >
\:"\—\\ /"" // //

3. Caldera s 4. Turbina y generador 5. Transformador -
La materia pasa a una calderaenla < Elgas actla de comBUs»tiblEen la Esta maquina adapta la tension de o
que se realiza una combustion ~turbina y asi se genera energfa cinética /‘eﬁérg[a eléctrica generada para poder
incompleta a una temperatura entre (mBmeLe\hto). El generador transforma. ~— serdistribuida en
600°y 1.500°, que genera monoxido el movimienta en electricidad.

o . " Ty
y diéxido de carbono, hidrégeno y g
metano. .



© Resultados por tecnologias
Biomasa

Reparto por Comunidades Auténomas de techos de potencia % de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia con esta tecnologia
I % en cada Comunidad del techo de potencia B 9% delademanda de cada Comunidad

y generacion eléctrica . . .
@ Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
B0 @ 10%-20% [ 5%-10% <5% para su demanda eléctrica 2050

Total. Techo de |Jniené_ia=_l_‘§l.4{i GW - Techo de genera cion electnra:ldld?ﬂ-"\ihm
(50,5% de la demanda eléctrica peninsular 2050)



© Resultados por tecnologias

Olas

Boya de flotacién

Activa el mecanismo al
recoger el movimiento de las
olas. También permite que
sea visto, evitando colisiones.

energia eléctrica

Torre de alta tension

Edificio de
transformadores

Cable oscilatorio

Tope

Campo de Boyas ——————
Estos mecanismos pueden estar situados

__ bastante cerca los unos de los otros,
aprovechando alin més el espacio costero en el
que son implantados. Ademas, al usar recurses
distintos, pueden ser instalados en la misma
area que las turbinas edlicas maritimas.

Lineas de transporte de

¢Cémo funciona?

1. Se colocan unas boyas en el mar,
ancladas al fonde maritimo, cuya
forma y funcionamiento pueden
variar.

2. La energia cinética de las olas (la
que tiene par razon de su
movimiento), es aprovechada por la
boya que recoge dicho movimiento lo
que impulsa un eje que acciona una
bomba de fluido

3. El fluido llega a la turbina,
accionandola y creando la energia
eléctrica.



Resultados por tecnologias
Olas

Reparto por Comunidades Auténomas de techos de potencia
y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia

Potencia media anual (GW) en cada Comunidad

@ 0 @ 20%-30% ([ 5%-20%

Total. Techo de potencia= 84,4 GW - Techo de generacion eléctrica= 296 TWh/a

5
ad"

6,7%

i@

LT
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% de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnologia

W0 % de la demanda de cada Comunidad
. % de la demanda peninsular

) Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
para su demanda eléctrica 2050

de la demanda eléctrica peninsular 2050]




© Resultados por tecnologias
Eolica marina




© Resultados por tecnologias

Eolica marina
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Reparto por provincias de techos de potencia y generacion eléctrica Reparto por Comunidades Auténomas de techos de potencia
en la peninsula con esta tecnologia y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia
I Techode potencia en cada provincia (GW) I Techo de potencia en cada Comunidad (GW)
__ % encada provincia del techo de generacion eléctrica B % en cada Comunidad del techo de generacion eléctrica
0 of _ 0, fi - RO/ (o] 0, B -
-5 @ 10%-15% [ 5%-10% <3 @ Comunidades autosuficientes con esta tecnologfa

para su demanda eléctrica 2050

Total. Techo de potencia= 164,76 GW - Techo de generacion eléctrica= 334 TWh/a
(119,3% de la demanda electrica peninsular 2050}



© Resultados por tecnologias
Eolica terrestre




Resultados por tecnologias

Eodlica terrestre

Reparto por Comunidades Autonomas de techos de potencia
y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia

% encada Comunidad del techo de potencia

B % en cada Comunidad del techo de generacion eléctrica

s @ 10%-15% 5%-10% <5%

y 260 w o
IM: .--15133% VLY

% de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnologia

. % de la demanda peninsular
1 % de la demanda de cada Comunidad

Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
para su demanda eléctrica 2050

© Comunidades que podrian generar toda la demanda
eléctrica peninsular con esta tecnologia



© Resultados por tecnologias
Chimenea solar

===

s
seste

= Chimenes de
conduccien del
aire caliente

M
4.
Zomna de invernaderc
. Debe hallarse 2n una zana

con una pendiente inferior at
2% La superficic minima s
estima eo 4 Ko =

i
medida que
e Entraw/
i o
Ia chimerea / -

Radiacian
solar directar

— i
——— e
P — Colector solar planc
—— Edificio de = A moda de et raders, \\
transformadcres corwierte la radiacion solar total

en eneraia termica

LCémo funciona?

| Senerador

= 1. El colector solar hace de invernaders
- y calienta |3 cavidad gque se encuentrs
bajo el mismo
— Turbina

2. El aire gue entra en la cavidad es
~ calentado y por conveccitn natural
= asciende.

Funciona s 24 b del cia
a la encr

Regulador de — rac e
almacenada en el sueloy

entrada de aire

3. El aire calentads acciona una turkine
situada en el interior de la chimenea
para generar electricidsd,

proporciona el colectar -

. — Colector solar plano
Mormzlmente se componen de
alumirio, cobre y vidrio

El zire caliepie, por
desplazamients de sus ;
macleculas debivo a las (D

-




Resultados por tecnologias

Chimenea solar

Reparto por Comunidades Auténomas de techos de potencia
y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia

I % encada Comunidad del techo de potencia

B % en cada Comunidad del techo de generacién eléctrica
@ >20% @ 15%-20% [ 10%-15% B 5%-10%

<%

% de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnologia

i % de la demanda de cada Comunidad

@ Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
para su demanda eléctrica 2050
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Resultados por tecnologias
Fotovoltaica integrada

Reparto por Comunidades Autonomas de techos de potencia % de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria

y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia con esta tecnologia

M % en cada Comunidad del techo de potencia I % dela demanda de cada Comunidad

B % en cada Comunidad del techo de generacion eléctrica @ Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
B @ 10%15% [ 5%10% <5% para su demanda eléctrica 2050

[

Total. Techo de potencia= 494,5 GWp - Techo de generacidn eléctrica= 569,3 TWh/a
(203% de la demanda eléctrica peninsular 2050

| —




© Resultados por tecnologias
Fotovoltaica con.seguimiento azimutal

L.a centrales solares fotovolt

pueden incluir diferentes sistemas de
seguimiento solar. Algunos se basan
en liquidos que al calentarse se
desplazan sobre el panel haciéndolo
bascular y ctros en sistemas
electronicos que registran los
cambios en la intensidad de
recepcién de la radiacién sclar.

Panel de silicio
fotovoltaico

(Cémo funciona?

1. Los paneles fotovaltaicos de silicio
reciben la radiacién solar, adaptandose
mediante diferentes mecanismos &l
movimiento del sol, para aumentar el
rendimiento.

Eje de basculacién del pETéI
ot 2. La enerqgla recivida es transmitida a
un armario de corriente continua y
posteriormente pasa a los inversores
que la convierten en corriente alterna

Central solar fotovoltaica

con seguimiento

Son agrupaciones de generadores
fotovoltaices con un mecanismo
que permite seguir el ‘movimiento’
del sol de este a ceste, logrando
un mayor rendimiento.

3. Tras pasar por los transformadores,
la electricidad estd lista para pasar a la
red, a través de las lineas de transporte
de energla.

Paneles aicos de silicio
El silicio es un elemento qulmico
de excelentes propiedades
semiconductoras.

- o
/ Torre meteoroldgica =
ad ©

Inversares

= Edificio de ~
T~ monitorizacion y sala -Armario de
~ de contrdl = corriente

= | continua

Armario de. Transformadores

g roteccion ;

;’ control gela . lorre dealta tension
~ corriente alterna e
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Resultados por tecnologias
Fotovoltaica con seguimiento

200
m

=

Reparto por Comunidades Autéonomas de techos de potencia % de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia con esta tecnologia

B % encada Comunidad del techo de potencia B % dela demanda de cada Comunidad

L % en cada Comunidad del techo de generacién eléctrica Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
0 >20% @ 15%-20% [ 10%-15% [ 5%-10%  <5% para su demanda eléctrica 2050

@ Comunidades que podrian generar toda la demanda
eléctrica peninsular con esta tecnologia

Total. Techo de potencia= TOB 4 GWp - Techo de generaci




© Resultados por tecnologias
olar termoeléctrica

Concentradar Todos los rayos solares, dado,
cilindroparahdlico el angulo de la superficie
Tienen un sistema de refelectora, cdncava, san
seguimiento del sol para ‘rebotados’ al receptor

optimizar la captacién de
la radliacion solar directa

Via de salida del fluido
calentado

Superficie
reflectora interior

- Construida con aluminio

ancdizado (un anodo es Radiacion —

un electrodo paositivo) solar directa
Receptor (colector
cilindroparabélico)
Fs una tuberia cilindrica de
metal por la que fluye un |
liquido que se calienta a Campo de concentradores | y | i — Colectores
migs de 300° C. cilindroparabdlicos L & J’ y | cilindroparabdlicos

Y L Concentran los rayos solares

i longitudinalmente en un
punte a lo largo de los
reflectores, calentando un
liguide gue fluye en el
interior del receptor central
Almacenador
térmico

Turbo-
alternador

Condensador
de vapor

——

£Como funciona?

1. Los colecteres cagtan |2 energia solar
que concentran en el receptor central

2. £l liguido que fluye en el interior del
receptor se calienta a unos 300° C

3. Bl fluldo, ya calentado, es conducido a
un almacenador térmico, pasando de ahi
al condensador de vapor.

4. El vapor alimenta el turboalternador,
que genera energia. Tras su paso por el
transformador, estara lista para ser
distribuida a la red

Torre de alta
- tension
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Resultados por tecnologias
Solar termoeléctrica

12171
%)

B.747 3154
o

Reparto por Comunidades Auténomas de techos de potencia % de la demanda eléctrica en 2050 que se cubriria

y generacion eléctrica en la peninsula con esta tecnologia con esta tecnologia

B % en cada Comunidad del techo de potencia B % de lademanda de cada Comunidad

L % en cada Comunidad del techo de generacion eléctrica @ Comunidades autosuficientes con esta tecnologia
0 >20% [ 15%-20% () 10%-15% | 5%-10%  <5% prra a1 demankda Biesirica 2051

@ Comunidades que podrian generar toda la demanda
eléctrica peninsular con esta tecnologia




© Sintesis de resultados
Reparto techo generacion por tecnologias

i 1,9%
0,2% o
0.1%j ( At

Techo generacion=15.798 TW.h/a

Solar termoeléctrica
Edlica terrestre
 Fotovoltaica con seguimiento
Chimenea solar
| Fotovoltaica integrada
B Edlica marina
B olas
I Biomasa total
B Hidroeléctrica
I Geotérmica HDR



Sintesis de resultados
Energia total y electricidad

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

Escenario demanda energética total para 2050: 1.525 TWh/afio

' ) Solar
8,32 veces
Solar Termoeléctrica N
35,35 veces IIEI; g(:zae ces
~ Minihidraulica . ' !
. % 0,03 veces
' Olas
@ Monte bajo 0,19 veces
Edlica terrestre 0,06 veces
8,16 veces L /;:f‘ e Deotérmica ' Biomasa
N S 0,07 veces 0,09 veces
~ Hidroeléctrica I
® 0,11 veces Electricidad total. | :]'I:]dsraullca
Chimenea Nimero de veces gue Ui veces
a  solar Cultivos energéticos seria posible satisfacer
s 299veces | 013 veces con cada energia | Geotérmica
A ! renovable la demanda 001 acas
Cultivos forestales eléctrica de la Espafia '
0,14 veces Peninsular. Escenario
. Bi idual v Bioas demanda eléctrica para
iomasa residual y biogas 2050: 280 TWh/afio

0,18 veces




Comparacion entre el techo de potencia calculado para 2050 y el objetivo de potencia instalada en Plan de Energias

Renovables en Espaiia 2005-2010

© Sintesis de resultados
Comparacion con PER

Solar Termoeléctrica
Solar Fotovoltaica
Edlica

Chimenea solar
Olas

Biomasa total
(incluye biogés)
Hidradlica
Geotérmica roca
seca caliente
R.S.U.

Total

*Greenpeace no considera renovable la incineracion de RSU

Potencia (Mw) Objetivo
para el 2010 del PER

500
400
20.155
0

0

2274
18977

189
42.495

Techo de Potencia (MW)
Escenario 2050

2.738.800
1.202.900
1.079.900
324.300
84.400

19.400
18.800

2.500
0*
9.471.000



O Sintesis de resultados
Posible mix eléctrico 100% renovable

Potencia instalada= 180 GW

Capacidad generacion=500 TW.h/a

B Olas

Edlica terrestre B Eolica marina M Biomasa total

" Solartermoeléctrica [l Hidroeléctrica B Geotérmica HDR

I Fotovoltaica integrada | Fotovoltaica con seguimiento ~ Chimenea solar



Sintesis de resultados
Posible mix eléctrico 100% renovable

Propuesta preliminar de un mix tecnolégico para abastecer el 100% de la demanda eléctrica peninsular
(suponiendo un sistema de regulacion y transporte con 56% de rendimiento).
Reparto porcentual de potencia instalada y capacidad de generacion de las distintas tecnologias

Potencia GWp Generacion TW.h/afio Desarrollo potencial (%) Ocupacion territorio (%)

Solar 100 271 2 07
Solar Termoeléctrica 55 198 2 03
Solar Fotovoltaica con seguimiento 14 28 2 02
Chimenea Solar 7 17 2 0,3
Fotovoltaica integrada 25 29 5
Edlica 44 102 4 il
Edlica terrestre 28 69 3 1.7
Edlica marina 17 33 10
Olas 8 30 10
Biomasa 7 59 37 28
Biomasa residual y hiogas 6 41 80
Cultivos energéticos 1 7 20 1.3
Cultivos forestales de rotacion rapida® 04 3 20 05
Monte bajo* 03 2 20 1,1
Hidraulica 19 38 100
Hidroeléctrica (P> 10 MW) 17 31 100
Minihidraulica (P< 10 MW) 2 7 100
Geotérmica roca seca caliente 1 8 40
Total renovables 180 500 8 53

* Se presentan los techos minimos.




O Sintesis de resultados

Posible mix 100% renovable
para demanda de energia total

1,0% 1,7%
0,2%—”‘ ‘

0.9% - 189%

0.5% W (rz,o%

Potencia instalada= 627 GW Capacidad generacion=1.900 TW.h/a

" Solar termoeléctrica [ Fotovoltaicaintegrada [l Edlicamarina [ Geotérmica HDR
 Eolica terrestre B Hidroeléctrica I Biomasa total

" Fotovoltaica con seguimiento [l Olas ~ Chimenea solar



Sintesis de resultados

Posible mix 100% renovable
para demanda de energia total

Propuesta preliminar de un mix tecnoldgico para abastecer el 100% de la demanda de energia total peninsular
(suponiendo un sistema de regulacion y transporte con 80% de rendimiento).
Reparto porcentual de potencia instalada y capacidad de generacion de las distintas tecnologias

Potencia GWp  Generacion TW.h/afio Desarrollo potencial (%) Ocupacion territorio (%)

Solar 471 1.457 11 28
Solar Termoeléctrica 345 1.245 13 1,7
Solar Fotovoltaica con seguimiento Al 138 10 09
Chimenea Solar 7 17 2 0,3
Fotovoltaica integrada 50 57 10
Edlica 108 262 10 5,7
Edlica terrestre 92 229 10 5,7
Edlica marina 17 33 10
Olas i 59 20
Biomasa 11 7 53 5,6
Biomasa residual y biogas 7 51 100
Cultivos energéticos 2 14 40 25
Cultivos forestales de rotacion rapida 0.8 6 40 09
Monte bajo 05 4 40 22
Hidraulica 19 38 100
Hidroeléctrica (P> 10 MW) 17 31 100
Minihidraulica (P< 10 MW) 2 7 100
Geotérmica roca seca caliente 1 10 50 0,0

Total renovables 627 1.900 12 14,1
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Resultados por CC.AA.

Andalucia

"

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

Andalucia. Escenario demanda energética de la Comunidad de Andalucia para 2050: 291,89 TWh/afo

Minihidréulica _ ) sol
0,01 veces Solar Termoeléctrica ) 7263";9988
39,75 veces Sl
N WA Eolica
Hidroeléctrica J | i
0,02 veces 4 ' 1,57 veces
Eél‘icaterresh‘e e Monte bajo Olas
9,68 veces 9 0,05 veces B 027 veces
-\ — Cultivos forestales
. , 0,07 veces ) | Biomasa
' : ' gcl:l'm.enea o Geotérmica Electricidad total. NOmero s N A LT ieees
290 yapas 0,07 de veces que seria posible N TN
1,3 % veees satisfacer con cada fuente  ( ) Hidraulica
: Cultivos energéticos renovable la demanda eléctrica 9 /0,01 veces
0,14 veces de la Comunidad de Andalucia S—
' \ para 2050. Escenario demanda 7N
- . Biomasa residual y biogas eléctrica de Andalucia para ‘ :N Geotérmica
0,25 veces 2050: 41,53 TWh/afio. __/ 0,01veces

2y




© Resultados por CC.AA.

Aragon

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

Aragon. Escenario demanda energética de la Comunidad de Aragon para 2050: 47,2 TWh/afio

gﬁg@w 00000000000 00000,,
- l...............mms

90000:: ...

Edlica terrestre

22,87 veces Minihidraulica . 7\ Biomasa

.ch' Monte bajo 0,09 veces 0,25 veces
cul Imenea | 14 yveces
etr[;g:icoi i ¢ ) Hidraulica
o Hidroeléctrica 0 43 veces e Electricidad total. Nimero de veces que GigveRes
0 27 veces _ o Geotérmica seria posible satisfacer con cada fuente , Geotérmica
Fotovo 0,19 veces renovable la demanda eléctrica de la 0,04 veces
Bmmasa residual en edi Comunidad de Aragon. Escenario
yhbiogas 185veces” . (Cuyltivos forestales demanda eléctrica de Aragon para 2050:

® “"0,30veces 0,26 veces 10,39 TWh/afio.




© Resultados por CC.AA.

Asturias

Solar 1,65 veces
Termoeléctrica
6,58 veces Cultivos forestales
0,15 veces
® 5
Hidraolactrics Biomasa rebsadual
y biogas
_ 0,11 veces ® 0,17 veces
Monte bajo . .
0,04 veces

Fotovoltaica
en edificios
0,79 veces

Solar fotovoltaica

con seguimiento

Geotérmica 0,59 veces
0,02 veces

Minihidraulica
0,03 veces

s Edlica terrestre

Asturias. Escenario demanda energética de la Comunidad de Asturias para 2050: 41,26 TWh/afio

Chimenea solar
0,98 veces

Electricidad total. Nimero de veces que
seria posible satisfacer con cada fuente
renovable la demanda eléctrica de la
Comunidad de Asturias. Escenario
demanda eléctrica de Asturias para 2050:
12,61 TWh/afo.

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

Solar
2,73 veces

DO
1,62 veces
. Olas
0,71 veces
Biomasa
0,11 veces

Hidraulica
0,04 veces

| Geotérmica

0,01 veces

>y




© Resultados por CC.AA.

Cantabria

Energia total. Nimero de veces que seria posible satisfacer con cada energia renovable la demanda energética de la Comunidad de
Cantabria. Escenario demanda energética de la Comunidad de Cantabria para 2050: 21,09 TWh/afio
. e ) ' Solar
Eélic o Hidroeléctrica | . . . . .
rie i 0,068 veces 4,62 veces
g Minihidraulica ' ) @ csiica
Solar Termoeléctrica 0,04 veces \ 103 veces
19,37 veces o] !
D * Geotérmica —~
e Monte hajo 0,03 veces _ . Olas
AL Cultivos energéticos ) 7 D5 vaces
' @ Biomasa residual y biogas 0,002 veces Biomasa
0,13 veces
/ 0,08 veces
A ; . Electricidad total. Nimero de veces
lica 4 gt;[stn\ygcs::restates que seria posible satisfacer con cada | Hidraulica
- 105 R ' fuente renovable la demanda eléctrica 0,02 veces
/A VRCES By oa / Solar fotovoltaica de la Comunidad de Cantabria. :
coar | | con seguimiento Escenario demanda eléctrica de | Geotérmica
153yveces 097 veces Cantabria para 2050: 4,13 TWh/afio. ' 0,01 veces




© Resultados por CC.AA.

Castilla-La Mancha

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

Castilla-La Mancha. Escenario demanda energética de la Comunidad de Castilla-La Mancha para 2050: 69,67 TWh/afio

Hidroeléctrica

006 veces ..................Solar

Monte bajo
0,18 Veces , 31 28 veces
N 10000000000000
= Termoeléctrica .
N 7 - Cultivos forestales ( Edlica
a 1237 veces 024 vaces ' . . . . . . 6,25 veces
- » Geotérmica Bi
® 0,25 veces 0 %"\'rgi:as
f el o Biomasa residual y biogas .. i '
Edlica terrestre 0,30 veces Electricidad total. Nimero de veces que Geotérmi
31,87 veces ‘ ] » serfa posible satisfacer con cada fuente 0 Sg :;ggga
Chimenea ' / Cultivos energéticos renovable la demanda eléctrica de la '
solar / 0,61 veces Comunidad de Castilla-La Mancha. o
S 1042veces . ovoltaica Escenario demanda eléctrica de Castilla- | Hidraulica
: Qedificius Minihidraulica La Mancha para 2050: 13,67 TWh/afio. 0,02 veces
21 veces 0,03 veces




Castilla y Ledn

© Resultados por CC.AA.

o Monte bajo
Minihidraulica © 016 veces
0,07 veces L.
o Geotérmica
0,19 veces
Solar Termoeléctrica .
122,19 veces Cultivos forestales

0,457 veces

i ‘ Biomasa residual y biogas
E:;::.e‘"“ | C 0,464 veces
10,12 veces
Cultivos
- energéticos Hidroeléctrica
0,59 veces 0,54 veces

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

Escenario demanda energética de la Comunidad de Castilla-Leon para 2050: 95,46 TWh/afio

' ')OOOQQOOQQGQDD‘?OO
s Solar
\ ”)OOOQ‘OQQOOOO‘”“”““
ﬁ“\

N\ N 7 7
) | ) [ )
\. J/ _J \\

N\ , Edlica

4,46 veces

Biomasa
0,32 veces

il Hidraulica
0,12 veces

Y4 §Geutermlca
__~ 0,04 veces

Electricidad total. Nimero

de veces que seria posible satisfacer
con cada fuente renovable la
demanda eléctrica de la Comunidad
de Castilla-Ledn. Escenario demanda
eléctrica de Castilla-Leon para 2050:
18,48 TWh/ano.




© Resultados por CC.AA.

Cataluna

Chimenea
solar
0,759 veces

Escenario demanda energética de la Comunidad de Cataluia para 2050: 257,25 TWh/ano

o Monte bajo

0,017 veces

Solar Termoeléctrica

10,73 veces Minihidraulica
0,018 veces

Cultivos
energéticos
0,022 veces
Edlica e
terrestre g : ® Geotérmica
2,67 veces 0,03 veces
Cultivos
forestales
0,08 veces

Biomasa residual
y biogas
0,09 veces

Electricidad total.
Nimero de veces
que seria posible
satisfacer con cada
fuente renovable la
demanda eléctrica
de la Comunidad de
Catalufa. Escenario
demanda eléctrica
de Catalufia para

2050: 53,78 TWh/afio.

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

Solar
2,90 veces

Edlica
0,72 veces

Olas
0,07 veces

Biomasa
0,04 veces

Hidraulica
0,02 veces

Geotérmica
0,01 veces




© Resultados por CC.AA.

Extremadura

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

Escenario demanda energética de la Comunidad de Extremadura para 2050: 41,21 TWh/ano

4 S 00000000000
ica terrestre Minihidraulica .
S )0000000000

Solar Termoeléctrica
Fotov: il ; Edli
odi 115,81 veces \ olica
;;593:;. / Nl ' . . . . 4,46 veces

Cultivos

Chimenea  © Geotérmica forestales /" ) Biomasa
, scl;lar ¢ 0.25 veces 0,21 veces T o 0,16 veces
s omass i T
\ y biogas e P Hidréulica
:g SWveoss satisfacer con cada fuente )
. Lisonebes renovable la demanda 0,09 veces
Cultivos energéticos eléctrica de la Comunidad
0,40 veces de Extremadura. Geotérmica
Escenario demanda ' 0,03 veces
Hidroeléctrica ® eléctrica de Extremadura !
® 0,62 veces Monte bajo para 2050: 5,44 TWh/afio.
S 0,24 veces




© Resultados por CC.AA.

Galicia

Minihidraulica
__ 0,03veces

' = Geotérmica
@

0,09 veces
e Monte bajo
‘Solar 0.14
Termoeléctrica ditians
23,93 veces

Edlica terrestre
5,61 veces
Chimenea
solar _
2,24 veces Biomasa residual y biogas

0,30 veces

Escenario demanda energética de la Comunidad de Galicia para 2050: 105,56 TWh

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

Solar
6,28 veces

Edlica

; . . 1,77 veces
' [ Olas
1,24 veces

Hidroeléctrica

0,28 veces
. ) | Biomasa
Electricidad total. Nimero 0,17 veces
de veces que seria posible
satisfacer con cada fuente Hidrauli
renovable la demanda | Hidraulica
0,06 veces

eléctrica de la Comunidad
de Galicia para 2050.
Escenario demanda
eléctrica de Galicia para
2050: 22,23 TWh/afio.

| Geotérmica
0,02 veces




© Resultados por CC.AA.
C. Madrid

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

Escenario demanda energética de la Comunidad de Madrid para 2050: 219,45 TWh/ano

‘ Solar
Cultivos forestales 1,18 veces

0,004 veces
' Edlica
Hidroeléctrica 0,12 veces
0,004 veces
' Biomasa
. 0,01 veces
Edlica terrestre Minihidraulica
0,78 veces 0,004 veces
| Hidraulica
0,002 veces
Chimenea ’ OM(?[)“Bte bajo Electricidad total. Nimero
solar ARUIAIRER de veces que seria posible e
Geotérmica

0,46 veces satisfacer con cada fuente
renovable la demanda eléctrica
: . s de la Comunidad de Madrid para
@ Biomasa residual y biogas 2050. Escenario demanda

0,04 veces eléctrica de Madrid para 2050;

. armi 34,01 TWh/afio.
Cultivos energéticos Geotérmica
0,013 veces 0,007 veces

0,001 veces




© Resultados por CC.AA.

R. Murcia

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

Escenario demanda energética de la Comunidad de Murcia para 2050: 48,7 TWh/ano

. Solar
G voooooomﬁ

Solar Termoeléctrica
3,53 veces g 40,64 veces -
o _ Monzle bajo _ . E%I(;ca
; 0002veces Hidroeléctrica BYVOEES
0,011 veces
[ Cultivos forestales ' Olas
Edlica terrestre 0,012 veces 0,08 veces
11,32 veces e
Minihidraulica / e
0,012 veces ' g:)::lmasa
y ,04 veces
. ® Geotérmica _
0,08 veces Electricidad total. Nimero —_-.

Olas de veces que seria posible J 0.01v

0,72 veces satisfacer con cada fuente Jlveces
Sl Cultivos renovable la demanda eléctrica
% energéticos de la Comunidad de Murcia para Hidraulica
» 0.09Veces 2050. Escenario demanda } 0.002 veces
Enliba marina . . ! eléctrica de Murcia para 2050: '
0,45 veces @ Biomasa residual y biogas 5,61 TWh/afio.

0,21 veces
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Navarra

Escenario demanda energética de la Comunidad de Navarra para 2050: 22,19 TWh/afo

Cultivos forestales

0,30 veces
Solar Termoeléctrica Hidroeléctrica
31,54 veces 0,01 veces

@ Monte bajo
0,067 veces

Edlica terrestre

1,22 veces armi
Chimenea  © Sontemics
solar J
2,16 veces
aica Minihidraulica
. y ios 0,11 veces
Biomasa . es
residual y biogas ‘ Cultivos energéticos
0,21 veces 0,12 veces

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

Solar
10,02 veces

Edlica
1,94 veces

. Biomasa

0,19 veces
Hidraulica
0,03 veces

Geotérmica
0,02 veces

Electricidad total. Nimero

de veces que seria posible
satisfacer con cada fuente
renovable la demanda eléctrica
de la Comunidad de Navarra
para 2050. Escenario demanda
eléctrica de Navarra para 2050:
5,96 TWh/ano.
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Pais Vasco

Energia total. Nimero de veces que serfa posible satisfacer con cada energfa renovable la demanda energética de la Comunidad de Pais Vasco.

Escenario demanda energética de la Comunidad de Pais Vasco para 2050: 81,05 TWh/afio

Chimenea Solar
solar 1,91 veces

0,41 veces
Edlica

0,42 veces

Solar
Termoeléctrica
aldiects Minihidraulica
0,009 veces

Olas
0,14 veces

ﬁ'ﬁ;::?m Cultivos energéticos
i 0,011 veces Bi
' iomasa
0,06 veces
® Hidroeléctrica
TN A eeds | Hidraulica
::Jo?lrs:guui'um g Electricidad total. Nimero SUR L
® Geotérmica de veces que seria posible
0,012 veces satisfacer con cada fuente P
: renovable la demanda eléctrica Geotérmica
® jonte bajo de la Comunidad de Pais Vasco 0,003 veces

para 2050. Escenario demanda
eléctrica de Pais Vasco para
Cultivos forestales 2050: 21,77 TWh/afio.

0,08 veces

Biomasa residual 0,02 veces
y biogas
0,12 veces
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La Rioja

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

Escenario demanda energética de la Comunidad de La Rioja para 2050: 11,03 TWh/aino

Solar
' = 12,54 veces

b Edlica
Edlica terrestre Hidroeléctrica : .
12.47 veces 0,01 veces Monte bajo . . 2,06 veces
! i i 0,05 veces
Cultivos forestales Biomasa
: 0,08 veces ; 0,12 veces
Chimenea
solar , « Geotérmica o
3,19 veces Solar Termoeléctrica 0,09 veces ' Hidraulica
67,58 veces J\ 0,018 veces
Minihidraulica .
0.10 veces Electricidad total. Namero de veces L
' que seria posible satisfacer con cada | Geotérmica
Cultivos energéticos  fuente renovable la demanda eléctrica 0,015 veces
voltaica 0,16 veces de la Comunidad de La Rioja. Escenario
simiento demanda eléctrica de La Rioja para

o~ 2050: 1,82 TWh/afio.
‘ . Biomasa residual y biogas
0,42 veces
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C. Valenciana

Energia total. N(imero de veces que seria posible satisfacer con cada energia renovable la demanda energética de la Comunidad de Valencia.
Escenario demanda energética de la Comunidad de Valencia para 2050: 171,56 TWh/ano
Minihidraulica . . . gg‘ﬁareces
4 A vV
Edlica terrestre U0t yeces
4,16 veces Cultivos energéticos ; .
0,01 veces ' ) :Eusl;ca
\ 0ol veces
Cultivos forestales
0,029 veces ' Olas
0,08 veces
, Hidroeléctrica
0,030 veces .
Solar Te eléctri ) e
‘Solar Termoeléctrica X s - 0,02 veces
11,20 veces . Monte bajo Electricidad total. Nimero
’ de veces que seria posible
0,032 veces b
_ V- satisfacer con cada fuente Hidraulica
, _ : L. renovable la demanda ' | 0,006 veces
‘ T . Geotérmica eléctrica de la Comunidad )
dveces 110 0,04 veces de Valencia para 2050.

2 = Escenario demanda St
Chimenea s : Geotérmica
eolar @ Biomasa residual y biogas eléctrica de Valencia para ' 0,006 veces
s 0,07 veces 2050: 28,57 TWh/afio.




O Conclusiones

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

sea=) | 0s recursos renovables mas abundantes son los asociados a la
energia solar

see=) E| potencial de la energia edlica es muy superior a los actuales
objetivos de planificacion

see=) Biomasa: debe priorizarse la maxima eficiencia en su utilizacion

ceamp EXxisten infinitas opciones de configurar un mix de generacion de
electricidad 100% renovable

eee=dp Seria técnicamente viable abastecer el 100% de la demanda
energética total con fuentes renovables

see=) Recursos ampliamente distribuidos en el territorio peninsular



© Demandas de Greenpeace

Directiva europea de Energias Renovables: >= 20% para 2020
Primas a las energias renovables

Fiscalidad ecoldgica a favor de las renovables

Prioridad de acceso a la red

Energia solar: prioridad

Plan edlico marino

Biomasa con criterios ambientales y maxima eficiencia
(cogeneracion)

Derecho a elegir electricidad limpia: limitar poder mercado,
etiquetado eléctrico

Obijetivos eficiencia energética: 2,5-3% anual sector privado-publico



© Demandas de Greenpeace

ea=l Planificacion energética integrada

°-> Eliminar todas las subvenciones a los combustibles fosiles
y a la energia nuclear

ee= Desincentivar las inversiones en nuevas centrales térmicas
eam)) Cierre progresivo pero urgente de las centrales nucleares

ea=)) Plan Nacional de Asignacion de emisiones 2008-2012 para
cumplir Kioto

ea=) Nuevos y mas profundos objetivos de reduccion de
emisiones: minimo del 30% para 2020
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