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Greenpeace encargoulle ¢ Instituto de Investiga-
ciéns Tecnoloxicas da Universidade Pontificia
Comillas unha anélise técnica da viabilidade dun
sistema de xeracion eléctrica, na Espana penin-
sular, coa maxima contribucién posibel de ener-
xias renovabeis. A analise ten en conta os princi-
pais condicionantes en canto a disponibilidade
de recursos, restricions ambientais e doutros
tipos sobre usos do solo, axuste entre demanda
e capacidade de xeracién e capacidade de trans-
porte da rede eléctrica. Os resultados presenta-
ranse en sucesivos informes baixo a denomina-
cion xenérica de “Revolucion Enerxética”

Neste documento amdsanse os principais resulta-
dos do informe “Renovabeis 2050. Un informe
sobre o potencial das enerxias renovabeis na
Espafna peninsular’ o primeiro deste proxecto que
realiza a andlise mais polo mitudo publicada ata o
de agora no noso pais sobre escenarios de desen-
volvemento das distintas tecnoloxias renovabeis.
O informe proporciona uns teitos de potencia e
xeracion destas tecnoloxias, reflectindo de forma
clara as diversas restricions tanto en disponibilida-
de de ecurso enerxético coma na de usos do solo.

Como metodoloxia, en primeiro lugar elabdranse
escenarios de poboacién e demanda enerxética
para 0 ano 2050 na Espana peninsular, baseando-
se nos xa publicados por outras institucions. A
partires de ai, en comparacion co desenvolve-
mento actual e previsto de cada unha das tecno-
loxias renovabeis, analizase cal poderia se-la sua
situacion e actuacions no ano 2050. Finalmente,

coméntase cal poderia se-la maxima contribucion
posibel de cada unha delas en termos de poten-
cia instalada e de xeracién de electricidade, impo-
Aendo criterios ambientais, sociais e tecnoldxicos
sobre o tipo de solos disponibeis.

Por outra banda, a escala europea, Greenpeace
tamén desenvolveu anélises especificas. Neste
ambito, o instituto aleman DLR realizou para Gre-
enpeace Internacional un escenario, publicado co
titulo de “Energy Revolution: a sustainable path-
way to a clean energy future for Europe’ Este
escenario demostra que ¢é factibel a reestrutura-
cion do sistema enerxético para acadar ambicio-
s0s obxectivos ambientais, € marca unha transi-
cién para a substitucion das enerxias convencio-
nais por renovabeis, de xeito que estas Ultimas
poderian xa achega-la metade da cesta enerxéti-
ca para mediados de século.

Por que este proxecto

O noso sistema enerxético estéd nunha encruci-
llada. O consumo masivo de combustibeis fosi-
les, que son a nosa principal fonte de enerxia,
estd a provocar un cambio climatico que xa se
esta deixando sentir. De continuar por este cami-
Ao, é altamente probabel que superémo-los limi-
tes da Natureza, o que pode provocar que xa non
sexa posibel para a meirande parte das especies
adaptarse a un cambio tan intenso e rapido,
mentres milléns de persoas van sufri-las condi-
cions dun medio ambiente inhabitabel en forma
de fame, inundacions, seca....



Mentres tanto, os gobernos e as empresas ener-
xéticas seguen decidindo inversiéns multi-millo-
narias sen ter en conta esta realidade, prolongan-
do durante décadas un modelo enerxético insos-
tibel. Mesmo xorden continuamente “cortinas
de fume” (o mal chamado carbon “limpo’ cons-
truciéon de novas centrais nucleares ou prolonga-
cion da vida das actuais, mito do futuro reactor
de fusién nuclear, hidroxeno obtido con enerxias
sucias, sumidoiros de carbono, captura e alma-
cenamento de CO:, etc.) que presentan falsas
soluciéns ¢ cambio climatico, mentres agochan
outros graves impactos ambientais e absorben
mMasivos recursos econdémicos vitais para as ver-
dadeiras solucions.

A Unica solucion real 6 cambio climatico reside na
substitucién completa dos combustibeis fosiles
por enerxias renovabeis, xunto a un uso mais efi-
ciente da enerxia. Sen embargo, cada vez que se
presenta esta formulacion xorden cuestiéns fun-

Presentacion

alé do 2012, que deberan ser moito méis profun-
dos cés actualmente establecidos en Kioto.

- A revisién da planificacion enerxética prometida
polo presidente do Goberno, que debe estable-
cer que demanda enerxética se prevé abastecer
nos vindeiros anos e, para iso, que infraestrutu-
ras enerxéticas seran necesarias, e se estas se
seguirén a basear na construcion masiva de cen-
trais térmicas ou nunha aceleracion da inversion
en renovabeis.

- O debate nuclear, que deberia concretar como
vai 0 Goberno cumpri-la stia promesa de aban-
dono da enerxia nuclear e facer fronte &s pre-
siéns das grandes companias que pretenden
alonga-la vida util das vellas nucleares.

- A reforma do sector eléctrico, tendo en conta as
propostas do Libro Branco para orientalo cara a
sostibilidade.

- O papel que poidan te-los consumidores para
poder escoller electricidade limpa.

damentais: son suficientes as renovébeis para
cubri-la demanda enerxética da sociedade? Preci-
samos desenvolver outras fontes de enerxia que
cubran as supostas limitacions das renovabeis?

0 obxectivo deste proxecto é investigar se as renovabeis
son suficientes para cubri-la demanda enerxética da
sociedade ou se, pola contra, precisamos desenvolver
outras fontes de enerxia que cubran as supostas
limitacidns das renovabeis. En definitiva, tratase de
verificar se é posibel atopa-la solucion 6 cambio
climatico mediante a substitucién completa dos
combustibeis fdsiles por enerxias renovabeis, xunto

a un uso mais eficiente da enerxia.

A resposta a estas preguntas vai condicionar
toda unha serie de decisions politicas e econémi-
cas cruciais que se van tomar nos vindeiros
meses € anos No NOSO pais e no ambito da Union
Europea, e que van influir decisivamente na
capacidade da humanidade de evitar un cambio
climético perigoso:

- A préxima directiva de enerxias renovabeis, que
debera fixar obxectivos sobre a achega destas
enerxias & cesta enerxética de cada un dos pai-
ses da UE no horizonte 2020.

- O Plan Nacional de Asignacion de emisions para
o periodo 2008-2012, que determinara a vonta-
de do noso pais de cumpri-lo compromiso do
Protocolo de Kioto.

- A negociacion internacional, que comeza na pri-
meira reuniéon dos paises asinantes do Protocolo
de Kioto que se celebra en Montreal desde
finais de novembro do 2005, para fixa-los novos
obxectivos de reducién de emisiéns para mais



O estudio parte das seguintes hipoteses:

- Poboacion peninsular espanola en 2050:
38,32 milléns de habitantes, repartidos espacial-
mente na mesma proporcion ca no ano 2003.

- Demanda de enerxia eléctrica: 20 k\Wh/habi-
tante-dia, o que d& unha demanda eléctrica
peninsular de 280 TWh/ano en 2050. Esta canti-
dade obtense de extrapolar escenarios conser-
vadores da UE, descontando da demanda final o
uso dunha certa cantidade de enerxias renova-
beis en orixe (80% da demanda eléctrica para
auga quente grazas ¢ uso de solar térmica e cal-
deiras de biomasa; 80% da demanda de calefac-
cién eléctrica grazas ¢ uso de arquitectura biocli-
matica, solar térmica, caldeiras de biomasa e
mellor illamento dos edificios; 60% da demanda
de refrixeracién eléctrica grazas ¢ uso de solar
térmica con maquinas de absorcion e técnicas
biocliméaticas), pero sen incorporar aforros debi-
dos 4 xestién da demanda.

- Mesmo reparto en 2050 que en 2003 da propor-
cion de demanda eléctrica per capita de cada
comunidade auténoma con relacién @ media
espanola.

- Mesma demanda eléctrica per cépita en tddalas
provincias dunha mesma comunidade autbnoma.

- Modulacion horaria da demanda eléctrica penin-
sular en 2050 igual & de 2003, sen ter en conta
as melloras que se poderian lograr mediante xes-
tién da demanda para facilita-la penetracion de
tecnoloxias renovabeis.

- Demanda de enerxia final: 109 kWh/habitan-
te-dia, que supon 1.525 TWh/ano.

Ademais, tomaronse hipéteses especificas para

cada tecnoloxia.

En canto & metodoloxia seguida, tratase de
determina-los teitos de potencia e xeracién para
cada tecnoloxia, entendendo por tales o potencial
tecnicamente desenvolvibel na tecnoloxia consi-
derada & vista dos recursos disponibeis e impo-
fendo as limitacions técnicas pertinentes 6
desenvolvemento do recurso.

As unidades empregadas para expresa-los teitos
de potencia foron os xigavatios (G, equivalentes
a mil megavatios o mil milléns de vatios), mentres
os teitos de xeracion se expresan en teravatios-
hora (TWh, equivalentes a mil milléns de quilova-
tios-hora). A razén de empregar estas unidades
tan “grandes” e non moi habituais é que facilitan a
expresion das cantidades tan elevadas dos teitos
que se obtenen como resultado.

Para calcula-los teitos de potencia, desenvolve-
mos desenos das distintas tecnoloxias, avaliamo-
las sUias actuacions nas distintas rexiéns xeogréfi-
cas, e impuxemos restriciéns tecnoldxicas e de
disponfibilidade de terreo, mediante unha ferra-
menta SIG (Sistema de Informacion Xeogréfica). A
estimacion dos teitos de xeracion obtivose a parti-
res dos teitos de potencia, empregando factores
de capacidade avaliados para os distintos empra-
zamentos considerados.

Para avalia-la disponibilidade de terreo para cada
tecnoloxia renovabel segundo os usos do terreo,
usouse unha base de datos do Ministerio de
Fomento que clasifica todo o solo segundo corres-
ponda a:

- Zonas urbanas.

- Zonas industriais, comerciais e de transportes.



- Zonas de extraccion mineira, vertedoiros e de
construcion.

- Zonas verdes artificiais, non agricolas.

- Terras de labor.

- Cultivos permanentes.

- Praderias.

- Zonas agricolas heteroxéneas.

- Bosques.

- Espazos de vexetacion arbustiva e/ou herbacea.

- Espazos abertos con pouca ou sen vexetacion.

- Zonas humidas continentais.

- Zonas humidas litorais.

- Augas continentais.

- Augas marinas.

Para cada un destes grupos e os seus subgru-
pos de terreos, asignouse a sUa viabilidade ou
non para a instalacion de cada unha das tecnolo-
xfas renovébeis consideradas, ou a porcentaxe
que poderia utilizarse no seu caso.

Incorporaronse tamén restricions ambientais,
que supoien exclui-lo uso do 28% do territo-
rio peninsular (nalgunhas comunidades auténo-
mas chega a supofne-lo 40% do seu territorio).
Con caracter xeral, as areas excluidas son as
seguintes:

- Rede Natura 2000: Zonas de Especial Protec-
cion para as Aves (ZEPA) + Lugares de Interese
para a Conservacion (LIC).

- Zonas asociadas a Espazos Naturais Protexidos,
declarados e en proceso formal de declaracion
polo Estado e as Comunidades Autdénomas.

O mapa amdsano-lo total de espazos cuxo uso se
excluiu por motivos ambientais.

Total de espazos excluidos para os teitos de potencia e xeracion por motivos medio ambientais (LIC+ZEPA+ENP).

Fonte Ministerio de Medio Ambiente
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Os principais _
resultados do estudio

3.1. Resultados por tecnoloxias



Vs

profundidade.

A tecnoloxia considerada é a de rocha seca quente,
para a que non se precisa dispor de acuiferos, senén
que se inxecta un fluido a presion para que fendan as
rochas na profundidade desexada, reciba a quentura

A xeotérmica é a enerxia existente no subsolo, que esta mais quente segundo se avanza en

~

verte esa calor en electricidade, coma nunha central
térmica convencional.

Asumimos que se utiliza como fluido de traballo o n-
pentano, cun nivel térmico das rochas de 180°C e un

das rochas e a transporte & superficie, onde se con-  rendemento do 11%.

otérmica. Teito de p

Reparto por Comunidades Autonomas de teitos de potencia e xeracion
eléctrica na peninsula con esta tecnoloxia

I % en cada Comunidade do teito de potencia e xeracion eléctrica
@ 5% B 10%-15% 5%-10% <5%

Total. Teito de potencia= 2,48 XW - Teito de xeracion eléctrica= 19,53 TWh/a
(7% da demanda eléctrica peninsular 2050)

Poderianse instalar 2.480 MW de

potencia eléctrica baseada na ener-

xfa xeotérmica, e poderianse xerar
19,53 TWh ¢ ano, o que permitiria cubrir un
7% da demanda eléctrica peninsular proxec-
tada en 2050. O ser unha enerxia que esta
disponibel de xeito permanente, a sla contri-
bucién pode ser moi Util para a regularidade
do sistema eléctrico, ademais de poderse
aproveitar para usos non eléctricos. Como
vemos no mapa, 0 maior potencial esta nas
duas Castelas e Andalucia.
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A hidraulica é a enerxia procedente dos saltos de auga, que tradicionalmente se aproveitou

para xerar electricidade mediante unha turbina.

Para este estudio non consideramos aumentos de
potencia de gran hidraulica, debido ao impacto
ambiental dos encoros. Polo tanto, tomouse como
potencial realizabel o mesmo obxectivo que se adop-

tou no Plan de Fomento das Enerxias Renovabeis. Para
o0 célculo da electricidade producibel considerouse un
ano hidraulico lixeiramente seco (sen utilizar reservas
interanuais) ou seco (se se utilizan).

lica. Teito de potencia e de xeracion eléctrica con esta tecnoloxia e distribucion por CC.AA.
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Reparto por Comunidades A
eléctrica na peninsula con esta

Total. Teito de potencia= 18,80 XW
Teito de xeracion eléctrica= 37,61 TWh/a
(13,5% da demanda eléctrica peninsular 2050)

de teitos de p iae

I % en cada Comunidade do teito de potencia

% en cada Comunidade do teito de xeracion eléctrica

A potencia hidroeléctrica poderia
acadar 18.800 MW, que poderian
xerar 3761 TWh 6 ano, o que permi-
tiria cubrir un 13,5% da demanda eléctrica
peninsular proxectada no 2050. O ser unha
enerxfa almacenabel, a sUa contribucién
pode seguir sendo moi Util para a regularida-
de do sistema eléctrico.

@0 >20% @ 15%-20% [ 10%-15% [ 5%-10% | <5%

Como vemos no mapa, o maior potencial
esté situado en Castela e Ledn.

Este potencial hidroeléctrico analizouse dife-
renciando entre a minihidréulica (instalacions
de potencia inferior a 10 MW) e as centrais
de potencia superior a 10 MW:

- A potencia hidroeléctrica en instalaciéns
minihidraulicas poderia acadar 2.280 MW,
que poderian xerar 6,91 TWh 6 ano, o que
permitiria cubrir un 2,5% da demanda eléc-
trica peninsular proxectada no 2050. O
maior potencial estd en Castela e Ledn,
Cataluna e Aragon.

- A potencia hidroeléctrica en instalaciéns de
potencia superior a 10 MW poderia acadar
16.571 MW, que poderian xerar 30,71 TWh
6 ano, o que permitiria cubrir un 11% da
demanda eléctrica peninsular proxectada no
2050. O maior potencial estad situado en
Castela e Ledn.
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A biomasa é a enerxia da materia organica, procedente de residuos (forestais, agricolas,

gandeiros, da industria agroalimentaria ou urbanos, estes convertidos en biogas) ou de
cultivos enerxéticos. No estudio avaliouse, ademais, o potencial dos cultivos forestais de

rotacion rapida e o monte baixo.

Atecnoloxia considerada é a dunha central de turbina
de gas de elevadas prestacions, que utiliza como com-
bustibel o gas de gasoxeno procedente da gasifica-
cion da biomasa, sexa cal sexa a procedencia desta.
0 rendemento enerxético total de conversion biomasa

en electricidade seria do 32,95%.
|\

Con este esquema, ademais, a auga quente residual
da central poderia aproveitarse para aplicacions de
coxeracion destinadas a cubrir demandas de baixa
temperatura, como auga quente sanitaria, calefaccion
e refrixeracion mediante equipos de absorcion.

Biomasa. Teito de potencia e de xeracion eléctrica con esta tecnoloxia, distribucion por CC.AA. e porcentaxe da
demanda eléctrica que se cubriria no 2050.

Reparto por Comunidades Autonomas de teitos de potencia e xeracion
electrica na peninsula con esta loxi;

I % en cada Comunidade do teito de potencia e xeracion
eléctrica

@B -20% @ 10%-20% [ 5%-10% <5%

% da demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnoloxia

I 9% da demanda de cada Comunidade

@ Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxfa
para a sia demanda eléctrica 2050

Total. Teito de potencia= 19,46 XW - Teito de xeracion eléctrica= 141,47 TWh/a
(50,5% da demanda eléctrica peninsular 2050)

S

Poderfanse instalar 19.460 MW de

potencia eléctrica baseada na bioma-

sa, e poderfanse xerar 141,47 TWh ¢
ano, o que permitirfa cubrir un 50,5% da
demanda eléctrica peninsular proxectada no
2050. O ser unha enerxia almacenabel, a sta
contribucién pode ser moi Util para a regulari-
dade do sistema eléctrico, ademais de poder-
se aproveitar para usos non eléctricos. Como
vemos no mapa, 0 maior potencial estd en
Castela e Leon. E de destacar que Castela e
Leon, Castela-A Mancha, Estremadura e Ara-
gon poderian xerar con biomasa unha cantida-
de de electricidade superior & sua propia
demanda eléctrica proxectada en 2050.

Este potencial de biomasa analizouse realizan-
do dous célculos diferentes, con terreos de
distinta pendente admisibel. Os resultados
amosados no mapa corresponden a unha pen-

dente maxima do 10%. Se a pendente méxi-
ma admisibel se restrinxe ¢ 3% para cultivos
forestais e 4% para monte baixo, ainda se
poderian instalar 15.200 MW, que xerarian
109,8 TWh/ano, equivalentes 6 39,2% da
demanda eléctrica peninsular no 2050.

Os resultados de biomasa separados por apli-
caciéns son:

-Monte baixo: 2.310 MW, 172 TWh/a (6,1% da
demanda peninsular 2050), con pendente de ata o
10%. Maior potencial en Galicia e Castela e Ledn.

- Cultivos forestais de rotacién rapida: 5.130 MW,
38,2 TWh/ano (13,6% da demanda peninsular
2050), con pendente de ata o 10%. Maior potencial
en Castela e Ledn e Galicia.

- Cultivos enerxéticos: 4.735 MW, 35,22 TWh/ano
(12,6% da demanda eléctrica 2050). Maior poten-
cial en Castela e Leon.

- Residual e biogés: 7280 MW, 50,85 TWh/a (18,2%
da demanda eléctrica 2050). Maior potencial en
Andalucia.
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A enerxia mecanica das ondas podese aproveitar para a sia conversion en electricidade, a
pesares de que ainda non estea en fase comercial no noso pais. Sen embargo, dada a gran
extension costeira da peninsula, consideramos interesante avalia-lo seu potencial, ainda que

de xeito aproximado, debido a escaseza de datos.

Consideramos aproveitabel s6 un 90% do potencial
dispofiibel 6 longo dunha franxa entre 5 e 30 km de dis-
tancia da costa, nunha lifia paralela & mesma, distri-
buindo os sistemas intercalados de xeito que non exis-

ta unha barreira continua. Parte das infraestruturas
serian compartidas coas destinadas 4 edlica marifa,
xa que dmbalas dGas poden coexistir nun mesmo
lugar.

Ondas. Teito de potencia e de xeracion eléctrica con esta tecnoloxia, distribucion por CC.AA. e porcentaxe da

demanda eléctrica que se cubriria en 2050.
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Reparto por Comunidades Autonomas de teitos de potencia e xeracion
eléctrica na peninsula con esta loxi;

% da demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnoloxia

0 % da demanda de cada Comunidade

I Potencia media anual (XW) en cada Comunidade

@ >30% @B 20%-30% @ 5%-20% 5% @ ° da demanda peninsular

[ Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxia
para a stia demanda eléctrica 2050

Total. Teito de potencia= 84,4 XW - Teito de xeracion eléctrica= 296 TWh/a
(105,7% da demanda eléctrica peninsular 2050)

Poderianse instalar 84.400 MW de
potencia eléctrica baseada na ener-
xia das ondas, e poderianse xerar
296 TWh 6 ano, o que permitiria cubrir un
105,7% da demanda eléctrica peninsular pro-
xectada en 2050. Como se ve no mapa, o
maior potencial esta en Galicia.




A enerxia edlica mariina converte a forza do vento en electricidade, mediante aeroxeradores

situados no mar.

Atecnoloxia considerada é a dun aeroxerador de ope-
racion a velocidade de rotacion variabel, con cambio
de paso individualizado para cada pa. A maquina
escollida teria 4,5 MW, con 114 m de didametro e altura

de buxe de 120 m. Considérase unha densidade de
potencia instalada de 5,6 MW/km? a unha distancia
entre 5 e 40 km da costa e profundidade de ata 100 m.

Eodlica mariiia. Teito de potencia (en XW) e xeracion eléctrica (en % do total) con esta tecnoloxia e distribucion

por provincias e CC.AA.
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Reparto por p de teitos de p iae ion eléctrica
na peninsula con esta loxi

Il Teito de potencia en cada provincia (XW)

% en cada provincia do teito de xeracion eléctrica
@ -5% @ 10%15% [0 5%-10% <5%

Reparto por Comunidades Auténomas de teitos de potencia
e ion eléctrica na peninsula con esta i

[ Teito de potencia en cada Comunidade (XW)
I % en cada Comunidade do teito de xeracion eléctrica

@ Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxia
para a stia demanda eléctrica 2050

Total. Teito de potencia= 164,76 XW - Teito de xeracion eléctrica= 334 TWh/a
(119,3% da demanda eléctrica peninsular 2050)

t

ICAd marina

Eol

Poderianse instalar 164.760 MW de

potencia eléctrica baseada na enerxia

edlica marifa, e poderianse 334 TWh
6 ano, o que permitirfa cubrir un 119,3% da
demanda eléctrica peninsular proxectada en
2050. Como vemos no mapa, 0 maior poten-
cial esta situado en Castellon. E de destacar
que Galicia, Asturias, Cantabria, Valencia e
Andalucia poderian xerar con edlica mariia
unha cantidade de electricidade superior & sua
propia demanda eléctrica proxectada en 2050.
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A tecnoloxia considerada é a dun aeroxerador de tres
pas de transmision directa (sen multiplicacion de velo-
cidade), con operacion a velocidade variabel e control
de paso individualizado para cada pa, e baixas veloci-
dades de arranque (2-2,5 m/s). As maquinas escollidas
terian, respectivamente, 2,05 MW (con 71 m de didme-
tro e altura de buxe de 80 m) en terreo chane 810 kW

A enerxia eolica terrestre converte a forza do vento en electricidade, mediante aeroxeradores
situados en terra. Analizamos dous tipos de terreo, segundo a orografia: chan e accidentado.

~

(con 48 m de didmetro e altura de buxe de 65 m) en
terreo accidentado, en parques etlicos de 15 aeroxe-
radores, polo que o tamafio de parque seria de 30,75
MW en terreo chan e 12,15 MW en terreo accidentado.
Considérase unha densidade de potencia instalada de
3,84 MW/km? en terreo chan e 3,04 MW/km? en terreo
accidentado.

porcentaxe da demanda eléctrica que se cubriria en 2050.

Eolica terrestre. Teito de potencia e de xeracion eléctrica con esta tecnoloxia, distribucion por CC.AA. e

Eolica terrestre

(" )
165
1 m [t 24 1
153%
i® | K,
81% [
S i)
I®
‘®
Reparto por Comunidades Autonomas de teitos de e % da d la eléctrica en 2050 que se cubriria
electrica na peninsula con esta i con esta tecnoloxia
[1 % en cada Comunidade do teito de potencia . % da demanda peninsular
I % en cada Comunidade do teito de xeracion eléctrica 1 % da demanda de cada Comunidade
@0 >15% (@ 10%-15% [ 5%-10% <5% Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxia
para a slia demanda eléctrica 2050
Total. Teito de potencia= 915 XW [0 Comunidades que poidan xerar toda a demanda eléctrica
Teito de xeracion eléctrica= 2.285 TWh/a peninsular con esta tecnoloxia
(816,1% da demanda eléctrica peninsular 2050)
\. J

© Greenpeace

Poderianse instalar 915.000 MW de

potencia eléctrica baseada na enerxia

eolica terrestre, e poderianse xerar
2.285 TWh 6 ano, o que permitiria cubrir en
mais de oito veces a demanda eléctrica penin-
sular proxectada en 2050. Como vemos no
mapa, 0 maior potencial sitase nas duas Cas-
telas e Andalucia. E de destacar que cada

unha destas poderia xerar con edlica terrestre
unha cantidade de electricidade superior a
toda a demanda eléctrica peninsular proxecta-
da en 2050. Ademais, tédalas comunidades,
coa Unica excepciéon de Madrid, poderian xerar
con edlica terrestre unha cantidade de electri-
cidade superior a sUa propia demanda eléctri-
ca proxectada en 2050.

Este potencial de edlica terrestre analizouse
realizando dous célculos diferentes, con dous
métodos diferentes. Os resultados amosados
no mapa corresponden ¢ método mais fidbel’,
que resulta nun maior potencial. Coa outra
aproximacion?, xerarianse 1.902 TWh/ano,
equivalentes 6 679% da demanda eléctrica

peninsular en 2050.
de Weibull.

! Consistente en asumir que as situacions medias asociadas a terreo chan e quedan ben

“Consistente en adopta-los valores dos factores de capacidade globais rexistrados no 2003 por CC.AA.

por ddas nicas distri



A tecnoloxia considerada requiriria un minimo de
catro km? por central, cunha densidade de potencia
instalada de 4,5 MW/km2.

=<
<)

Reparto por Comunidades Auténomas de teitos de potencia e xeracion
eléctrica na peninsula con esta loxi

I % en cada Comunidade do teito de potencia

% en cada Comunidade do teito de xeracion eléctrica

@ >20% @ 15%-20% B 10%-15% () 5%-10%  <5%

Poderianse instalar 324.300 MW de

potencia eléctrica baseada en chemi-

neas solares, e poderianse xerar
836,2 TWh 6 ano, o que permitiria cubrir en
preto de tres veces a demanda eléctrica
peninsular proxectada en 2050. Como vemos
no mapa, o maior potencial esta nas duas
Castelas e Andalucia. E de destacar que Gali-
cia, Cantabria, La Rioxa, Navarra, Aragon,
Valencia, Murcia, Castela-A Mancha, Castela
e Leon, Estremadura e Andalucia poderian
xerar con chemineas solares unha cantidade
de electricidade superior & sUa propia deman-
da eléctrica proxectada no 2050.

Consideramos terreos de pendente inferior 6 2% con
calquera orientacion e ata o 7% con orientacions de
SEa SW.

% da demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnoloxia

1 B % da demanda de cada Comunidade

@0 Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxia
para a stia demanda eléctrica 2050
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_ Solar fotovoltaica
integrada en edificios

@
b5
@
@
=
@
2

&S

©)

e ~
A enerxia solar fotovoltaica converte directamente a luz que recibimos do sol en electricidade
grazas 6 efecto fotoeléctrico do silicio que compon os modulos fotovoltaicos. Conéctanse a
rede eléctrica de distribucion a través dun inversor, que transforma a corrente continua

A tecnoloxia considerada é a dun médulo fotovoltai-
co cuxas prestacions medias 6 longo da sta vida (til
(40 anos no horizonte 2050) coinciden coas dun
moédulo novo dos actuais de elevado rendemento.
Consideramos dous tipos de sistemas: os integrados
en edificios e as solares fotovoltaicas con seguimen-
to. Coas aplicacions integradas na edificacion con-

procedente do médulo en electricidade coas mesmas caracteristicas ca da rede.

séguese o0 maximo achegamento entre a xeracion e o
consumo de electricidade (xeracion distribuida),
ademais de non competir no uso do solo con ningun-
ha outra tecnoloxia nin uso. Consideraremos distin-
tos factores de utilizacion segundo os modulos se
sitlen na cuberta ou en fachadas de diferentes
orientacions (S, SE, SW, E, W).

Solar fotovoltaica integrada en edificios. Teito de potencia e de xeracion eléctrica con esta tecnoloxia,

distribucion por CC.AA. e porcentaxe da demanda eléctrica que se cubriria en 2050.

159158

Reparto por Comunidades Auténomas de teitos de potencia e xeracion
electrica na peninsula con esta loxi;

M % en cada Comunidade do teito de potencia

% en cada Comunidade do teito de xeracion eléctrica
@0 >15% [0 10%15% [0 5%-10% <5%

% da demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnoloxia

I % da demanda de cada Comunidade

) Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxia
para a stia demanda eléctrica 2050

Total. Teito de potencia=494,5 XWp - Teito de xeracion eléctrica= 569,3 TWh/a
(203% da demanda eléctrica peninsular 2050)

.

/

Poderianse instalar 494.500 MWp de

potencia fotovoltaica integrada en edi-

ficios, e poderianse xerar 569,3 TWh 6
ano, o que permitirfa cubrir mais do dobre da
demanda eléctrica peninsular proxectada en
2050. Como vemos no mapa, 0 maior poten-
cial esta en Andalucia e Catalufa. E de desta-
car que tddalas comunidades, agés Asturias e
o Pais Vasco, poderian xerar con fotovoltaica
integrada en edificios unha cantidade de elec-
tricidade superior & sUa propia demanda eléc-
trica proxectada en 2050.



e N
A enerxia solar fotovoltaica con seguimento acadase con agrupacions de xeradores fotovoltaicos,
cun mecanismo que permite seguir o “movemento” do sol de leste a oeste, co que conseguen un
maior rendemento. Son unha alternativa interesante para aquelas persoas ou entidades que, non
dispoiiendo de espazo para integrar unha instalacion fotovoltaica no seu edificio, desexan sen
embargo investir en enerxia solar fotovoltaica para xerar enerxia limpa.

As densidades de ocupacion de terreo e de potencia ~ SW. Consideramos terreos con pendente inferior 6 3%
dependen da latitude, asegurando que a finais de  en calquera orientacion, e ata 0 10% con orientacions
xaneiro no exista ensombremento nas direccions SEe  de SE a SW.

Solar fotovoltaica con seguimento. Teito de potencia e de xeraci6n eléctrica con esta tecnoloxia,

distribucion por CC.AA. e porcentaxe da demanda eléctrica que se cubriria en 2050.
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Reparto por Comunidades Auténomas de teitos de potencia e xeracion % da demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
eléctrica na peninsula con esta loxi con esta tecnoloxia

I % en cada Comunidade do teito de potencia % da demanda de cada Comunidade

I % en cada Comunidade do teito de xeracion eléctrica Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxfa
@ >20% @ 15%-20% @ 10%-15% [ 5%-10% | <5% para a siia demanda eléctrica 2050

@ Comunidades que poidan xerar toda a demanda
eléctrica peninsular con esta tecnoloxia

Total. Teito de potencia=708,4 XWp - Teito de xeracion eléctrica= 1.382,2 TWh/a
(494% da demanda eléctrica peninsular 2050)

Poderianse acadar 708.400 MWp de  unha cantidade de electricidade superior &

potencia fotovoltaica en instalacions  suUa propia demanda eléctrica proxectada en

de enerxia solar fotovoltaica con 2050.
seguimento, e poderianse xerar 1.382,2 TWh
6 ano, o que permitiria cubrir en preto de
cinco veces a demanda eléctrica peninsular
proxectada en 2050. Como vemos no mapa,
0 maior potencial esta nas ddas Castelas. E
de destacar que cada unha destas comunida-
des autdbnomas poderian xerar con enerxia
solar fotovoltaica con seguimento unha canti-
dade de electricidade superior a toda a
demanda eléctrica peninsular proxectada en
2050. Ademais, Estremadura, Aragéon, Mur-
cia, Andalucia, La Rioxa, Navarra, Galicia e
Valencia, poderian xerar con esta enerxia
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reenpeaces ™

Solar termoelectrica

)

-

Unha central solar termoeléctrica utiliza un campo de espellos para concentra-la radiacién
solar directa, conseguindo quentar un fluido a altas temperaturas. Con esta fonte quente
xérase electricidade como nunha central térmica convencional.

Atecnoloxia escollida para esta anélise, que pretende
ser representativa do conxunto de tecnoloxias termo-
solares, é a dunha central de colectores cilindropara-
bélicos con orientacion N-S, utilizando auga como
fluido de traballo, con refrixeracion seca (para que a

~N

dispoiiibilidade de auga non sexa unha restricion)
mediante aerocondensadores e dispofiendo dun tan-
que de almacenamento con capacidade para 15
horas, lo que permite dispofier dunha abundante e
estabel capacidade de xeracion.

Termosolar. Teito de potencia e de xeracion eléctrica con esta tecnoloxia, distribucién por CC.AA. e porcentaxe
da demanda eléctrica que se cubriria en 2050.

Reparto por Comunidades Auténomas de teitos de potencia e xeracion
eléctrica na peninsula con esta loxi;

M % en cada Comunidade do teito de potencia

I % en cada Comunidade do teito de xeracion eléctrica

% da demanda eléctrica en 2050 que se cubriria
con esta tecnoloxia

1 % da demanda de cada Comunidade

[ Comunidades autosuficientes con esta tecnoloxia

09 >20% [ 15%-20% [ 10%-15% | 5%-10%  <5% para a siia demanda eléctrica 2050
- Comunidades que poidan xerar toda a demanda eléctrica
peninsular con esta tecnoloxia
Total. Teito de potencia=2.739 XW - Teito de xeracion eléctrica= 9.897 TWh/a
(3.534% da demanda eléctrica peninsular 2050)

J

Poderifanse instalar 2.739.000 MW de
potencia eléctrica en centrais termo-
solares, e poderianse xerar 9.897 TWh

6 ano, o0 que permitiria cubrir en mais de trinta
e cinco veces a demanda eléctrica peninsular
proxectada en 2050. Como vemos no mapa, o
maior potencial radica en Castela e Ledn.

E de destacar que tanto esta comunidade
como as de Castela-A Mancha, Andalucia, Ara-
gon, Estremadura, Catalufa, Galicia e Valencia
poderian xerar, cada unha delas, con centrais
termosolares unha cantidade de electricidade
superior a toda a demanda eléctrica peninsular
proxectada en 2050. Ademais, tddalas comuni-
dades peninsulares poderian xerar con centrais
termosolares unha cantidade de electricidade
superior a sla propia demanda eléctrica pro-
xectada en 2050.



Os principais resultados do estudio

3.2. Sintese de resultados Grafico 1 Teito de xeracién con renovébeis
Recursos renovabeis totais dispofibeis 09% o

0,2% n

011%:” ’7 rZ,l%

Nos seguintes graficos amdsanse os teitos de
potencia e xeracion peninsulares das distintas
tecnoloxias consideradas neste proxecto, asi
coma as porcentaxes de cobertura da demanda
eléctrica peninsular e demanda enerxética total
proxectadas para 2050.

Hai que destaca-la gran capacidade de xeracion
das tecnoloxias renovébeis no seu conxunto, con 14,5%
algunhas delas acadando por si mesmas un teito
de xeracién superior, e nalglns casos moi supe-
rior, &4s demandas tanto de electricidade proxecta-
da para 2050 (280 TWh/ano) como de enerxia
total (1.525 TWh/ano).

Teito xeracion=15.798 TW.h/a

Se sumaramos tédolos teitos das diferentes

tecnoloxias obteriamos un maximo do teito [ Solar termoeléctrica M Edlica marifia
total de xeracion baseado en renovabeis de | Edlica terrestre M ondas

15.798 TWh/ano. As intersecciéns a descontar [ Fotovoltaica con sequimento [ Biomasa total
por coincidir emprazamentos serfan moi limita- Cheminea solar B tidroeléctrica

das, por seren compatibeis na meirande parte
dos casos ou por terse imposto por adiantado
condiciéns moi restritivas sobre o terreo dispo-
fibel. Este teito de xeracién con renovabeis
representa unha capacidade de xeracién equi-

[ Fotovoltaica integrada B Xeotérmica HDR

Taboa 1 Recursos renovabeis dispofibeis en Espafia e comparacion coa demanda en 2050

Teito Teito Demanda Demanda
Potencia X\Wp Xeracion TW.h/ano eléctrica (%) enerxia total (%)
Solar 4.266 12.684 4530 832
Solar Termoeléctrica 2739 9.897 3.535 649
Solar Fotovoltaica con seguimiento 708 1.382 494 91
Cheminea solar 324 836 299 55
Fotovoltaica integrada 495 569 203 37
Edlica 1.080 2619 935 172
Edlica terrestre* 915 2285 816 150
Eélica marifia 165 334 119 22
Ondas 84 296 106 19
Biomasa 19 142 51 9
Biomasa residual e biogas 7 51 18 3
Cultivos enerxéticos 5 35 13 2
Cultivos forestais de rotacion * 5 38 14 3
Monte baixo* 2 17 6 1
Hidraulica 19 38 14 B
Hidroeléctrica (P> 10 MW) 17 31 1 2
Minihidraulica (P< 10 MW) 2 7 3 05
Xeotérmica rocha seca quente 3 20 7 1
Total renovabeis 5471 15.798 5.642 1.036

* Preséntanse os teitos de xeracién maximos
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Enerxia total. Niimero de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovéabel a demanda enerxética total da Espaiia peninsular. Escenario demanda

enerxética total para 2050: 1.525 TWh/ano

Solar
8,32 veces

Solar Termoeléctrica

35,35 veces
Minihidraulica
0,03 veces
' Ondas
Solar fotovoltaica ® Monte baixo 0,19 veces
Edlica terrestre :l;lisegulmento 0,06 veces
94 veces .
8,16veces @ Xeotérmica Biomasa
0,07 veces 0,09 veces
Hidroeléctrica P
Eoli 0,11 veces Electricidade total. gb‘é’a“"ca
ma Cheminea Nimero de veces que seria U5 veces
1,19 ve a solar Cultivos enerxéti posibel sati fafgrfon cada
2,99 veces enerxia renovabel a -
i Eees demanda eléctrica total I g‘a’;‘::;‘(;ga
On| Cultivos forestais da Esparia peninsular. 4
1,06 ve 0,14 veces Escenario demanda
’ eléctrica para 2050:

. Biomasa residual e biogas

0,18 veces

Edlica
1,72 veces

280 TWh/ano

valente a mais de cincuenta e seis veces a
demanda peninsular de electricidade para 2050
e superior a dez veces a demanda de enerxia
total peninsular para 2050.

Como vemos na figura, os recursos renovabeis
maéis abundantes con diferenza son os asociados
4s tecnoloxias solares. E de destacar o gran
potencial da solar termoeléctrica, que poderia
satisfacer mais de trinta e cinco veces a deman-
da eléctrica proxectada para 2050. Outras tecno-
loxias solares tamén poderian xerar varias veces a
demanda de electricidade para 2050: solar fotovol-
taica con seguimento (unhas cinco veces), chemi-
nea solar (unhas tres veces) e fotovoltaica integra-
da en edificios (duas veces). Tamén destaca o ele-
vado teito de xeracion da edlica: sé con edlica
marifa seria posibel satisfacer toda a demanda
eléctrica proxectada en 2050, e de orde de oito
veces con edlica terrestre. A enerxia das ondas
tamén seria suficiente para abastecer toda a
demanda eléctrica peninsular. O potencial doutras
tecnoloxias renovabeis poderfa satisfacer porcen-
taxes significativas da demanda eléctrica: bioma-
sa residual e biogas (18%), cultivos forestais
(14%), cultivos enerxéticos (13%), hidroeléc-
trica (11%), xeotérmica (7%), monte baixo
(6%), minihidraulica (3%).

Se nos fixamos en toda a demanda de enerxia
peninsular proxectada en 2050 (1525 TWh/ano),
coas tecnoloxias solares seria posibel satisfacer
de orde de oito veces esta demanda e con edli-
ca poderiase satisfacer ata 1,72 veces esta
demanda.

Comparacion co Plan

de Enerxias Renovabeis

Os teitos de potencia e xeracion obtidos neste
proxecto estdn moi distantes, tanto cuantitativa-
mente como cualitativamente, dos manexados

Taboa 2 Comparacion entre o teito de potencia calculado
para 2050 e o obxectivo de potencia instalada no Plan de
Enerxias Renovabeis en Espafia 2005-2010

Potencia (Mw) Obxectivo Teito de Potencia (Mw)

para 02010 do PER Escenario 2050

Solar Termoeléctrica 500 2.738.800
Solar Fotovoltaica 400 1.202.900
Edlica 20.155 1.079.900
Cheminea solar 0 324.300
Ondas 0 84.400
Biomasa total

(inclie biogas) 2274 19.400
Hidradlica 18.977 18.800
Xeotérmica rocha

seca quente 0 2.500
R.S.U. 189 0*
Total 42.495 5.471.000

*Greenpeace non considera renovabel a incineracion de RSU



para planifica-lo desenvolvemento das tecnoloxi-
as renovabeis no noso pais.

Se comparamo-los obxectivos do Plan de Enerxi-
as Renovébeis 2005-2010 (PER) fixados polo
Goberno espanol para o 2010 e os teitos obtidos
neste proxecto vemos que cuantitativamente
estes estan en xeral varios ordes de magnitude
por riba.

O primeiro que chama a atencién é o claro con-
traste entre a contribucién potencial que poden
te-las tecnoloxias solares e o obxectivo marcado
no PER. Entre estas tecnoloxias destaca a solar
termoeléctrica cun teito de potencia cinco mil
veces superior 6 obxectivo de potencia instalada
fixado no PER para o 2010 (5600 MW). Algunhas
das tecnoloxias coma a cheminea solar, a pesa-
res de que seria posibel satisfacer con elas ata
tres veces a demanda eléctrica en 2050, nin
sequera se contemplan.

A edlica terrestre e mariha tefien uns teitos de
potencia moi superiores 6 obxectivo do PER para
0 2010. A pesares da sUa importante aposta pola
eodlica, o obxectivo do PER non significa nin
moito menos esgota-lo potencial desta tecnolo-
xfa. Destaca ademais a completa ausencia da
eodlica marifia nos obxectivos do PER.

Chama a atencién a capacidade de xeracién aso-
ciada a tecnoloxias actualmente non incorpora-
das no PER, como é a enerxia das ondas, que
ten grandes sinerxias coa eolica marifa no seu
desenvolvemento tecnoléxico.

Respecto a4 biomasa, os teitos de potencia obti-
dos, se ben por riba dos avaliados no PER, son
0s que tefien unha orde de magnitude mais
semellante.

Para a hidraulica adoptaronse como validos os
teitos do anterior Plan de Fomento das Enerxfas
Renovébeis, por considerala unha tecnoloxia
madura cuxo potencial e restriciéns (fundamen-
talmente medio ambientais) xa estan ben esta-
blecidos.

Os principais resultados do estudio

Con relacién & xeotérmica de rocha seca quente,
pareceria adecuado incorporala nos programas
destinados 6 desenvolvemento das renovabeis no
noso pals. Ainda que ten un potencial relativamen-
te baixo con relacién a outras tecnoloxias pode
proporcionar unha contribucién significativa a
cobertura da demanda e & regularidade do siste-
ma de xeracion e transporte eléctrico.

Ainda que o PER considera a enerxia procedente
dos residuos sélidos urbanos, neste estudio non
se considera como un recurso renovabel aceptabel.

Cobertura da demanda eléctrica:
proposta de mix de xeracion

Cunha capacidade de xeracién renovabel tan eleva-
da, existen infinitas opciéns para configurar un mix
de xeracion 100% renovabel con capacidade para
abastece-la demanda. Na segunda parte deste
proxecto acometerase esta analise con maior
grado de detalle, tendo en conta o axuste tempo-
ral entre demanda e xeracién, asi como a capacida-
de de transporte da rede eléctrica, para poder che-
gar a un escenario 100% renovabel en 2050.

A modo previo resulta interesante ter algunha
idea da configuracién requirida para cubri-lo 100%
da demanda eléctrica. Coa filosofia de diversifica-
ciéon tecnoldxica, os graficos amosan un posible
mix tecnoléxico con capacidade de xeracién do
178% da demanda eléctrica proxectada (¢ o
sobredimensionado necesario no caso de que se
utilizara como sistema de distribucion da electrici-
dade a rede eléctrica cun 56% de rendemento de
regularidade-transporte).

A tdboa 3 amosa como poderia configurarse ese
sistema cunha potencia pico total de 180 XW,
unha capacidade de xeracion de 500 TWh/ano e
unha ocupacion do 5,3% da superficie peninsular.

Tamén se detalla a porcentaxe de desenvolve-
mento requirido do teito de cada tecnoloxia no
mix proposto. A solar termoeléctrica debido ¢ seu
alto potencial tan s6 desenvolveria 0 2% do seu
potencial, a edlica terrestre polo seu requirimento

21
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Taboa 3 e Graficos Proposta preliminar dun mix tecnoldxico para abastecer o 100% da demanda eléctrica peninsular
(supofiendo un sistema de regulamento e transporte co 56% de rendemento). Reparto porcentual de potencia instalada e

capacidade de xeracion das distintas tecnoloxias

Potencia XWp  Xeracion TW.h/ano Desenvolvemento potencial (%) Ocupacion territorio (%)

Solar 100 21
Solar Termoeléctrica 55 198
Solar Fotovoltaica con seguimento 14 28
Cheminea Solar 7 17
Fotovoltaica integrada 25 29
Edlica 44 102
Edlica terrestre 28 69
Edlica marifia 17 33
Ondas 8 30
Biomasa 7 53
Biomasa residual e biogas 6 4
Cultivos enerxéticos 1 7
Cultivos forestais de rotacion rapida* 04 3
Monte baixo* 03 2
Hidraulica 19 38
Hidroeléctrica (P> 10 MW) 17 31
Minihidraulica (P< 10 MW) 2 7
Xeotérmica rocha seca quente 1 8
Total renovabeis 180 500

* Preséntanse os teitos minimos

Potencia instalada= 180 XW

de superficie desenvolveria 0 3%. En cambio tec-
noloxias como a hidraulica ou a biomasa residual e
biogas 6 seren tecnoloxias xa maduras e cun teito
de xeracion menor desenvolverian practicamente
todo o seu potencial.

O reparto porcentual de potencia instalada e capa-
cidade de xeracién amdsanos que mais do 50% da
capacidade de xeracién corresponderia s tecnolo-
xias solares, das que a maior porcentaxe serfa da
solar termoeléctrica co 39% da capacidade de
xeracion. A edlica (terrestre e marifa) achegaria o

2 07

2 03

2 02

2 03
5

4 17

3 17
10
10

37 28
80

20 13

20 05

20 1.1
100
100
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40

3 53

[ Solar termoeléctrica
[ Edlica terrestre
[ Fotovoltaica integrada
B Hidroeléctrica
I Edlica marifia
[ Fotovoltaica con seguimento
M ondas
[ Biomasa total
Cheminea solar

I Xeotérmica HDR

19% da capacidade de xeracion e a biomasa o
10%. O resto repartiriase entre as diversas tecno-
loxias renovabeis.

Cobertura da demanda de enerxia total:
proposta de mix

O mix tecnoloxico maéis apropiado e o seu repar-
to espacial na xeografia peninsular virdn condi-
cionados polo sistema de distribucion enerxética
utilizado, polas necesidades de regularidade da
xeracion (estreitamente vinculadas coa xestion



da demanda realizada), e pola evolucién de cus-
tos de cada unha das tecnoloxias consideradas.

Aqui amdsase unha proposta preliminar dun mix
tecnolodxico para abastecer o 100% da demanda
enerxética peninsular con enerxias renovabeis,
supofiendo un sistema de regularidade e trans-
porte cun 80% de rendemento.

A tédboa 4 amosa como poderia configurarse
este sistema cunha potencia pico total de 627

Os principais resultados do estudio

XW, unha capacidade de xeracién de 1900
TWh/ano e unha ocupacion do 14,1% do terri-
torio peninsular. Tamén se detalla a porcentaxe
de desenvolvemento requirido do teito de
cada tecnoloxia.

O reparto porcentual de potencia instalada e
capacidade de xeracion amdsanos que mais do
76% da capacidade de xeracion corresponderia
as tecnoloxias solares, das que a maior porcen-
taxe corresponde & solar termoeléctrica cun

Taboa 4 e Graficos Proposta preliminar dun mix tecnoléxico para abastece-lo 100% da demanda de enerxia total
peninsular (supofiendo un sistema de regularidade e transporte co 80% de rendemento). Reparto porcentual de potencia

instalada e capacidade de xeracion das distintas tecnoloxias

Potencia XWp  Xeracion TW.h/ano Desenvolvemento potencial (%)  Ocupacion territorio(%)
Solar 47 1.457 " 28
Solar Termoeléctrica 345 1.245 13 17
Solar Fotovoltaica con seguimento 7 138 10 09
Cheminea Solar 7 17 2 03
Fotovoltaica integrada 50 57 10
Edlica 108 262 10 57
Edlica terrestre 92 229 10 57
Edlica marifia 17 33 10
Ondas 17 59 20
Biomasa 1 75 53 56
Biomasa residual e biogas 7 51 100
Cultivos enerxéticos 2 14 40 25
Cultivos forestais de rotacion rapida 038 6 40 09
Monte baixo 05 4 40 22
Hidraulica 19 38 100
Hidroeléctrica (P> 10 MW) 17 31 100
Minihidraulica (P< 10 MW) 2 7 100
Xeotérmica rocha seca quente 1 10 50 0,0
Total renovabeis 627 1.900 12 141

1,0% 1,7%

Potencia instalada= 627 XW

0,9%
0%

18%
20%

[ Solar termoeléctrica
[ Edlica terrestre
[ Fotovoltaica con seguimento
[ Fotovoltaica integrada
B Hidroeléctrica
B Ondas
I Edlica marifia
[ Biomasa total
Cheminea solar

B Xeotérmica HDR

Capacidade de xeracion=1.900 TW.h/a
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65,5% da capacidade de xeraciéon e o 7.3%
as solares fotovoltaicas con seguimento.

A edlica terrestre significaria 0 12% da capa-
cidade de xeracion. O resto repartiriase entre
as diversas tecnoloxias renovabeis.

Andalucia é a comunidade da peninsula con maior
potencial para a xeracion de electricidade a partir de
enerxia solar fotovoltaica integrada en edificios e de
biomasa residual e biogas. Poderia ser autosuficien-
te para toda a sta demanda de electricidade con
enerxias renovabeis, pero mesmo poderia facelo s6
cunha calquera destas: termosolar, solar fotovoltaica
con seguimento, solar fotovoltaica integrada en edi-
ficios, chemineas solares, etlica terrestre, eélica
marifia ou enerxia das ondas. Tamén poderia xerar
con termosolar ou edlica terrestre enerxia suficiente
para satisfacer toda a demanda eléctrica peninsular.

Como vemos na figura, Andalucia poderia xerar elec-
tricidade suficiente para satisfacer cincuenta e dlias
veces a slia demanda de electricidade desenvolven-

3.3. Resultados por CC.AA.

A continuacién amosamo-lo nimero de veces
que seria posibel satisface-la demanda de
enerxia eléctrica e total’ proxectada para cada
comunidade auténoma no 2050. Estes resul-
tados son interesantes para aprecia-la distri-
bucion espacial dos recursos de enerxias
renovébeis na Espafa peninsular, asi como
para servir de guia ¢ desenvolvemento da
promocion e apoio as distintas tecnoloxias
renovabeis no marco das comunidades.

do todo o seu potencial solar. S6 coa solar termoe-
léctrica poderiase satisfacer case corenta veces a
demanda eléctrica proxectada para Andalucia para
2050 (41,53 TWh/ano) e unas seis veces a demanda
eléctrica peninsular total (280 TWh/ano). A edlica
terrestre poderia satisfacer dez veces a demanda
eléctrica de Andalucia. Con edlica marifia poderiase
xerar unha cantidade de electricidade superior &
demanda da comunidade. Coa enerxia das ondas
poderiase satisfacer case o dobre da siia demanda
eléctrica.

0 potencial solar desta comunidade permitiria satisfacer
sete veces a demanda enerxética total proxectada para
esta comunidade para 2050 (291,89 TWh/ano) e o poten-
cial edlico case duas veces.
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Enel total. Nimero de veces que serfa posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Andalucia. Escenario
demanda enerxética da Comunidade de Andalucfa para 2050: 291,89 TWh/ano.
0,01 veces Solar Termoeléctrica
39,75 veces 736 veces
q il Edlica
. Hidroeléctrica . ‘
Solar fotovoltaica 0,02 veces 1,57 veces
- con seguimento i
Edlica terrestre 5,97 veces o Monte baixo Hidraulica
9,68 veces 0,05 veces 0.50 veces
Cultivos forestais
. 0,07 veces ' Ondas
g:l';':“"ea o Xeotérmica  Electricidade total. Nimero 027 veces
329 0,07 veces de veces que serfa posibel
1.3 AT ! satisfacer con cada fonte Biomasa
! Cultivos enerxéticos renovabel a demanda eléctrica 0,07 veces
0,14 veces da Comunidade de Andalucia '
. ! pla,ra 205% Ezc%n:?riq demanda
Biomasa residual e hiogas electrica de Andalucia para | Xeotérmica
0,25 veces 2050: 41,53 TWh/ano 0,01 veces
J

* Utilizéronse os teitos de xeracién méximos tanto para edlica terrestre como para os cultivos forestais de rotacion rapida e o aproveitamento do monte baixo



Aragon poderia ser autosuficiente para toda a sia
demanda de electricidade con enerxias renovabeis,
mesmo poderia facelo s6 con unha calquera destas:
termosolar, solar fotovoltaica con seguimento, solar
fotovoltaica integrada en edificios, chemineas solares,
etlica terrestre ou biomasa. Tamén poderia xerar con
termosolar enerxia suficiente para satisfacer toda a
demanda eléctrica peninsular.

Como vemos na figura, Aragén poderia xerar electrici-
dade suficiente para satisfacer unhas cento corenta e
cinco veces a stia demanda de electricidade unica-
mente co potencial solar co que conta. E de destacar o
gran potencial da solar termoeléctrica, que poderia
satisfacer case cento vintedlas veces a demanda

eléctrica proxectada para a Comunidade no 2050
(10.39 TWh/ano) e cinco veces a demanda eléctrica
peninsular total (280 TWh/ano). Con outras tecnoloxias
solares como a solar fotovoltaica con seguimento,
cheminea solar e fotovoltaica integrada en edificios
tamén se poderia xerar varias veces a demanda de
electricidade desta Comunidade para 2050. Aragon
poderia xerar con edlica terrestre unha cantidade de
electricidade ata vintetrés veces superior & slia propia
demanda eléctrica proxectada en 2050.

0 potencial solar desta comunidade permitiria satisfacer
trinta e ddas veces a demanda enerxética total proxec-
tada para esta Comunidade para 2050 (47,2 TWh/afio) e 0
potencial edlico 5 veces.

Enerxia total. Niimero de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxétic:

demanda enerxética da Comunidade de Aragén para 2050: 47,2 TWh/ano.

Comunidade de Aragon. Est

Solar Termoeléctrica

121,75 veces Solar
. (I A A X A X X X X 10 0 1 1 R
Solar fotovoltaica
con seguimento \ Eélica
Eélica terrestre 12,16 veces . . . . . 5,03 veces
22,87 veces Minihidraulica Biomasa
Chemi Monte baixo 0,09 veces 0,25 veces
: emineéa | 14 veces o
Gulllvt’)s_ solar o ) Hidraulica
Hidroeléctrica Enerxcticos, 8,85 veves 0,08 veces
° 0,27 veces 043 veces A Electricidade total. Nimero de veces que Xeotérmica
¢ Fotovoltgisa ° Xeotérmica serfa posfbel satisfacer con cada fonte ) 0.0 vocas
0,19 veces renovabel a demanda eléctrica da Comunidade '

Biomasa residual en edi
e biogas 1,85 veces
© " 030veces

Cultivos forestais
0,26 veces

de Aragdn para 2050. Escenario demanda
eléctrica de Aragén para 2050: 10,39 TWh/ano

Asturias poderia ser autosuficiente para toda a sla
demanda de electricidade con enerxias renovabeis,
mesmo poderia facelo s6 con unha calquera destas:
termosolar, eélica terrestre, e6lica marifia ou enerxia
das ondas.

Como vemos na figura, Asturias poderia xerar electri-
cidade suficiente para satisfacer case sete veces a
sia demanda de electricidade proxectada no 2050
(12,61 TWh/ano) desenvolvendo todo o seu potencial

de solar termoeléctrica. A edlica poderia satisfacer
ata seis veces a demanda eléctrica de Asturias. Con edli-
ca marifia poderiase xerar unha cantidade de electrici-
dade case catro veces superior 4 demanda da Comuni-
dade. Coa enerxia das ondas poderiase satisfacer mais
de ddas veces a sla demanda eléctrica.

0 potencial solar desta Comunidade permitiria satisfacer
tres veces a demanda enerxética total proxectada para
esta Comunidade para 2050 (41,26 TWh/ano) e o poten-
cial edlico dlas veces.

Enerxia total. Nimero de veces que serfa posibel satisfacer con cada enerxia renovéabel a demanda enerxétic:
demanda enerxética da Comunidade de Asturias para 2050: 41,26 TWh/ano.

Comunidade de Asturias. Escenario

N Edlica terrestre

1,65 veces
Solar
Termoeléctrica
6,58 veces Cultivos forestais
0,15 veces
o - A
Hidroeléctrica Biomasa residual
0,11 veces e biogas
' ® 0,17 veces
Monte baixo .
0,04 veces
Fotovoltaica
Minihidraulica Solar fotovoltaica en edificios
0,03 veces conseguimento 0,79 veces
Xeotérmica 0,59 veces
0,02 veces

poeo:
2,73 veces
. . Edlica
1,62 veces
Cheminea solar
0,98 veces . Ondas
0,71 veces
Biomasa
L. 0,11 veces
Electricidade total. Nimero de veces
que seria posibel satisfacer con cada fonte .
renovabel a demanda eléctrica da J g'&reglc'::
Comunidade de Asturias para 2050. !
Escenario demanda eléctrica de Asturias P
para 2050: 12,61 TWh/ano | Xeotérmica
0,01 veces

J
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Cantabria
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Cantabria poderia ser autosuficiente para toda a sta
demanda de electricidade con enerxias renovabeis,
mesmo poderia facelo s6 con unha calquera destas:
termosolar, solar fotovoltaica integrada en edificios,
chemineas solares, edlica terrestre, edlica marifia ou
enerxia das ondas.

Como vemos na figura, Cantabria poderia xerar electrici-
dade suficiente para satisfacer vintecatro veces a sla
demanda de electricidade desenvolvendo todo o seu
potencial solar. S6 coa solar termoeléctrica poderia
satisfacerse dezanove veces a demanda eléctrica pro-
xectada para esta Comunidade para 2050 (4,13 TWh/ano).

Con outras tecnoloxias solares como cheminea solar e
fotovoltaica integrada en edificios tamén se poderia
xerar varias veces a demanda de electricidade desta
Comunidade para 2050. A edlica terrestre poderia satis-
facer seis veces a demanda eléctrica de Cantabria. Con
etlica marifia poderiase xerar unha cantidade de elec-
tricidade case tres veces superior 8 demanda da Comu-
nidade. Coa enerxia das ondas poderiase satisfacer
mais de dias veces a stia demanda eléctrica. O poten-
cial edlico desta Comunidade permitiria satisfacer toda
a demanda enerxética total proxectada para esta
Comunidade para 2050 (21,09 TWh/ano) e o potencial
solar cinco veces.

a total. Nimero de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Cantabria. Escenario

demanda enerxética da Comunidade de Cantabria para 2050: 21,09 TWh/ano

PDOGOO::
4,62 veces

Eélica o Hidroeléctrica
terrestre 0,068 veces
259 veces Minihidréulica ' Eélica
Solar Termoeléctrica 0,04 veces 1,03 veces
19,37 veces - Xeotérmica
o Monte baixo 0,03 veces . Ondas
0,073 veces Cultivos enerxéticos 048 veces
: : ioaa 0,002 veces
@ Biomasa residual e biogas . i
0,13 veces Biomasa
0,08 veces
R Cultivos forestais Electricidade total. Nimero de veces
lica N vEs que serfa posibel satisfacer con cada fonte | Hidraulica
108 ' renovabel a demanda eléctrica da 0,02 veces
eces (i ca Solar fotovoltaica Comunidadg de Cantabria. Escenario
T con seguimento demanda eléctrica de Cantabria para 2050: | Xeotérmica
1,53 veces 097 veces 4,13 TWh/ano. 0,01 veces
J

Castela-A Mancha é a comunidade da peninsula con
maior potencial para a xeracion de electricidade a par-
tires de enerxia xeotérmica (xunto con Castela e Ledn)
e de edlica terrestre.

Como vemos na figura, Castela-A Mancha poderia ser
autosuficiente con enerxias renovables para toda a
stia demanda de electricidade proxectada para 2050
(13,67 TWh/ano), mesmo poderia facelo sd con unha
calquera destas: termosolar (cento vintecatro veces),
solar fotovoltaica con seguimento (vintedias veces),

solar fotovoltaica integrada en edificios, chemineas
solares, edlica terrestre (case trinta e ddas veces) ou
biomasa. Tamén poderia xerar con termosolar (seis
veces), solar fotovoltaica con seguimento ou edlica
terrestre enerxia suficiente para satisfacer toda a
demanda eléctrica peninsular.

0 potencial solar desta comunidade permitiria satisfacer
trinta e unha veces a demanda enerxética total proxec-
tada para esta comunidade para 2050 (69,67 TWh/ano) e
o potencial edlico seis veces.

total. Nimero de veces que serfa posibel satisfacer con cada enerxia renovébel a demanda enerxética da Comunidade de Castela-A Mancha.

demanda enerxética da Comuni de Castela-A Mancha para 2050

Hidroeléctrica

0,06 veces
Monte baixo . . . . .. : : :
0,18 veces ,
Solar
Termoeléctrica ) )
123,77 veces Cultivos forestais
0,24 veces
Solar fotovoltaica .
con seguimento o Xeotérmica
21,95 veces 0,25 veces
Eélica terrestre ° [?IS?J"\I/:?::?S“’MI e biogas
31,87 veces .
Cheminea Cultivos enerxéticos

solar 0,61 veces
10,42 veces ovoltaica
dificios Minihidraulica
.21 veces 0,03 veces

: 69,67 TWh/ano.

0000000000,
0000000000 '

1000000 ..

Biomasa

0,26 veces
Electricidade total. Nimero de veces que Xeotérmi
serfa posfbel satisfacer con cada fonte Uzg'e"“'ca
renovabel a demanda eléctrica da /Uo veces
Comunidade de Castela-A Mancha para 2050. .
Escenario demanda eléctrica de Castela-A ) Hidraulica
Mancha para 2050: 13,67 TWh/ano 0,02 veces




Castela e Ledn é a comunidade da peninsula con maior
potencial para a xeracion de electricidade a partires de
enerxia xeotérmica (xunto con Castela-A Mancha),
hidraulica, biomasa, chemineas solares, solar fotovol-
taica con seguimento e enerxia termosolar.

Como vemos na figura, Castela e Ledn poderia ser
autosuficiente con enerxias renovabeis para toda a
sia demanda de electricidade proxectada para 2050
(18,48 TWh/ano), mesmo poderia facelo s6 con unha
calquera destas: termosolar (méais de cento vinteddas

veces), solar fotovoltaica con seguimento (dezaoito
veces), solar fotovoltaica integrada en edificios, chemi-
neas solares, edlica terrestre (vintetrés veces) ou bio-
masa. Tamén poderia xerar con termosolar (oito veces),
solar fotovoltaica con seguimento ou eélica terrestre
(dtas veces) enerxia suficiente para satisfacer toda a
demanda eléctrica peninsular.

0 potencial solar desta Comunidade permitiria satisfa-
certrinta veces a demanda enerxética total proxectada
para esta Comunidade para 2050 (95,46 TWh/ano) e o
potencial edlico catro veces.

Enerxia total. Nimero de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Castela e Led

demanda enerxética da Comunidade de Castela e Leon para 2050: 95,46 TWh/ano

00000000000000006..
"............ZQ,SZVeces

100009000
4,46 veces

Eélica terrestre + Monte baixo
(AL Minihidraulica 016 veces Biomasa
0,07 veces L. 0,32 veces
. o Xeotérmica
voltaica 0,19 veces
en edificios Solar Termoeléctrica ) Hidraulica
2,20 veces 122,19 veces Cultivos forestais 0,12 veces
0,457 veces
: : P Xeotérmica
Chemines o Biomasa residual e biogas
Solar fotovoltaica solar WpEeemEs L i 008 veces
con seguimento 10,12 veces Electricidade total. Numero de veces que
17,99 veces serfa posibel satisfacer con cada fonte
Cultivos renovabel a demanda eléctrica
e, Hidrosléotrica da Comunidade de Castela e,LeQn para
0,59 veces 0,54 veces 2050. Escenario demanda eléctrica de

Castela e Ledn para 2050: 18,48 TWh/ano

Como vemos na figura, Catalufia poderia ser autosu-
ficiente con enerxias renovabeis para toda a sla
demanda de electricidade proxectada para 2050
(53,78 TWh/ano), mesmo poderia facelo s6 con unha
calquera destas: termosolar (once veces), solar foto-
voltaica integrada en edificios (dias veces) ou edlica
terrestre (case tres veces).

Tamén poderia xerar con termosolar enerxia suficiente
para satisfacer o dobre de toda a demanda eléctrica
peninsular.

0 potencial solar desta comunidade permitiria satisfa-
certres veces a demanda enerxética total proxectada
para esta comunidade para 2050 (257,25 TWh/ano).

Enerxia total. Nimero de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Catalufia. Escenario
demanda enerxética da Comunidade de Catalufia para 2050: 257,25 TWh/ano
Solar
Monte baixo 2,90 veces
0,017 veces
Solar Termoeléctrica o
10,73 veces Minihidraulica Eélica
0,018 veces 0,72 veces
Cultivos ’ Ondas
enerxéticos
0,022 veces 0,07 vaces
- Hidroeléctrica
Eélica
terrestre a7 vrees ® Xeotérmica ) Biomasa
2,67 veces ) 0,03 veces Electricidade total. 0,04 veces
Cheminea Cultivos Ndmero de veces que
solar forestais serfa posibel satisfacer o
0,759 veces 0,08 veces con cada fonte renovabel | Hidraulica
a demanda eléctrica da 0,02 veces
Comunidade de Catalufia
) ara 2050. Escenario
Solar (Big¥oltAIcH . Eemanda eléctrica de | Xeotérmica
con el : " Catalufia para 2050: 0,01 veces
0,69 veces Biomasa residual D b
ces e hiogas 53,78 TWh/ano
0,09 veces

Castela e Leon
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Como vemos na figura, Estremadura poderia ser
autosuficiente con enerxias renovabeis para toda a
sia demanda de electricidade proxectada para 2050
(5,44 TWh/ano), mesmo poderia facelo s6 con unha
calquera destas: termosolar (case cento dezaseis
veces), solar fotovoltaica con seguimento, solar foto-
voltaica integrada en edificios, chemineas solares,
edlica terrestre (trinta e catro veces) ou biomasa.

Estremadura poderia xerar electricidade suficiente
para abastecer cento sesenta e tres veces a sla

demanda eléctrica proxectada en 2050 desenvolvendo
todo o potencial solar co que conta. Tamén poderia
xerar con termosolar enerxia suficiente para satisfa-
cer o dobre de toda a demanda eléctrica peninsular.

0 potencial solar desta comunidade permitiria satisfa-
cer case vinted(ias veces a demanda enerxética total
proxectada para esta Comunidade para 2050 (41,21
TWh/ano) e o potencial de edlica mais de catro veces.

Enerxia total. Ni
demanda enerxética da Comunidade de Estremadura p:

Minihidraulica
0,04 veces

Eélica terrestre
33,81 veces
Solar Termoeléctrica
:‘r,n'::‘i" 115,81 veces
3,25ve

0 de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Estremadura. Escenario
2050: 41,21 TWh/ano

00000000000,
POOSO

‘ ‘ . . ‘ ‘ 21,55 veces
L X 1 X Jyire
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v s - Cultivos Bi
Ch [t i iomasa
solar 0,25 veces 0,21 veces - ; 0,16 veces
1412 veces Bromasaenidanl Electricidade total. Nimero
‘ ¢ biogas de veces que serfa posibel Hidrauli
0,38 veces satisfacer con cada fonte )o '09"‘" ica
Solar fotovoltaica " " renovabel a demanda /U9 veces
con seguimento Cultivos enerxéticos eléctrica da Comunidade de
30,09 veces DeES Estremadura para 2050. ) Xeotérmica
. ) Escenario demanda 0,03 veces
Hidroeléctrica eléctrica de Estremadura para
@ 062veces Monte baixo 2050: 5,44 TWh/ano
0,24 veces

Galicia é a comunidade da peninsula con maior poten-
cial para a xeracion de electricidade a partires da bio-
masa de monte baixo e da enerxia das ondas.

Como vemos na figura, Galicia poderia ser autosuficiente
con enerxias renovabeis para toda a sia demanda de
electricidade proxectada para 2050 (22,23 TWh/ano),
mesmo poderia facelo s6 con unha calquera destas:
termosolar (case vintecatro veces), solar fotovoltaica
con seguimento, solar fotovoltaica integrada en edifi-
cios, chemineas solares, eélica terrestre, eélica mari-
fia (tres veces) ou enerxia das ondas (case seis veces).

Galicia poderia xerar electricidade suficiente para
satisfacer trinta veces a sta demanda eléctrica pro-
xectada en 2050 desenvolvendo todo o potencial da
solar e nove veces desenvolvendo o seu potencial de
eolica. Tamén poderia xerar con termosolar enerxia
suficiente para satisface-lo dobre de toda a demanda
eléctrica peninsular.

0 potencial solar desta Comunidade permitiria satisfa-
cer seis veces a demanda enerxética total proxectada
para esta Comunidade para 2050 (105,56 TWh/ano), o
potencial de eélica dias veces e unha vez coa enerxia
das ondas.

ero de veces que seri ibel satisfacer con cada enerxia renovéabel a demanda enerxética
demanda enerxética da Comunidade de Galicia para 2050: 105,56 TWh/ano
Minihidraulica
Solar fotovoltaica 0,03 veces ' . . . . . . Solar
con seguimento 6,28 veces
2,10 veces ® Xeotérmica
0,09 veces . . Edlica
1,77 veces
Monte baixo
Solar 0,14 veces ' Ondas
Termoeléctrica Hidroeléctrica 1,24 veces
23,93 veces 0,28 veces
Biomasa
Electricidade total. 0,17 veces
- Nimero de veces que serfa o
Edlica terrestre posibel satisfacer con cada | Hidraulica
. 5,61 veces fonte renovéabel a demanda 0,06 veces
Cheminea eléctrica da Comunidade de
solar Galicia para 2050. Escenario | Xeotérmica
2,24 veces Biomasa residual e biogas demanda eléctrica de Galicia 0,02 veces
0,30 veces para 2050: 22,23 TWh/ano
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Como vemos na figura, a Comunidade de Madrid pode-
ria ser autosuficiente con enerxias renovabeis para
toda a stia demanda de electricidade proxectada para
2050 (34,01 TWh/ano), pero incluso poderia facelo so
con termosolar (mais de catro veces) ou con fotovol-
taica integrada en edificios (ddas veces). A Comunida-
de de Madrid poderia xerar electricidade suficiente

para abastecer seis veces a sa demanda eléctrica
proxectada en 2050 desenvolvendo todo o seu poten-
cial solar.

Seria posibel satisface-la demanda enerxética total
proxectada para a Comunidade de Madrid para o ano
2050 (219,45 TWh/afio) desenvolvendo todo o potencial
da solar.

Enerxia total mero de veces que serfa posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Madri

demanda ene a da Comun para 2050: 219,45 TWh/ano

Cultivos forestais

Solar
1,18 veces

Edlica
0,12 veces

Biomasa
0,01 veces

)

0,004 veces
g::lﬂ;emmfa Hidroeléctrica
0,82 veces 0,004 veces
Eélica inihidrauli
0,78 veces 0,004 veces
Solar
Termoeléctrica A - Monte baixo
4,23 veces 2:&?'“3 0,006 veces
0,46 veces

@ Biomasa residual e biogas
0,04 veces

Cultivos enerxéticos - Xeotérmica
0,013 veces 0,007 veces

Hidraulica

0,002 veces
Electricidade total. Nimero
de veces que serfa posibel
satisfacer con cada fonte
renovabel a demanda eléctrica
da Comunidade de Madrid para
2050. Escenario demanda
eléctrica de Madrid para
2050: 34,01 TWh/ano

Xeotérmica
0,001 veces

Como vemos na figura, a Rexién de Murcia poderia
ser autosuficiente con enerxias renovabeis para
toda a sla demanda de electricidade proxectada
para 2050 (5,61 TWh/ano), mesmo poderia facelo s6
con unha calquera destas: termosolar (corenta e
unha veces), solar fotovoltaica con seguimento,
solar fotovoltaica integrada en edificios, chemineas
solares ou edlica terrestre (méais de once veces). A
Rexion de Murcia poderia xerar electricidade sufi-

ciente para satisfacer cincuenta e cinco veces a sla
demanda eléctrica proxectada en 2050 desenvolven-
do todo o seu potencial solar.

Seria posibel satisface-la demanda enerxética total
proxectada para a Rexion de Murcia para o ano 2050
(48,7 TWh/afio) desenvolvendo todo o potencial da
eolica e seis veces desenvolvendo todo o potencial
da solar.

Enerxia total. Nimero de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Murci

demanda enerxética da Comunidade de Murcia para 2050: 48,7 TWh/ano

; Solar
g ) 000000

Solar Termoeléctrica

SRS 40,64 veces )
Monte baixo - ' ‘ Edlica
0,002 veces . Hidroeléctrica 1,36 veces
0,011 veces
" Cultivos forestais ) Ondas
Edlica terrestre ) 0,012 veces 0,08 veces
11,32 veces Solar fotovoltaica
con seguimento Minihidraulica .
6,10 veces 0,012 veces ) Biomasa
0,04 veces
® Xeotérmica
Q08 \aces Electricidade total. Nimero ’ Xeotérmica
Ondas de veces que serfa posibel
‘ 0,72 veces satisfacer con cada fonte 0,01 veces
Cultivos renovabel a demanda eléctrica
enerxéticos da Comunidade de Murcia para | Hidraulica
0,09 veces 2050. Escenario demanda 0,002 veces

Edlica marina .
0,45 veces @ Biomasa residual e biogas
0,21 veces

eléctrica de Murcia para
2050: 5,61 TWh/ano
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Como vemos na figura, a Comunidade Foral de Navarra
poderia ser autosuficiente con enerxias renovabeis
para toda a sia demanda de electricidade proxectada
para 2050 (5,96 TWh/ano), mesmo poderia facelo s
con unha calquera destas: termosolar (case trinta e
daas veces), solar fotovoltaica con seguimento, solar
fotovoltaica integrada en edificios, chemineas solares
ou eodlica terrestre (mais de sete veces). Navarra
poderia xerar electricidade suficiente para satisfacer

trinta e sete veces a sla demanda eléctrica proxecta-
da en 2050 desenvolvendo todo o potencial solar.

Seria posibel satisfacer dez veces a demanda enerxé-
tica total proxectada para a Comunidade Foral de
Navarra para o ano 2050 (22,19 TWh/ano) desenvol-
vendo todo o seu potencial solar e case duas veces
desenvolvendo todo o potencial da edlica.

Enerxia total. Nimero de veces que serfa posfbel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética da Comunidade de Navarra. Escenario
demanda enerxética da Comunidade de Navarra para 2050: 22,19 TWh/ano
| Solar
10,02 veces
Cultivos forestais Eoli
0,30 veces olica
1,94 veces
Solar Termoeléctrica Hidroeléctrica ' Biomasa

31,54 veces 0,01 veces 0,19 veces

Solar fotovoltaica ) Hidraulica

g‘;’;m‘:g‘e"m @ Monte baixo 0,03 veces

“ 0,067 veces
Edlica terrestre ) OX?)gtérmica

7,22 veces i) o Xeotérmica ,02 veces
ot 0,070 veces Electricidade total. Nimero de
216 veces veces que serfa posibel satisfacer

‘ con cada fonte renovabel a
. A4 T demanda eléctrica da Comunidade
ai':: gnl' ?"I,';gg""ca de Navarra para 2050. Escenario
Biomasa . . ‘ demanda eléctrica de Navarra
residual e biogas Cultivos enerxéticos para 2050: 5,96 TWh/ano
0,21 veces 0,12 veces
J

Como vemos na figura, a Comunidade Autonoma Vasca
poderia ser autosuficiente con enerxias renovabeis
para toda a stia demanda de electricidade proxectada
para 2050 (21,77 TWh/ano), pero incluso poderia facelo
s con termosolar (case seis veces) ou con edlica

terrestre. Seria posibel satisfacer case dias veces a
demanda enerxética total proxectada para o Pais
Vasco para o ano 2050 (81,05 TWh/ano) desenvolvendo
todo o seu potencial solar.

da Comunidade Vasca para 2050: 81,05 TWh/ano

Pais Vasco

0,08 veces

Enerxia total. Numero de veces que seria posibel satisfacer con cada enerxia renovabel a demanda enerxética d:

Cheminea Solar
solar 1,91 veces
0,41 veces
Solar Edlica
Termoeléctrica 0,42 veces
SRS Minihidraulica
0,009 veces Ondas

f'}';"":;;““m Cultivos enerxéticos
U 0,011 veces ) Biomasa
0,06 veces
® Hidroeléctrica
. QYD B | Hidrdulica
Solar fotovoltaica 0,01 veces
con seguimento ° . Electricidade total. Nimero de
0,23 veces Xeotérmica veces que serfa posibel satisfacer
0,012 veces con cada fonte renovébel a | Xeotérmica
() ) demanda eléctrica da Comunidade 0,003 veces
. . Monte baixo Vasca para 2050. Escenario
Biomasa residual 0,02 veces demanda eléctrica da Comunidade
e biogas . . Vasca para 2050: 21,77 TWh/ano
0,12 veces Cultivos forestais

~

0,14 veces
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Como vemos na figura, A Rioxa poderia ser autosufi-
ciente con enerxias renovabeis para toda a sUa
demanda de electricidade proxectada para 2050
(1,82 TWh/ano), mesmo poderia facelo s6 con unha
calquera destas: termosolar (sesenta e oito veces),
solar fotovoltaica con seguimento, solar fotovoltaica
integrada en edificios, chemineas solares ou edlica
terrestre (doce veces). A Rioxa poderia xerar electri-

cidade suficiente para satisfacer setenta e sete
veces a sta demanda eléctrica proxectada en 2050
desenvolvendo todo o seu potencial solar.

Seria posibel satisfacer case trece veces a demanda
enerxética total proxectada para A Rioxa para o ano 2050
(11,03 TWh/ano) desenvolvendo todo o seu potencial
solar e dias veces desenvolvendo o seu potencial edlico.

total. Nimero de veces que serfa posibel satisfacer con cada enerxia
demanda enerxética da Comunidade de Navarra para 2050: 11,03 TWh/ano

renovabel a demanda enerxética da Comunidade de A Rioxa. Escenario

Solar
12,54 veces

Eélica Hidroelé n ) . ‘ g?lg'i/:ces
12,47 veces 0,01 veces * Monte baixo '
g ! 0,05 veces
Cultivos forestais Biomasa
0,08 veces 0,12 veces
Cheminea
solar o Xeotérmica o
3,19 veces Solar Termoeléctrica 0,09 veces ) Hidraulica
67,58 veces 0,018 veces
ica 3";3'\'/‘(;?:?8“"“ Electricidade total. Nimero de veces
8 4 que serfa posibel satisfacer con cada ) Xeotérmica
Cultivos enerxéticos  fonte renovabel a demanda eléctrica da 0,015 veces
Solar fotovoltaica 0,16 veces Comunidade de A Rioxa para 2050.
con seguimento Escenario demanda eléctrica de A Rioxa
253 veces para 2050: 1,82 TWh/ano
- . Biomasa residual e hiogas
0,42 veces
J

A Comunidade Valenciana é a comunidade da penin-
sula con maior potencial para a xeracion de electrici-
dade a partir de enerxia edlica marifia.

Como vemos na figura, a Comunidade Valenciana
poderia ser autosuficiente con enerxias renovabeis
para toda a stia demanda de electricidade proxectada
para 2050 (28,57 TWh/ano), pero incluso poderia facelo
s6 con unha calquera destas: termosolar (mais de
once veces), solar fotovoltaica con seguimento, solar
fotovoltaica integrada en edificios (ata tres veces),
chemineas solares, edlica terrestre ou edlica marifia
(catro veces). A Comunidade Valenciana poderia xerar

electricidade suficiente para satisfacer dezaseis
veces a sla demanda eléctrica proxectada en 2050
desenvolvendo todo o potencial que lle ofrece a solar.
Esta comunidade poderia satisface-la siia demanda
eléctrica oito veces desenvolvendo todo o seu poten-
cial de enerxia edlica. Tamén poderia xerar con termo-
solar enerxia suficiente para satisfacer toda a deman-
da eléctrica peninsular.

Seria posibel satisfacer toda a demanda enerxética
total proxectada para a Comunidade Valenciana para
0 ano 2050 (171,56 TWh/ano) desenvolvendo todo o seu
potencial edlico e case tres veces desenvolvendo o
seu potencial solar.

serfa posibel
demanda enerxética da Comunidade Valenciana

Enerxia total. Ni de vec

d
171,56 TWh/ano

Minihidraulica Solar
Edlica terrestre 0,005 veces 2,65 veces
416 veces Cultivos enerxeéticos .
0,01 veces Edlica
1,31 veces
Cultivos forestais
0,029 veces
) Ondas
0,08 veces
. Hidroeléctrica
0,030 veces Bi
iomasa
Solar Termoeléctrica ) Electricidade total. ’ 0,02 veces
11,20 veces Monte baixo Nimero de veces que serfa
0,032 veces posibel satisfacer con cada o
Solar fotovoltaica fonte renovébel a demanda | Hidraulica
as con segui « Xeotérmi eléctrica da Comunidade 0,006 veces
wveces 1,10 veces 0,04 veces Valenciana para 2050.
Cheminea Escgnario dgrr&anealeléc_trica | Xeotérmica
i f Fep e la Comunidade Valenciana
ﬂ)l;:/eces e 3:)117n:lzsczgeS|dual © hiogas para 2050: 28,57 TWh/ano 0.006 veces

31



- A capacidade de xeracion de electricidade
con fontes renovabeis é moi superior &
demanda. Se sumaramo-los teitos obtidos para
cada unha das tecnoloxias acadariase un maxi-
mo de 15.798 TWh/ano, equivalentes a 56,42
veces a demanda peninsular de electricida-
de proxectada en 2050.

- Esa capacidade de xeraciéon renovabel tan ele-
vada permitenos proponérno-la posibilidade
tedrica de cubrir tédalas demandas de enerxia,
non so eléctrica, pois equivale a 10,36 veces a
demanda peninsular de enerxia total pro-
xectada en 2050.

- Os recursos renovabeis mais abundantes
son os asociados a enerxia solar: entre téda-
las tecnoloxias solares poderiase obter enerxia
equivalente a 8,32 veces a demanda enerxéti-
ca total da peninsula en 2050, destacando a
enerxia solar termoeléctrica, cuxo potencial de
xeracion supén o 62,6% do total renovébel.
Polo tanto, o noso meirande xacemento ener-
xético é o sol, o que confirma que verdadeira-
mente estamos no “pals do sol’ e isto contras-
ta enormemente co papel absolutamente mar-
xinal que se lle deu ata o de agora nas planifica-
cions enerxéticas as distintas formas de apro-
veita-la enerxia solar.

- O potencial da enerxia edlica é moi superior

0s actuais obxectivos de planificacion. Para
obter unha ocupacion de terreo con edlica
terrestre similar @ de outras tecnoloxias, non
serfa necesario desenvolver mais da décima
parte do seu potencial, e ainda asi se poderia
instalar mais de catro veces a potencia actual-
mente planificada.

- Hai tecnoloxias que ata agora foron completa-

mente desprezadas na planificacién e na regula-
cion de incentivos, coma a enerxia edlica marina,
a das ondas, a xeotérmica de rocha seca ou as
chemineas solares, que presentan elevados
potenciais de xeracion de enerxia.

- Os recursos de biomasa son limitados, en rela-

cién con outras renovabeis. Por iso, e posto que
pola sUa elevada capacidade de regularidade
pode ter un papel importante no actual sistema
eléctrico, débese dar prioridade a maxima efi-
ciencia na sua utilizacion, en aplicaciéns de
xeracion simultanea de calor e electricidade
(coxeracion), sen detrimento da sUa necesaria
achega en sectores coma o transporte e a climati-
zacion de edificios. Existe recurso suficiente para
que toda a capacidade de coxeracion actualmen-
te planificada puidera funcionar con biomasa.

- Existen infinitas opcions de configurar un

mix de xeracion de electricidade 100% reno-



vabel. Ainda que a segunda parte deste pro-
xecto o desenvolvera en profundidade, pddese
avanzar un posibel parque de xeracion que, cun
sobredimensionamento do 178% e 180.000
MW de potencia instalada combinando as dis-
tintas tecnoloxias renovabeis, tivese capacida-
de de xera-la totalidade da demanda eléctrica
proxectada en 2050, cunha ocupacion do 5,3%
do territorio.

- Seria tecnicamente viabel abastece-lo 100%
da demanda enerxética total con fontes reno-
vabeis. A combinacién mais apropiada de tecno-
loxias e a sUa situacion xeogréfica dependeran
do sistema de distribucion enerxética, das nece-
sidades de regularidade da xeracién (vinculadas
coa xestion da demanda) e da evolucion de cus-
tos de cada tecnoloxia.

- Os recursos renovébeis estan tan amplamen-
te distribuidos no territorio peninsular, que
tédalas comunidades autbnomas disponen de
suficiente capacidade como para abastecer
completamente a suUa propia demanda de
enerxia eléctrica e total.

Para evitar un cambio climético perigoso e os
demais impactos ambientais das enerxias sucias,
e dada a abundancia de recursos renovabeis dis-
ponibeis e tendo en conta as grandes inversions
que absorbe o sistema enerxético e 0s seus lon-
gos periodos de amortizacién, é urxente encami-
Aar de xeito coherente as estratexias de desen-
volvemento do noso sistema enerxético cara un
horizonte 100% renovébel. Para impulsar esta
Revolucién Enerxética precisase:

- Establecer obxectivos legais de obrigatorio cum-
primento, no marco da préxima Directiva euro-
pea de Enerxias Renovabeis, para que as ener-
xias renovabeis acheguen un minimo do 20% da
demanda de enerxia primaria de cada un dos 25
estados da UE para 2020, indicando un obxecti-
vo especifico para cada enerxia renovabel, de
acordo cos recursos renovabeis de cada pais.

- Fortalece-lo sistema de primas as enerxias

renovabeis, garantindo 6s inversores un retor-
no da inversion estébel e atractivo para cada
tecnoloxia.

- Desenvolver unha fiscalidade ecoldxica que

inclua desgravacions e bonificacions &s inver-
siéns en enerxias renovabeis, especialmente
para a enerxia solar.

- Garantirlle 4s enerxias renovébeis a prioridade

de acceso a rede.

- Darlle prioridade ¢ desenvolvemento das tecno-

loxias solares en Espafa, fixando obxectivos
maéis ambiciosos, en consonancia co seu altisi-
mo potencial, que permitan crear mercados for-
tes de cada unha das aplicacions da enerxia
solar para pasar a se-lo “pais da enerxia solar”
Aprobar con urxencia a obrigatoriedade de uso
de enerxia solar térmica e fotovoltaica nos edifi-

cios que se constrdan ou reformen.

- Aprobar un plan edlico marino que determine

0s criterios para a implantaci6n territorial
desta enerxia e evite situacions de incompren-
sion social.

- Favorecer o aproveitamento sostibel da bio-

masa, imponendo estritos criterios ambientais
para a seleccion de recursos e creando redes
de distribucion que faciliten e fagan rendibel a
sUa explotacion, asi como asegura-la méaxima
eficiencia na sua utilizacion, obrigando 6 seu
uso na coxeracién sempre que sexa tecnica-
mente posibel.

- Incorporar 6 plan de enerxias renovabeis tecno-

loxias de alto potencial ata agora “esquecidas”:
ondas, xeotérmica, chemineas solares.

- Garantir o dereito dos consumidores a escoller

electricidade limpa, limitando o poder de
mercado das grandes empresas eléctricas e
establecendo un etiquetado eléctrico que obri-
gue as companias eléctricas a facilitar nas stas
facturas e anuncios unha informacion estanda-
rizada, completa, comparébel e fidbel sobre a
orixe e o impacto ambiental da electricidade
que venden.

- Establecer obxectivos obrigatorios de eficiencia

enerxética, que inclian un aforro enerxético
anual de cando menos un 2,5% para o sector
privado e dun 3% para o sector publico.

w
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- Revisa-la actual planificacion enerxética, tal
como prometeu o presidente do Goberno, esta-
blecendo un obxectivo de maior eficiencia e
menor demanda enerxética e planificando as
infraestruturas enerxéticas necesarias, non para
continuar coa construciéon masiva de centrais
térmicas, senon para acelera-lo investimento en

renovébeis.

- Eliminar tédalas subvencions 6s combusti-
beis fésiles e a4 enerxia nuclear, e internalizar
tddolos custos externos.

- Desincentiva-las inversions en novas cen-
trais térmicas, obrigando a demostrar, median-
te unha anélise pormenorizada, que tédalas
alternativas de enerxia limpa (eficiencia e reno-
vébeis) estén esgotadas ou non son suficientes,
antes de autoriza-la construcién de calquera
central de combustibel fésil.

Anexo

Glosario de termos

- Pofer en marcha un plan de peche progresivo

pero urxente das centrais nucleares existen-
tes, no horizonte do 2015, en coherencia co
compromiso electoral do PSOE e do programa
de Goberno do Presidente Rodriguez Zapatero.

- Aprobar un Plan Nacional de Asignacion de

emisions para o periodo 2008-2012 que asegu-
re que Espafia cumpra o obxectivo comprometi-
do no Protocolo de Kioto.

- Negociar novos e mais profundos obxectivos

de reducion de emisions para o segundo perio-
do de compromiso do Protocolo de Kioto (2013-
2017) e elevalos para un terceiro periodo de
compromiso (2018-2022) a un minimo do 30%
de reducion global.




Anexo

¢ Equivalencia Teito de xeracion
1 kW (quilovatio)= 1000 vatios A enerxia que se poderia xerar con cada tecnolo-
TMW (megavatio)= 1000 kW xfa no caso de que desenvolvera todo o seu
1XW(xigavatio)= 1000 MW o mil milléns de potencial.
vatios
1TW (teravatio)= 1000 GW o mil milléns de Teito de potencia
quilovatios A potencia que se poderia instalar de cada tec-
noloxia no caso de que se desenvolvera todo o
Xeracion seu potencial.

Producion de enerxia eléctrica.

Mix de xeracion eléctrica

E a combinacién das diferentes tecnoloxias que
se empregan para xera-la electricidade precisa
para satisface-la demanda eléctrica. Tamén se
cofece como cesta ou carteira de xeracion.

Potencia pico
Potencia méxima que pode xerar unha central
solar fotovoltaica en condicions estandar.

Sistema eléctrico

O conxunto de equipos necesarios para da-lo
servizo eléctrico, é dicir, para facer que os con-
sumidores disponan da electricidade que
demandan. InclUe tanto as centrais xeradoras
como a rede que transporta a electricidade
entre distintas zonas do pais e a que a distrible
ata os puntos de consumo.

Sistema de xeracion eléctrica

Falamos de sistema de xeracion eléctrica para
referirnos & parte do sistema eléctrico que com-
prende o conxunto de unidades xeradoras (cen-
trais térmicas, parques eolicos...).

Sistema ou rede de transporte e de distribucion

O actual sistema de cableado que se utiliza para
transporta-la electricidade desde as centrais nas
que se xera ata os puntos de demanda. A ener-
xfa eléctrica transportase en alta tension entre
distintas zonas do pais e distriblese en baixa
tension ata os puntos de consumo.
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