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PRESENTACIO

L'informe “Renovables 100%. Un sistema electric
renovable per a I'Espanya peninsular i la seva viabi-
litat economica” presenta una extensa informacié
de costos per a les diferents tecnologies, renova-
bles i no renovables, tant en el moment actual com
a I'horitzé 2050. L'analisi incorpora informacié deta-
llada de I'estructura de costos de cada tecnologia
—incorporant els costos ambientals derivats del
seu Us—, i I'evolucié d'aquests costos amb el
volum de produccié. Tota la informacié es presenta
en I'ambit provincial.

L'analisi de costos que presenta és molt rellevant,
ja que permet per primera vegada comparar amb
els mateixos parametres tecnologies renovables i
no renovables, i traca amb hipotesis clares les ten-
déncies de costos de les diferents tecnologies a
I'horitz6 2050. En aquest resum es presenten els
principals resultats.

Costara més un sistema de generacio basat en
renovables?

L'argument dels costos és dels primers que s'es-
grimeixen per rebutjar I'opcié de les renovables.
Les tecnologies renovables aparenten ser més
cares, perd els arguments utilitzats no sén ade-
quats per comparar les diferents opcions tecnolo-
giques. De cara a desenvolupar una planificacio
energética que ens permeti evolucionar cap a la
sostenibilitat, les comparacions rellevants sén les
que es realitzen assumint que totes les tecnolo-
gies —-renovables i no renovables— han assolit la
seva maduresa industrial, i que tots els costos
associats a I'Us d'aquesta tecnologia estan ade-
quadament internalitzats.

En aquest document mostrem els principals resul-
tats de I'analisi de costos que compara les dife-
rents tecnologies amb els mateixos parametres,
en el moment actual i el 2050, horitzé en el qual
amb seguretat totes les tecnologies que decidim
incorporar al nostre sistema energeétic ja hauran
assolit la seva maduresa industrial.

Tota la informacié es presenta en mapes, que ens
permeten una localitzacié de la qualitat dels empla-
caments en I'ambit provincial, amb un escenari de
situacié actual i un altre projectat per al 2050. A
mes, per tal de realitzar una comparativa entre tec-
nologies, es presenten conjuntament els costos de
les diferents tecnologies considerades a I'estudi.

També indiquem per a cada comunitat autonoma,
en |I'ambit provincial, aquelles tecnologies que
corresponen a les millors categories técniques i el
cost de I'electricitat projectat per a cadascuna d'e-
lles el 2050.

Aquest document ens proporciona una analisi
de costos suficientment detallada per compa-
rar les diferents tecnologies amb els mateixos
parametres. Tanmateix, per definir el cost d'un
sistema de generacio, no n’hi ha prou amb
coneixer el cost de cadascuna de les tecnolo-
gies per separat, ja que aquest cost varia substan-
cialment segons la combinacié de tecnologies que
s'utilitzi per fer front a la demanda. El document
“Renovables 100%. Resum de conclusions”
tracta aquesta qiestio.



INDICADORS UTILITZATS

Els parametres utilitzats per desenvolupar |'analisi
de costos de I'estudi son els seglients:

= Cost normalitzat de I'electricitat (LEC). Es I'in-
dicador principal, agrupa els costos d'inversio i
els d'operacié i manteniment al llarg del cicle de
vida de la tecnologia. S'expressa en c€/kWhe
(cost del quilowatt hora eléctric).

= Interes del diner. i = 8%.
= Taxa d'inflacié. f = 2,6%".

= Costos d’eliminacio de CO: (CEcoz). S'expressa
en €/Tm- CO: (euro per tona de CO»).

Per calcular-lo s’ha pres com a tecnologia de refe-
réncia una central de cicle combinat operant amb
gas natural?, amb valors del 2003, amb un cost de
I'electricitat de 4 c€/kWh.. De manera que si una
tecnologia presenta un valor positiu dels costos d'e-
liminacié de CO:, significa que el cost de |'electrici-
tat generada amb aquesta tecnologia és major que
el generat amb una central de cicle combinat. Men-
tre que si presenta un valor negatiu, el cost de I'e-
lectricitat generat amb aquesta tecnologia seria
menor.

[1] Aquest valor es va adoptar al principi del projecte (2003). Atés el
desenvolupament posterior que ha tingut la taxa d'inflacié, es va modificar
af=35 %. Alinforme es presenten resultats amb ambdds valors.

[2] S’han pres com a tecnologia de referéncia les centrals de cicle combinat,
per ser la tecnologia que utilitza combustible fossil que menys CO: emet.

Per exemple, si una tecnologia per a I'any 2050 té
un CEco2 = -11 €/Tm- COs, significaria que el cost
de l'electricitat amb aquesta tecnologia seria
menor que el generat amb la tecnologia de refe-
réncia (cicle combinat el 2003), i suposaria un
estalvi d'11 € per tona de CO..

Els valors d'aquest parametre no s'han d'entendre
de manera absoluta sin6 relativa entre tecnologies.



PRINCIPALS RESULTATS

3.1. Cicle combinat i nuclear

Centrals téermiques i nuclears

En primer lloc, i per tal de tenir un patré de compa-
racié, presentem els principals resultats de I'analisi
de costos realitzada per una central téermica de
cicle combinat alimentada amb gas natural i per a
una central nuclear.

Aquestes tecnologies ja han assolit la seva madu-
resa industrial, de manera que I'evolucié de costos
que s'espera esta condicionada a un increment per
encariment i esgotament de combustibles, reduc-
ci6 del volum de produccié (en compartir mercat
amb altres tecnologies) i internalitzacié de costos
ambientals.

No s’han considerat per a I'estudi les centrals tér-
miques de carbd, per les seves altes emissions i el
baix rendiment dels cicles de poténcia. Tampoc
s’han considerat les tecnologies de gasificacio de
carbé, ja que els seus rendiments seran sempre
molt inferiors als d'un cicle combinat de gas, fet
que a priori compensaria les diferéncies de preu
del combustible. A més, mantindrien unes majors
emissions especifiques de COs..

Termiques cicle combinat

S'ha analitzat el cost de I'electricitat generat per
una central de cicle combinat que utilitzi gas natu-
ral com a combustible, aixi com la seva evolucié en
el temps.

El cost de I'electricitat generada per aquest tipus
de central estara condicionat per una serie de
factors relacionats amb:

= El cost del combustible: s'espera un increment
del cost del combustible a mesura que es vagin
esgotant les seves reserves finites. A més,
aguest cost esta sotmes a importants fluctua-
cions associades a la situacié sociopolitica del
moment.

= El mode d’operacioé de la central: per conservar
el cost de referencia (4 c€/kWhe) caldria poder
operar-la moltes hores a l'any, és a dir, utilitzar
factors de capacitat® elevats.

" Costos d’operacié i manteniment: dins els
quals s'inclou la valoracié d'externalitats com els
costos d'emissio de COs-.

[3] Factor de capacitat: quocient entre |'energia (til generada i la maxima que
es podria generar operant a la seva potencia maxima durant tot I'any.



3.1. CICLE COMBINAT | NUCLEAR

Tenint en compte aquests factors, i encara en el
cas que tingués sentit plantejar-se un escenari en
que la demanda electrica el 2050 es cobris amb
centrals de cicle combinat alimentades amb gas
natural, els costos de |'electricitat generada amb
aquesta tecnologia serien considerablement supe-
riors als quals ens proporcionarien la gran majoria
de tecnologies renovables. Els increments en el
cost d'un combustible escas sobre el qual s'aplica-
ria una gran demanda, i la internalitzacié dels impac-
tes ambientals associats a I'Us d'aquest combusti-
ble, conduirien a uns costos de lI'electricitat
projectats per al 2050 per sobre de 15 ¢c€/kWhe.

Nuclear

La tecnologia nuclear de fissi¢ disposa de multi-
ples arguments que en desaconsellen I'Us des del
punt de vista de la sostenibilitat: costos elevats en
incloure els requeriments de seguretat, limitacié
de recursos energeétics, gestid de residus, segure-
tat d'operacié, prevencié d'atemptats, prevencio
de proliferacié d'armament nuclear, limitacié de
transferéncia tecnologica i dificultat de regulacié.
La tecnologia de fusid, deixant a part els possibles
problemes que tingui associats, no estara disponi-
ble com a eina util en el termini del qual disposem
per resoldre el problema del canvi climatic.

Si ens centrem exclusivament en la tecnologia de
fissid, els costos de I'electricitat generada per una
central nuclear estaran condicionats per una serie
de factors relacionats amb:

" Costos d’inversiéo. Malgrat la gran incertesa
associada als costos d’inversié actuals per a cen-
trals nuclears, sembla dificil que el 2050 es man-
tingui per sota dels 3000 €/kWe complint els
requisits de seguretat exigibles.

" Costos d’operacié i manteniment. Existeix
molt poca informacio relativa a tots els concep-
tes inclosos en aquest factor. De la informacié
disponible es conclou que aquests costos no es
poden situar per sota de 7 c€/kWhe. Amb els rit-
mes d’explotacié actual aquests costos son més
importants que el cost mateix del combustible.

Mode d’operacio del sistema. En un sistema
amb elevada penetracié de renovables caldria
que les centrals funcionessin en mode regulacié i
no operant a maxima potencia, com ho fan en
l'actualitat. Encara suposant que una central
nuclear pogués tecnicament realitzar aquesta
regulacio, I'efecte final seria una reduccio¢ del fac-
tor de capacitat i, per tant, un increment del cost.



" Preu del combustible. Atés que es tracta d'un
combustible escas, en el cas d'una elevada
implementacié nuclear, el combustible nuclear
aniria incrementant el seu cost a mesura que
creixés la demanda.

" L'interes del préstec. Els elevats terminis de
construccié i incertesa associades conduirien a
préstecs amb tipus d'interés elevats.

Tenint en compte aquests factors, i malgrat la gran
incertesa que té associada aquesta tecnologia,
podriem esperar que conduis a un cost de I'elec-
tricitat nuclear per al 2050 de I'ordre dels 20
c€/kWhe., considerablement superior als costos
de I'electricitat amb moltes tecnologies renovables
en aquest horitzé.

3.2.COSTOS PER TECNOLOGIES RENOVABLES

3.2

3.2. Costos per tecnologies renovables

Presentem la informacié dels costos de les dife-
rents tecnologies renovables en mapes de dades a
|'ambit provincial. Les tecnologies considerades
sén les que es descriuen al primer informe del pro-
jecte “Renovables 2050. Un informe sobre el
potencial de les energies renovables a I'Espanya
peninsular”.

Per a cada tecnologia es presenten dos escenaris,
un amb l'estructura de costos actuals i un altre el
2050 i, a cadascun d'ells, es mostren els valors
mitjans per a cada provincia* del cost de I'electrici-
tat i del cost d’eliminacié de CO..

Les actuacions energetiques en qué estan basats
aquests mapes son les del mode d'operacié actual
de les centrals, és a dir, a la seva maxima poténcia.

[4] S’ha adoptat un tnic fitxer climatic per a cada provincia, i poden existir dins
una provincia emplagaments amb millors o pitjors caracteristiques que el valor
mitja adoptat. Aixi, pot succeir que una provincia que disposa dels millors
emplacaments per a una tecnologia, no figuri al mapa en la millor categoria, ja
que es pren com a valor representatiu el mitja de la provincia.

Els valors mitjos de cada provincia queden inclosos en els diferents rangs dels
mapes que es presenten.



3.2. COSTOS PER TECNOLOGIES RENOVABLES

GEOTERMICA

En la tecnologia geotermica de roca seca els costos es diferencien en dos components: de perforacio i superficials.
Per al desenvolupament dels calculs dels costos de perforacié s’assumeix que, amb la tecnologia actual, els bons
emplacaments geotermics als quals es pot accedir son escassos.

Per a I'any 2050, el desenvolupament de noves técniques de trepatge permetran explotar a un cost raonable tots els

emplacaments, encara que siguin de baix gradient termic.

Distribucio provincial del cost de I'electricitat (LEC) i d’eliminacio de CO-. (i=8%, f=2,6% i N = 40 anys)

Costos actuals

LEC (c€/kWh) per provincia

13,01a 14,2

12,01a13
o 1101a12
[ 1001at1
[ 951a10
I 9a95

f Provincies amb cost
WO ¢ ciiminacis de CO;
negatiu

Sota l'estructura de costos actual, el cost

mitja de I'electricitat oscil-la, a les diferents
provincies, entre un cost de 9,03 c€/kWhe i un cost
de 14,20 c€/kWh.. Aquests costos superen els
d'una central de cicle combinat el 2003, de manera
que tots els valors del cost d'eliminacié de CO- sén
positius.

Sota I'estructura de costos projectada per a l'any
2050, el cost mitja de I'electricitat oscil-la entre
3,811 3,96 c€/kWhe, de manera que el cost d'elimi-
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Costos el 2050

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

LEC (c€/kWh) per provincia

39412398

39101a3,94
[T 3,8871a3,9100
[ 3,841 43,8870
I 380a384

naci¢ de CO: presenta un valor negatiu a totes les
provincies. La reduccié del cost de perforacié con-
dueix per al 2050 a una distribucié provincial molt
homogenia dels costos de I'electricitat. Aquests
costos, a totes les provincies, sén significativa-
ment inferiors als de qualsevol escenari amb
nuclear i térmica per a I'any 2050.



3.2. COSTOS PER TECNOLOGIES RENOVABLES

ONADES

La tecnologia de les onades esta al seu inici d'aplicacions comercials, fet que introdueix certa dificultat a I'hora d'a-
valuar-ne els costos. La falta de maduresa comercial d’aquesta tecnologia condueix a una valoracio del seu potencial
significativament menor del que es podria esperar per al 2050, de manera que s’han avaluat els costos el 2050 tenint
en compte dos escenaris: un suposant que la tecnologia ha assolit la seva maduresa, i un altre en que es considera
que la tecnologia continua a la mateixa fase d'immaduresa comercial. Les dades que es presenten als mapes suposen
el 2050 una millora dels factors de capacitat respecte a la tecnologia actual.

Distribucio provincial del cost de I'electricitat (LEC) i d"eliminacio de CO-. (i=8%, f=2,6% i N = 20 anys)

Costos actuals

¥

LEC (c€/kWh) per provincia

166,7 a 200,2

133,3a166,6
777100041332
[ 6674999
I 7514666
Il 185a25

/1//// Provincies amb cost
L/ d’eliminacié de CO2
negatiu

La tecnologia de les onades, amb |'estructu-

ra de costos actual, ens proporciona costos
mitjos de l'electricitat que oscil-len entre 18,99
c€/kWhe i 187,58 c€/kWh. per a les diferents pro-
vincies. L'any 2050 ens proporciona costos mitjos
de l'electricitat amb valors minims de 3,34
c€/kWh. i maxims de 15,36 c€/kWhe..

Com veiem, aquests costos estan per sota dels
projectats en un escenari amb nuclear o termica a
la majoria de provincies, i resulten molt inferiors a

Costos el 2050

LEC (c€/kWh) per provincia

13,012 16,00

10,01a13
[ 801a10
[ 551a8
W 401a55
Bl 32a4

//// Provincies amb cost
LEEEE d'eliminaci6 de CO2
negatiu

les provincies de millor recurs d’onatge, com La
Corunya, Lugo i Pontevedra.

En aquestes provincies, el 2050, s'assolirien
també costos d'eliminacié de CO: negatius. En el
suposit que es consideri que el 2050 la tecnologia
de les onades es troba a la fase actual, els costos
de I'electricitat assolirien valors entre 5,6 c€/kWhe
i 50 c€/kWhe. En aquest cas, Unicament els empla-
caments atlantics proporcionarien a la tecnologia
de les onades costos competitius.



Biomassa. Cost de I'electricitat (LEC) i d’eliminacié de CO: (CEcoz) amb la tecnologia de biomassa® segons el tipus

de combustible. (i=8 %, f=35%)
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Com veiem al grafic, amb I'estructura de cos-

tos actual, el cost de I'electricitat varia des de
9,38 c€/kWh. a 12,84 c€/kWhe segons el tipus de
combustible. Per a I'any 2050 es produeix una
reduccié del cost de I'electricitat associada a la
seva maduresa industrial, i el cost de I'electricitat
es troba comprés entre 4,60 i 8,06 c€/kWhe.. Els
costos d'eliminacié de CO: presenten valors posi-
tius, en presentar tots els casos els costos de I'e-
lectricitat amb valors superiors al de referéncia
(central de cicle combinat amb costos 2003).
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El combustible de menor cost correspon als resi-
dus, mentre que I'aprofitament de muntanya baixa
i els cultius forestals de rotacié rapida (zona seca)
sén els de major cost. Els costos per a I'any 2050
son significativament inferiors als d'un escenari
amb termica o nuclear per a I'any 2050.

S’assumeix que el gas de gasogen utilitzat es generara independentment per a
cada font de biomassa; a més, es considera una taxa d'inflacio neta efectiva
(incremental) nul-la actuant sobre els biocombustibles.



Eolica terrestre. Distribucio provincial del cost de I'electricitat (LEC) i d"eliminacié de CO-

=8%,f=26%iN =20 anys)

Costos actuals

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

LEC (c€/kWh) per provincia

12,29a12,92
10,57 a 12,28
8,862 10,56
7142885
I 543a7,13
I 371a542
Il 282a370

Com podem observar en aquestes figures, ja

en l'actualitat, perd especialment a I'any
2050, trobem molts emplacaments amb costos de
I'electricitat edlica significativament per sota dels
projectats per a térmica i nuclear el 2050. En
terreny pla, els costos de l|'electricitat edlica
oscil-len, amb I'estructura de costos actuals, entre
valors minims de 2,82 c€/kWhe i maxims de 12,92
c€/kWhe, assolint en alguns casos costos d'elimi-
nacié de CO: fins i tot negatius, és a dir, inferiors al
cost actual d'una central de cicle combinat. Per a
I'any 2050, tots els emplagaments plans peninsu-
lars proporcionen costos amb valors entre 1,51

Costos el 2050

/4

/) /W )

LEC (c€/kWh) per provincia

6,143 a 6,91
5,286 a 6,142
4,429 a 5,285
3571a4,428
Il 271443570
I 185742713
Il 1521856

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

c€/kWhe i 6,90 c€/kWhe. Els millors corresponen a
Zamora, Saragossa, Malaga i Pontevedra. Existei-
xen nombroses zones amb valors de cost d'elimi-
nacié de CO: negatius. En terreny accidentat, els
costos de l'electricitat edlica oscil-len entre 2,99
c€/kWhe i 13,67 c€/kWhe. Per a I'any 2050, tots els
emplagaments accidentats peninsulars proporcio-
nen costos entre 1,77 c€/kWhe i 8,09 c€/kWhe.

Aquests resultats sén un reflex directe de la bona
situacié actual de la tecnologia edlica, havent reco-
rregut ja bona part de la seva corba d'aprenentatge.



Eolica marina. Distribucio provincial del cost de I'electricitat (LEC) i d"eliminacié de CO

%, f=2,6% i N = 20 anys)

Costos actuals

[Pagtc-vy
z

o

o

LEC (c€/kWh) per provincia

1371a144
12,43a13,70
11,14a12,42
986a11,13
[ 85742985
Il 7.29a 8,56
I G1a728

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

Els costos actuals de |'electricitat generada

amb eolica marina oscil-len entre un valor
mitja minim de 6,14 c€/kWhe i maxim de 14,39
c€/kWhe. Aquests costos superen els d'una central
de cicle combinat el 2003, de manera que tots els
valors del cost d'eliminacié de CO: sén positius.

Per a I'any 2050, tots els emplagaments peninsu-
lars proporcionen costos entre un valor mitja
minim de 3,05 c€/kWhe i maxim de 6,86 c€/kWhe.
Aquests costos sén significativament inferiors als
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Costos el 2050
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6,429 a 6,87

5,857 a 6,428

5,286 a 5,856
I 471425285
Il 414324713
I 357124142
I 3.05a3,570

>

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

projectats per a térmica i nuclear el 2050. Els cos-
tos d'eliminacié de CO: el 2050 assoleixen valors
negatius a provincies de millor recurs® com La
Corunya, Girona, Cadis o Almeria.

En aquesta segona fase de I'estudi, en disposar de dades sobre les séries
temporals del recurs edlic mari, es modifica la distribucio geografica de
generacio edlica marina respecte a les dades presentades a Renovables 2050,
encara que el potencial total es conserva.



Fotovoltaica integrada. Distribucié provincial del cost de I'electricitat (LEC) i d'eliminacio de CO:. (i =8%, f=26% i N = 40 anys)

Costos actuals

Costos el 2050

LEC (c€/kWh) per provincia

97,14a103,4
89,292 97,13
81,43 a 89,28
73,57 a 81,42
[ 65,71a7356
I 57,86a65,70
Il 5325785

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

Per al cas de fotovoltaica integrada a coberta,

els costos de |'electricitat oscil-len, amb I'es-
tructura de costos actuals, entre valors minims de
53 c€/kWh. i maxims de 103,4 c€/kWhe. El 2050
els costos es trobarien entre un valor minim de
10,33 c€/kWhe i maxim de 20,12 c€/kWhe, de
manera que bastants emplacaments peninsulars
tindrien costos inferiors als de térmica i nuclear per
a I'any 2050. Cadis, Sevilla, Almeria i Granada sén
les provincies més favorables. Com podem veure,
es pot esperar que els costos de I'electricitat foto-
voltaica experimentin una gran reduccié per a l'any

LEC (c€/kWh) per provincia

19,43a20,13
17,868 19,42
16,29a17,85
[ 14,71a16,28
I 131421470
Il 115721313
Il 10,32 a 11,56

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

2050, si bé seguiran sent relativament elevats res-
pecte a altres opcions tecnoldgiques a bastants
emplacaments peninsulars, especialment en el cas
de les orientacions més desfavorables.

Si considerem totes les orientacions possibles de
la fotovoltaica integrada a |'edificacié, els costos
actuals segons orientacio i provincia oscil-len entre
531 245,8 c€/kWhe, | es redueixen per a I'any 2050
fins quedar compresos entre 10,3 i 47,9 c€/kWhe.



3.2. COSTOS PER TECNOLOGIES RENOVABLES

FOTOVOLTAICA AMB SEGUIMENT

Al'igual de la fotovoltaica integrada, per a la fotovoltaica amb seguiment les prestacions economiques queden deter-
minades per la disponibilitat de recurs solar, I'orientacio del camp solar i els costos d’inversio dels equips.

En aquest cas s’ha considerat un increment d’un 25 % del cost d'inversio respecte a la fotovoltaica integrada.

Distribucio provincial del cost de I'electricitat (LEC) i d’eliminacio de CO.. (i=8%, f=2,6% i N = 40 anys)

Costos actuals

Costos el 2050

/ Provincies amb cost
LEEER d'eliminacio de CO2
negatiu

LEC (c€/kWh) per provincia

74,292 80,00
68,57 a 74,28
62,86 a 68,56
[ 571426285
[ 514325713
Il 4571a51,42
Il 42,15a45,70

El cas més favorable de la solar fotovoltaica el

presenta la fotovoltaica amb seguiment. Com
veiem als mapes, el cost actual de |'electricitat
comprén valors entre 42,2 i 79,6 c€/kWh. segons
la provincia considerada. El 2050 passara a estar
compres entre 7,6 i 14,4 c€/kWh., per sota del cost
projectat per a nuclear i térmica a bastants empla-
caments peninsulars. Les provincies més favora-
bles s6n Cadis, Sevilla, Ciudad Real i Granada.

Provincies amb cost
d'eliminacio de CO2
negatiu

LEC (c€/kWh) per provincia

13,86a 14,45

12,712 13,85

1157a12,70
7104321156
[ 9.29a10,42
[ 814a9728
I 764a8,13

Com podem veure, els costos de |'electricitat
generada amb aquesta tecnologia experimentaran
una gran reduccié per a I'any 2050, si bé seguiran
sent relativament elevats respecte a altres tecno-
logies a bastants emplacaments peninsulars.



Termosolar. Distribucio provincial del cost de I'electricitat (LEC) i d"eliminacié de CO.. (i=8%, f=2,6% i N = 30 anys)

Costos actuals

Costos el 2050

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

LEC (c€/kWh) per provincia

23,01 a 28,00
19,01 a 23,00
17,014 19,00
15,51a 17,00
[ 14,51 215,50
I 13,514 14,50
Il 12,51a1350
Il 11,92a12,50

Com podem veure, sota |I'estructura de cos-

tos actual, el cost de |'electricitat oscil-la a les
diferents provincies entre 11,93 i 27,96 c€/kWh..
El cost d'eliminacio de CO: té valors positius per a
totes les provincies.

Sota I'estructura de costos projectada per a I'any
2050, el cost de I'electricitat es redueix significati-
vament i es situa en valors entre 3,07 i 8,13
c€/kWh.. Aquests costos sdén molt inferiors als
projectats per a termica i nuclear el 2050.

Provincies amb cost
d’eliminacié de CO2
negatiu

LEC (c€/kWh) per provincia

701a814
551a7,00
4,51a5,50
N 4013450
I 351a4,00
I 3264350
I 306a325

El valor negatiu del cost d'eliminacié de CO: a algu-
nes provincies reflecteix el fet que el cost de I'e-
lectricitat amb termosolar assoleix valors inferiors
al de referéncia (valor d'un cicle combinat I'any
2003).

Els millors emplacaments corresponen a les
CC.AA. d'Andalusia i Castella-la Manxa.



3.3. COMPARATIVA TECNOLOGIES. SINTESI DE RESULTATS

3.3. Comparativa tecnologies. Sintesi
de resultats

En aquest apartat anem a presentar conjuntament
els principals resultats dels costos projectats per al
2050 de les diferents tecnologies considerades a
I'estudi.

S'ha agrupat cadascuna de les tecnologies en un
maxim de 5 categories, que s'obtenen en unificar
en intervals iguals els costos de I'electricitat de les

1

Eolica terrestre pla -1
Eolica terrestre accidentat -1
Eolica terrestre pla -2
Eolica terrestre accidentat -2
Eolica terrestre pla -3
Eolica terrestre accidentat -3

provincies. El potencial total de la tecnologia, en
|"ambit peninsular, queda repartit en 5 categories,
sent 1 la de millors actuacions i 5 la de pitjors.
Cadascuna de les categories dins una tecnologia
pot considerar-se com una tecnologia diferent des
del punt de vista dels models d'expansié de la
generacié o de despatx optim.

A les segulents figures mostrem graficament, en

ordre ascendent, el cost de |'electricitat per a I'any
2050, de cadascuna de les categories.

Menor cost

Onades -1

Eolica marina -1

Termosolar -1

Eolica terrestre pla -4
Onades -2

Eolica marina -2

Termosolar -2

Eolica terrestre accidentat -4

Geotérmica

Eolica marina -3
Onades -3

Termosolar -3

Bio residus

Eolica marina -4

Termosolar -4

Eolica terrestre pla -5
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Onades -4

Eolica terrestre accidentat -5

Eolica marina -5

Termosolar -5

Biomassa cultius (R)
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R- Regadius. MB- Aprofitament muntanya baixa. SAP- Seca alta productivitat. SH- Seca humit. SSA- Seca semiarid.
SA+SAF- Seca arid i sistema agroforestal. CFRR-H- Cultiu forestal de rotaci6 rapida (zona humida).

CFRR-S- Cultiu forestal de rotaci rapida (zona seca)



Biomassa_MB (1.850 mm/a)
Biomassa_cultius (SAP)
Biomassa_cultius (SH)
Biomassa_cultius (SSA)
Biomassa_MB (1.000 mm/a)
Biomassa_MB (700 mm/a)
Biomassa_cultius (SA+SAF) e
Biomassa_CFRR-H e
Minihidraulica ess—
Biomassa_MB (550 mm/a) ess—
Biomassa_MB (475 mm/a) ess—
Biomassa_CFRR-S e
Biomassa_MB (425 mm/a) ess—
Fotovoltaica seguiment -1 ess—
Fotovoltaica seguiment -2 es—
Onades -5 e—
Fotovoltaica seguiment -3 es——

Fotovoltaica edificacio -1 sm—
Fotovoltaica seguiment -4 es—

Hidroeléctrica
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3.3. COMPARATIVA TECNOLOGIES. SINTESI DE RESULTATS

Menor cost

Fotovoltaica edificacié -3
Cicle combinat (>350 MW)

Cicle combinat (200-350 MW)

Fotovoltaica edificacio -4
Nuclear (500-1.000 MW)

Maijor cost

Fotovoltaica edificaci6 -5
A A A
0 5 10

Com veiem a les figures, dins les categories de
menor cost es pot observar que el 2050, tant per a
I'edlica en terreny pla com accidentat, no només
les categories amb millor emplagcament (que
correspondrien a I'1), siné també la 2, 3 i 4 tindrien
un cost de l'electricitat menor o igual que el valor
de referencia 4c€/kWhe, és a dir, que el d'una cen-
tral térmica amb |'estructura de costos del 2003.
Les categories 1 i 2 corresponents a la termosolar
entrarien també dins d'aquest interval, a I'igual de
I'edlica marina i la tecnologia de les onades, en el
suposit que es consideri que aquesta tecnologia ha
assolit la seva maduresa industrial el 2050.

La geotermica s'agrupa Unicament en una catego-
ria, amb un cost de I'electricitat de 4,12 c€/kWh., ja
que s'assumeix que per al 2050 s'han desenvolu-

0444444444444444444444

A A A A A A
15 20 25 30 35 40 LEC (c€/kW.he)
pat noves técniques que n'uniformitzen el cost.
Uns costos similars es donen també per a la cate-
goria 3 d'edlica marina, onades i termoeléectrica
(4,20; 4,23; 4,25 c€/kWh. respectivament).

Dins la tecnologia de la biomassa, la que utilitza els
residus com a combustible, és la que tindria un
cost de I'electricitat menor: 4,60 c€/kWhe. El cost
de I'electricitat amb altres combustibles (cultiu
energeétic, cultiu forestal i muntanya baixa) estaria
compres entre 6,35 c€/kWhe i 8,06 c€/kWhe.

El cost de I'electricitat de les categories 4 d'edlica
marina, termoeléctrica i onades estaria compres
entre 5 i 6 c€/kWhe.



3.3. COMPARATIVA TECNOLOGIES. SINTESI DE RESULTATS

En aguest mateix interval es trobaria la categoria 5
d’edlica terrestre en terreny pla i el bombament
hidraulic. La minihidraulica tindria un cost de |'elec-
tricitat de 7,52 c€/kWhe.

El cost de I'electricitat de les categories 5 d'edlica
marina i termoelectrica es situaria entre 6 i 7
c€/kWh.. En aquest mateix interval es trobaria la
categoria 5 d'edlica terrestre en terreny accidentat.

Dins les tecnologies renovables de major cost tro-
bem la biomassa, la minihidraulica, la hidroeléctrica
i la fotovoltaica.

Costos mitjans
d'inversio

(actual) €/kW.

Costos d'operacio
i manteniment
(actual) c€/kWhe

Com pot observar-se, les tecnologies de cicle com-
binat i nuclear apareixen als ultims llocs -més de
21c€/kWhe’ per a cicle combinat i gairebé 26
c€/kWhe® per a nuclear— amb costos superiors a
totes les categories de totes les tecnologies reno-
vables, a excepci6 de les Ultimes categories de la
fotovoltaica integrada en edificacié —que correspo-
nen a les pitjors orientacions dels pitjors emplaca-
ments peninsulars.

A la seglient taula es mostren els costos d'inversio
i manteniment, actuals i el 2050, de totes les tec-
nologies analitzades.

Costos d'operacio
i manteniment
(2050) c€/kWh.

Costos mitjans
d'inversio
(2050) €/kW.

Geotérmica entre 7.774 i 3.888 segons categoria 4 1.729 1,50
Onades 3.600 entre 24,14 i 4,68 segons categoria 825 entre 2,64 i 0,82 segons categoria
Biomassa 6.223 0,80 2.503 0,42
Eolica terrestre (terreny pla) 880 entre 1,321 0,43 segons categoria 481 entre 0,88 i 0,28 segons categoria
Eolica terrestre (terreny accidentat) 950 entre 1,77 0,57 segons categoria 520 entre 1,32 i 0,43 segons categoria
Eolica marina 1.600 entre 3,23 i 1,66 segons categoria 864 entre 1,35 0,69 segons categoria
Fotovoltaica integrada 8.114 entre 14,20 i 4,53 segons categoria 962 entre 11,84 i 3,78 segons categoria
Fotovoltaica amb seguiment 10.123 entre 4,74 i 2,87 segons categoria 1.200 entre 3,95 i 2,39 segons categoria
Termosolar 4.439 2,80 1.373 0,40
Minihidraulica 2.500 242 1.800 1,74
Nuclear (500 — 1.000 MW) 2.200 0,94 3.200 8,94
Cicle combinat (200 — 350 MW) 520 0,35 520 335
Cicle combinat (> 350 MW) 422 0,29 422 329

[71 En aquest cas en particular es considera un cost actual del combustible de
2,3 c€/kWhra, inflacionat amb un 2,5% de mitjana per sobre de la inflacio
general fins al 2050, que condueix a un cost del combustible el 2050 de 6,82
c€/kWhee, i amb un increment dels costos d'O&M per motius
mediambientals de 3 c€/k\Whe. El cost de I'electricitat generada amb cicle
combinat que apareix a les conclusions (15 c€/kWh.) correspon a la mitjana de
les prediccions que s’han realitzat.
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[8] En aquest cas es considera un cost actual del combustible de 0,55
c€/kWhra, inflacionat amb un 3% de mitjana per sobre de la inflacio general
fins al 2050, que condueix a un cost del combustible el 2050 de 2,02
c€/kWhec, i amb un increment dels costos d’O&M per motius
mediambientals i de seguretat de 8 c€/k\Whe.. El cost de I'electricitat generada
amb nuclear que apareix a la resta del document (20 c€/kWhe) correspon a la
mitjana de les prediccions que s’han realitzat.



ANDALUSIA

Les millors categories téecniques d’Andalusia
correspondrien a les tecnologies solars, on totes les
provincies disposen de la millor categoria (categoria
1) en termosolar i fotovoltaica.

3.4. Resultats per CC.AA.

A continuacié mostrem per a cada comunitat auto-
noma, en |I'ambit provincial, les millors categories
técniques de les tecnologies el cost de les quals
depén de I'emplacament®, aixi com el cost de I'e-
lectricitat projectat per a cadascuna d'elles el 2050.

Aquests resultats sén interessants per observar la
distribucié espacial dels recursos d'energia renova-
ble, aixi com per servir de guia al desenvolupament
de la promocié i suport a les diferents tecnologies
renovables en I'ambit provincial.

[9] No es mostra biomassa, ja que la variacio del cost depen del tipus de
combustible. Tampoc geotérmica, ja que a I'horitzé 2050 el seu
desenvolupament técnic permetra una distribucio provincial homogeénia dels
costos de I'electricitat. Respecte a minihidraulica, al projecte no s’ha considerat
un gran augment respecte a la poténcia actual; en qualsevol cas, no es pot
atribuir un cost provincial, ja que depén dels emplacaments concrets.

Els costos de I|'electricitat projectats per al

2050 es situen en 3,29 c€/kWhe. per a termo-
solar, 8,45 c€/kWh. per a fotovoltaica amb segui-
ment i 11,86 c€/kWhe per a fotovoltaica integrada
a la coberta d'edificis.

Els costos més baixos de I'electricitat estan asso-
ciats a I'eolica terrestre, i algunes provincies com
Malaga i Sevilla disposen de la millor categoria tec-
nica d'aquesta tecnologia, amb un cost de I'electri-
citat projectat per al 2050 d'1,67 c€/kWhe per a
eolica en terreny pla i 1,97 c€/kWh. en terreny
accidentat. Per a eodlica marina, a Cadis es situa la
millor categoria técnica, amb un cost de I'electrici-
tat projectat per al 2050 de 3,18 c€/kWhe.
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ARAGO

Les millors categories tecniques d'Arago
correspondrien a I'edlica.

A Terol i Saragossa es situa la millor categoria

tecnica d'edlica terrestre (categoria 1), amb
un cost de I'electricitat projectat per al 2050 d'1,67
c€/kWhe per a eolica en terreny pla i 1,97 c€/kWhe
en terreny accidentat.

Pel que fa a les tecnologies solars, totes les provin-
cies d'Aragé es situen a la segona categoria técni-
ca per a solar termoeléctrica i fotovoltaica amb
seguiment, amb un cost de |'electricitat projectat
per al 2050 de 3,70 c€/kWhe per a termosolar i
9,38 c€/kWh. per a fotovoltaica amb seguiment. A
Osca i Terol correspon la millor categoria en foto-
voltaica integrada a coberta, amb un cost de I'elec-
tricitat projectat per al 2050 d'11,86 c€/kWhe.
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ASTURIES

La tecnologia de menor cost correspondria a I'edlica
terrestre.

A Asturies, la tecnologia de menor cost

correspondria a |'edlica terrestre (categoria
2), amb un cost de I'electricitat projectat per al
2050 de 2,01 c€/kWh. per a eolica en terreny pla i
2,37 c€/kWhe en terreny accidentat.

Per a edlica marina, el cost de I'electricitat projec-
tat per al 2050 es situaria en 4,20 c€/kWhe, corres-
ponent a la tercera categoria d'aquesta tecnologia.

La tecnologia de les onades tindria un cost de I'elec-
tricitat projectat per al 2050 de 3,45¢€/kWhe, corres-
ponent a la segona categoria d'aquesta tecnologia.



CANTABRIA

La tecnologia de menor cost correspondria a I'edlica
terrestre.

A Cantabria, la tecnologia de menor cost

correspondria a I'edlica terrestre (categoria
2), amb un cost de I'electricitat projectat per al
2050 de 2,01 c€/kWh. per a eolica en terreny pla i
2,37 c€/kWhe en terreny accidentat.

LLa tecnologia de les onades tindria un cost projec-
tat per al 2050 de 4,23 c€/kWhe, corresponent a la
tercera categoria d'aguesta tecnologia.

En aguesta comunitat per a eodlica marina el cost
de I'electricitat projectat per al 2050 es situaria en
4,20 c€/kWhe, corresponent a la tercera categoria
d'aquesta tecnologia.

CASTELLA I LLEO

La millor categoria técnica d’aquesta comunitat
correspondria a I'edlica.

A Soria i Zamora es situa la millor categoria

técnica d'edlica terrestre (categoria 1), amb
un cost de I'electricitat projectat per al 2050 d'1,67
c€/kWhe per a eolica en terreny plai 1,97 c€/kWh.
en terreny accidentat. A Avila, Burgos i Salamanca,
el cost de I'edlica (categoria 2) el 2050 seria de
2,01 c€/kWhe per a eolica en terreny pla i 2,37
c€/kWhe en terreny accidentat.

Pel que fa a les tecnologies solars, a Avila, Lleo,
Palencia, Salamanca, Valladolid i Zamora es situa la
segona categoria técnica de solar termoelectrica,
amb un cost de I'electricitat projectat per al 2050
de 3,70 c€/kWh.. La millor categoria per a fotovol-
taica amb seguiment es situaria a Salamanca, amb
un cost de l'electricitat el 2050 de 8,45 c€/kWhe.
Avila, Paléncia, Salamanca i Zamora disposen de la
millor categoria en fotovoltaica integrada a coberta,
amb un cost de I'electricitat projectat per al 2050
d'11,86 c€/kWhe.
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CASTELLA-LA MANXA

Les millors categories técniques de Castella
-la Manxa correspondrien al recurs solar.

CATALUNYA

Les millors categories tecniques d'aquesta comunitat
correspondrien al recurs solar.

A Albacete, Ciudad Real i Toledo es situa la

millor categoria técnica (categoria 1) en solar
termoeléctrica, amb un cost de I'electricitat projec-
tat per al 2050 de 3,29 c€/kWh.. En aguestes
mateixes provincies es situa la primera categoria
en fotovoltaica amb seguiment, amb un cost de
I'electricitat el 2050 de 8,45 c€/k\Whe.

Albacete, Ciudad Real, Conca i Toledo es situen a
la primera categoria de fotovoltaica en edificacio a
coberta, amb un cost de I'electricitat el 2050 de
11,86 c€/kWhe.

Les tecnologies de menor cost correspondrien a
I'edlica terrestre: a Albacete es situa la millor (cate-
goria 2), amb un cost de |'electricitat projectat per
al 2050 de 2,01 c€/kWhe per a edlica en terreny pla
i 2,37 c€/kWhe en terreny accidentat.
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A Lleida es situa la millor categoria técnica en

solar termoeléctrica (categoria 1), amb un
cost de I'electricitat projectat per al 2050 de 3,29
c€/kWhe.. En aquesta mateixa provincia es situa
també la primera categoria en fotovoltaica amb
seguiment, amb un cost de |'electricitat el 2050 de
8,45 c€/kWhe. Lleida i Tarragona disposen de la
millor categoria en fotovoltaica integrada en edifi-
caci® a coberta, amb un cost de |'electricitat el
2050 de 11,86 c€/kWhe.

Les tecnologies de menor cost corresponen a |'eo-
lica terrestre. A Barcelona, Lleida i Tarragona es
situen les millors categories de la comunitat (cate-
goria 2), amb un cost de I'electricitat projectat per
al 2050 de 2,01 c€/kWhe. per a eolica en terreny pla
i 2,37 c€/kWhe en terreny accidentat. Per a eolica
marina, la millor categoria técnica es situa a Girona,
amb un cost de I'electricitat projectat per al 2050
de 3,18 c€/kWhe.



COMUNITAT VALENCIANA

Les millors categories téecniques d'aquesta comunitat
correspondrien al recurs solar.

A Alacant es situa la millor categoria técnica

en solar termoeléctrica (categoria 1), amb un
cost de I'electricitat projectat per al 2050 de 3,29
c€/kWhe. A Castellé i Valéncia (categoria 2), el cost
de I'electricitat projectat per a aquesta tecnologia
seria de 3,70 c€/kWhe..

A Alacant es situa la millor categoria en fotovoltai-
ca amb seguiment (categoria 1), amb un cost de
I'electricitat el 2050 de 8,45 c€/kWhe.. | a totes les
provincies de la Comunitat Valenciana es situa la
millor categoria en fotovoltaica en edificacio a
coberta, amb un cost de I'electricitat el 2050 de
11,86 c€/kWhe.

EXTREMADURA

Extremadura disposa de les millors categories
tecniques tant en el recurs eolic com en el solar.

Les categories de menor cost correspon-

drien a l'edlica, en que tant Badajoz com
Caceres disposen de la millor categoria d'eolica
terrestre (categoria 1), amb un cost de I'electricitat
projectat per al 2050 de 1,67 c€/kWh. per a eolica
en terreny pla i 1,97 c€/kWhe en terreny acciden-
tat.

Pel que fa el recurs solar, a Badajoz es situa la
millor categoria tecnoldgica en solar termoelectrica
(categoria 1), amb un cost de I'electricitat projectat
per al 2050 de 3,29 c€/kWhe.. A Caceres (categoria
2), el cost de I'electricitat projectat per a aquesta
tecnologia seria de 3,70 c€/kWhe..

A ambdues provincies es situa la primera categoria
de fotovoltaica en edificacié a coberta, amb un
cost de I'electricitat el 2050 de 11,86 c€/kWhe. | a
Badajoz es situa la millor categoria en fotovoltaica
amb seguiment (categoria 1), amb un cost de l'e-
lectricitat el 2050 de 8,45 c€/kWhe.
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GALICIA

Galicia disposa de les millors categories tecniques
de I'edlica (marina i terrestre) i de la tecnologia de
les onades.

Les tecnologies de menor cost correspon-

drien a I'edlica terrestre. A La Corunya, Lugo
i Pontevedra es situa la millor categoria tecnica
d'eolica terrestre (categoria 1), amb un cost de I'e-
lectricitat projectat per al 2050 d'1,67 c€/kWh. per
a eodlica en terreny pla i 1,97 c€/kWh. en terreny
accidentat. A Ourense (categoria 2) el cost d'a-
questa tecnologia el 2050 seria de 2,01 c€/kWhe
en terreny pla i 2,37 c€/kWh. en terreny acciden-
tat. A La Corunya i Lugo es situa la millor categoria
tecnica en tecnologia d’'onades (categoria 1), amb
un cost de l'electricitat projectat per al 2050 de
3,03 c€/kWhe. Per a edlica marina, a La Corunya i
Lugo es situa la millor categoria técnica (categoria
1), amb un cost de |'electricitat projectat per al
2050 de 3,18 c€/kWhe.

Pel que fa al recurs solar, a Pontevedra es situen
les millors categories de la comunitat, amb un cost
de I'electricitat per a termoeléctrica (categoria 2)
projectat per al 2050 de 3,70 c€/kWhe, per a foto-
voltaica en edificacid a coberta (categoria 2) de
14,29 c€/kWhe i per a fotovoltaica amb seguiment
(categoria 2) amb un cost de I'electricitat projectat
per al 2050 de 9,38 c€/kWhe.
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MADRID

Les millors categories técniques de la Comunitat de
Madrid vindrien representades pel recurs solar.

El cost de I'electricitat projectat per al 2050

per a solar termoeléctrica (categoria 2) seria
de 3,70 c€/kWh., per a fotovoltaica integrada en
edificacid a coberta (categoria 2) seria de 14,29
c€/kWhe., i per a fotovoltaica amb seguiment (cate-
goria 2) el cost de I'electricitat projectat per al 2050
seria de 9,38 c€/kWhe.

Una de les tecnologies de menor cost correspon-
dria a I'eolica terrestre, encara que la caracteritza-
ci6 tecnica seria baixa (categoria 4). El cost de I'e-
lectricitat projectat per al 2050 seria de 3,40
c€/kWhe per a eolica en terreny pla i 4,00 c€/kWhe
en terreny accidentat.



MURCIA

Les millors categories tecniques de la regié de
Miircia vindrien representades pel recurs solar.

El cost de I'electricitat projectat per al 2050

per a solar termoeléctrica (categoria 2) seria
de 3,70 c€/kWhe.; per a fotovoltaica integrada en
edificacid a coberta (categoria 2) seria de 14,29
c€/kWhe, i per a fotovoltaica amb seguiment (cate-
goria 2) el cost de |'electricitat projectat per al 2050
seria de 9,38 c€/kWhe.

La tecnologia de menor cost correspondria a |'e0li-
ca terrestre, amb la categoria 3 de la caracteritza-
ci6 tecnica. El cost de I'electricitat projectat per al
2050 procedent d'edlica terrestre en terreny pla
seria de 2,63 c€/kWh. i 2,98 c€/kWh. en terreny
accidentat. Per a e0lica marina (categoria 4), el cost
de I'electricitat projectat per al 2050 seria de 5,01
c€/kWhe..

NAVARRA

La tecnologia de menor cost a la Comunitat Foral de
Navarra correspondria a I'eolica terrestre.

La tecnologia de menor cost a la Comunitat
Foral de Navarra correspondria a I'edlica
terrestre (categoria 2), amb un cost de I'electricitat
projectat per al 2050 de 2,01 c€/kWh. per a edlica
en terreny pla i 2,37 c€/kWhe en terreny accidentat.

Pel que fa a les tecnologies solars, el millor recurs
tecnologic el té en fotovoltaica integrada en edifi-
cacio a coberta (categoria 2), amb un cost de I'elec-
tricitat projectat per al 2050 de 14,29 c€/kWhe.
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PAIS BASC

La tecnologia de menor cost a la Comunitat
Autonoma Basca correspondria a I'eolica terrestre.

A Guipuscoa, el cost de |'electricitat projectat

per al 2050 seria de 2,01 c€/kWhe per a eoli-
ca en terreny pla i 2,37 c€/kWh. en terreny acci-
dentat (categoria 2). A Alaba i Biscaia, el cost de
I'electricitat projectat per al 2050 és de 2,53
c€/kWhe per a eolica en terreny pla i 2,98 c€/kWhe
en terreny accidentat (categoria 3).

A Guipuscoa i Biscaia, per a eolica marina (catego-
ria 3) el cost de I'electricitat projectat per al 2050
seria de 4,20 c€/kWh.. A Biscaia, per a la tecnolo-
gia de les onades (categoria 3) el cost de |'electrici-
tat projectat per al 2050 seria de 4,23 c€/kWhe.
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LA RIOJA

La tecnologia de menor cost a la Rioja correspondria
a eolica terrestre (categoria 4).

En aquesta comunitat, el cost de I'electricitat

projectat per al 2050 seria de 3,40 c€/kWhe
per a eodlica en terreny pla i 4 c€/kWhe en terreny
accidentat.

Pel que fa al recurs solar, la millor categoria tecnica
correspondria a solar fotovoltaica integrada a
coberta (categoria 2), amb un cost de I'electricitat
projectat per al 2050 de 14,29 c€/kWhe. En les
altres tecnologies solars, el cost de |'electricitat
projectat per al 2050 per a solar termoeléctrica
(categoria 3) seria de 4,25 c€/kWhe i, per a fotovol-
taica amb seguiment (categoria 3), el cost de I'e-
lectricitat projectat seria de 10,53 c€/kWhe.



3.5. Conclusions

= Les tecnologies de menor cost a I'horitzo del
2050 seran les renovables. Practicament la tota-
litat d'elles, en assolir el seu periode de madure-
sa industrial, podran proporcionar electricitat a un
cost inferior, i en molts casos molt inferior, al pro-
jectat per a nuclear i térmica de cicle combinat.

= | 'edlica terrestre es troba entre les tecnologies
de menor cost; per a tots els emplagaments
peninsulars els costos de I'electricitat generada
el 2050 es situarien entre un minim de 1,51
c€/kWhe i un maxim de 8,09 c€/kWhe.

= Entre les tecnologies solars, la tecnologia més
competitiva seria la solar termoeléctrica, amb
uns costos de l'electricitat projectats per al 2050
entre un minim de 3,07 c€/kWhe i un maxim de
8,13 c€/kWhe en els pitjors emplagcaments.

= E|s costos de l'electricitat projectats per a les
centrals de cicle combinat alimentades amb gas
natural es situarien per sobre de 15 c€/kWhe. Tan
sols els pitjors emplacaments de la solar fotovol-
taica en edificacié estarien per sobre d'aquests
costos.

3.5. CONCLUSIONS

= Per a I'energia nuclear, i malgrat la gran incertesa
sobre costos que té associada, es pot esperar un
cost de I'electricitat projectat per al 2050 de |'or-
dre dels 20 c€/kWhe, considerablement superior
als costos de I'electricitat amb les tecnologies
renovables el 2050.

= E| sistema energétic actual és insostenible i no
internalitza tots els seus costos. La seva progres-
siva internalitzacié ens conduira a un notable
increment del cost de I'electricitat generada per
les tecnologies brutes. Reconvertir el sistema
energétic cap a la sostenibilitat requerira un
esforc economic, especialment en el procés d'e-
volucié de les tecnologies renovables cap a la
maduresa industrial. Aquest esfor¢c econdmic és
una inversioé que ens conduira a un sistema sos-
tenible, amb uns costos de I'electricitat molt infe-
riors fins i tot als actuals.
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]
PROJECTE REVOLUCIO ENERGETICA

Greenpeace va encarregar a un equip de I'Institut d’Investigacié Tecnoldgica de la
Universitat Pontificia Comillas, encapcalat pel Dr. Xavier Garcia Casals, un estudi tec-
nic que tenia per objectiu esbrinar si les renovables sén suficients per cobrir la
demanda energética de la societat. Aquesta qlestio és clau per saber si necessitem
desenvolupar altres fonts d'energia que cobreixin les suposades limitacions de les
renovables o, per contra, verificar que és possible evitar un canvi climatic perillés mit-
jancant la substitucié completa dels combustibles fdssils per energies renovables.

El novembre de 2005 es van presentar els resultats de la primera part del projecte
sota el titol “Renovables 2050. Un informe sobre el potencial de les energies renova-
bles a I'Espanya peninsular”, on es concloia que la capacitat de generacio d'electrici-
tat amb fonts renovables equival a més de 56 vegades la demanda d'electricitat de
I'Espanya peninsular projectada el 2050, i a més de 10 vegades la demanda d'ener-
gia final total. Quedava aixi demostrat que amb renovables es pot disposar d'energia
en quantitat més que suficient, pero faltava demostrar si seria econdmicament i téc-
nicament viable fer funcionar tot el sistema electric només amb renovables per satis-
fer la demanda projectada.

El 2007, I'informe “Renovables 100%. Un sistema electric renovable per a I'Es-
panya peninsular i la seva viabilitat economica” ofereix els resultats de la segona
fase de I'estudi, on es quantifica i avalua técnicament la viabilitat d'un escenari
basat en energies renovables per al sistema de generacid eléctrica peninsular.
Les analisis demostren la viabilitat técnica i economica d'un sistema basat
al 100% en renovables.









