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Energias renovables, ¢ por que?

A Cambio climético

A Energia limpia

A Uso de recursos

A Autoabastecimiento

A Costes
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Cambio climatico

CLIMATE CHANGE 1

A Cambios a largo plazo de las
temperaturas y los patrones
climaticos.
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Cambio climatico: causas

A Factores naturales
A Actividad solar

A Erupciones volcéanicas

A Cambio climético antropogénico

A Generacion de energia
A Industrializacion

A Tala de bosques

A Transporte

A Produccién de alimentos
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Temperatura vs actividad solar

1363
Irradiancia solar Temperatura

Promedio de 11 afios

Anualmente

Fuente de la temperatura: GISTEMP 3.1
1360 Fuente de la TSI: SATIRE-T2 + PMOD

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Ao

Anualmente, las actividades
humanas producen alrededor
de 100 veces

| .
el diéxido de carbono (CO,) de las
erupciones volcanicas de la Tierra.

CLIMATE.NASA.GOV




,

ENERGIAS RENOVABLES MARINAS Y FOTOVOLTAICA FLOTANTE

Energetikoa
Saila

Hilerrey

Atlantic Area

Departamento
de Ingenieria
Energética

Basque »
Co-funded by g mot?itime ‘ BLUESKILLING oy

the European Union Q4 Cluster PNNOVATION SANTURTZI

orn s ot a2y ‘ Ingeniaritza

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Cambio climatico

Carbon dioxide concentrations in the atmosphere

Atmospheric carbon dioxide (CO,) concentration is measured in parts per million (ppm). Long-term trends in
CO, concentrations can be measured at high-resolution using preserved air samples from ice cores.

450 ppmv
World
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Data source: NOAA Global Monitoring Laboratory - Trends in Atmospheric Carbon Dioxide (2025); EPA based on various sources (2022)
OurWorldinData.org/climate-change | CC BY
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Global carbon dioxide emissions and atmospheric carbon dioxide (1751-2024)
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Cambio climatico

Greenhouse gas emissions by sector, World, 2022

Greenhouse gas emissions® are measured in tonnes of carbon dioxide-equivalents® over a 100-year timescale.

Electricity and heat 16.7 billion t

Transport 8.14 billion t

6.30 billion t

Manufacturing and construction

Agriculture 6.08 billion t

Fugitive emissions 3.32 billion t

3.25 billion t

Buildings

3.16 billion t

Industry

Waste 1.90 billion t

Land-use change and forestry - 1.30 billion t

Aviation and shipping - 1.14 billion t

Other fuel combustion . 604 million t

Ingeniaritza
Energetikoa
Saila
Departamento
de Ingenieria
Energética
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Energia

¢,Que es la energia?

Tipos de energia

Aumento uso de energia

Fuentes de energia
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Energia

A Capacidad de hacer un trabajo.

A Tipos:

A Cinética

A Potencial
A Solar

A Térmica

A Eléctrica
A Nuclear

A Quimica

A é

S

BLUESKILLING

INNOVATION

<
SANTURTZI .
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Aumento en uso de energia

Global primary energy consumption by source

Primary energy’ is based on the substitution method® and measured in terawatt-hours’.

200,000 TWh -~ Other renewables

[ Modern biofuels
180,000 TWh — Solar

- Wind

160,000 TWh L Hydropower
Nuclear

140,000 TWh
~— Natural gas

120,000 TWh

100,000 TWh

80,000 TWh

60,000 TWh

40,000 TWh

20,000 TWh
— Traditional biomass

0Twh
1800 1850 1900 1950 2000 2024

Data source: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2025); Smil (2017) OurWorldinData.org/energy | CC BY
Note: In the absence of more recent data, traditional biomass is assumed constant since 2015.

= Industria = Edificios = Transporte = Otros
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Fuentes de energia

A Transicion energética: fuentes de energia limpias y renovables
A Energias renovables

A Energias limpias

Fuentes
de Energia
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Fuentes de energia no renovables

Carbon Petrdleo Gas

Energia nuclear
(energia limpia)
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Electrificacion

A Hoy en dia: 20-25 %

A Electrificar:
A Transporte
A Edificios

A Industrias

A Alternativas: hidrégeno,
bi ocombust.
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Final energy demand by carrier (EJ/yr)

— Electricity

__ Hydrogen and
derivatives
Other

Coal, oil,
natural gas

20 2025 2030 2040 2050

bl ¢

Other includes direct heat, bioenergy, solar thermal, and g

Electricity includes self-generated electricity. Historical d:
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Energias renovables: Futuro

Primary energy supply (EJ/yr)

S
J00 +

o — Wind
;':'; |U| |\_:' 1
500 — Solar
400

Other
A non-fossil
200

Coal, oil,

natural gas

2010 2020 2025 2030 2040 2050 2060
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Energia marina

A Los océanos ocupan un 70 % de la superficie terrestre

A Recursos estables y predecibles

A Mareas
A Olas

A Corrientes
A Densidad energética

A Diversidad de recursos

20
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Energia marina: retos

A Entorno exigente:

A Corrosion, salinidad, biofueling

A Cargas en estructuras por oleaje y corrientes
A Mantenimiento complejo
A Transporte y conexon a la red

A Costes

A Variabilidad de recursos

A Impacto ambiental:
A Navegacion
A Pesca
A Biodiversidad
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Edlica offshore

A El méas importante de las tecnologias offshore.
A Gran crecimiento en la tltima década

A Fijo vs flotante

LHFP
SANTURTZI

)
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Edlica offshore

A Ventajas
A Mayor recurso de viento
A Espacio amplio
A Aerogeneradores més grandes

A Mercado mas maduro

A Desventajas

Wind Power Density at 100 m — [W/m?]

—— . B

A Mantenimiento

300m o

A Condiciones extremas
i I

151m @ 164m @

90m @

HEIGHT (METRES)
LE H B R

Eiffel Empire State Burj
15-20 MW Tower Building Khalifa

MEGAWATTS (MW) = 1megawatt
= 1gigawatt

24
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Edlica offshore

A Fijo vs flotante
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Edlica offshore

E Depth [m]
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M offshore wind

Edlica offshore

Electricity Capacity [MW)

MNew offshore wind installations, global (MW)

® Europe
® China

® Asia Pacific ex China %(;;

* North America 45474
® Other 00
36680
28010
25019 25?9{]
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Flotantes

® United Kingdom © France . iupan
@ ltaly © Greece @ China
© Spain ® Portugal @ Taiwan (Ching)
® [reland ® Sweden # United States
& Norway ® South Korea
144
CAGR‘ 180
+72%
4700
3810
&0
250
250 250
250
CAGR* 180
oy j 20 . B
100
/ 100
1030 250 250

o 250
250

250
= a25p
250
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278 231 303 200 200 50
42 4., 165 45, 139 1 15 o5 15
— 252 W s Ny & - 32 v 43 160

2024e 2025e 2026e 2027e 2028e 2029 2030e 2031e 2032e 2033e 2034
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A Saitec: Demosath
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Empresas vascas

A Sener: Hivewind

30



,

ENERGIAS RENOVABLES MARINAS Y FOTOVOLTAICA FLOTANTE

eniaritza

Basque a

Ing
Energetiko:
Inte rreg Co-funded by - Moariti ‘BLUESKILLING Saila
) - aritime LHFP Departamento)
Atlantic Area (L B Q€ Cluster NNevaTIon SANTURTZI | Jversicad  Euskal Heriko g noenea

Solar offshore

A En investigacion
A Ambiente protegido: puertos y embalses si

A ¢ En mar abierto? Mas complicado

Sunlight

n-type Material

p-n Junction

-type Material
Solar Panel p-typ

oL
Oio
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Solar offshore

A Ambientes protegidos: puertos y embalses

A Condiciones menos exigentes

A Oleaje, corrientes
A Salinidad

A Mantenimiento sencillo

A Espacio limitado

A Mareas

32
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Solar offshore

A Mar abierto:
A Condiciones extremas: olas, corrientes, vientos
A Anclajes caros
A Espacio amplio
A Mantenimiento complicado

A Ventaja térmica: el agua fria aumenta eficiencia de los paneles

33
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Energia mareomotriz

A Aprovechamiento de la energia de las mareas

A Muy predecible

A Dos métodos:
A Embalse

A Turbina de corriente

transformacion

Torres de alta
tension

—

PSS
S0 g
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Energia mareomotriz
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Energia mareomotriz

La Rance

Sihwa (Corea) e

MeyGen
(Escocia)
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Mareas

A Atraccion de la luna (y el sol)
A Mareas vivas y muertas

A Mareas diurnas y semidiurnas

37
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MAREAS VIVAS

Marea Baja

‘ Marea Alta O Marea Alta ‘
Luna Nueva LunaLLena

Marea Baja

MAREAS MUERTAS

Luna en Cuarto
Menguante

Marea Alta

Marea Baja O Marea Baja

Marea Alta

Luna en Cuarto
Creciente
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B diurnal [ ] semidiurnal
I mixed - mainly diurnal ] mixed - mainly semidiurnal
Diurnal Semidiurnal Mixed Semidiurnal
-3 -3 Hgh Tides g High T.acs\
it i NI LD
g £k / o\ NS
g Y Xk N 3 6 N s SR,
8 g \/ \ \] 8 7
| e\ F.
Low hoe«l/ 1 i 1 Low Tides 1
12 24 12 24 12 24
Time (hours) Time (hours) Time (hours)
Diurna: Semidiurna: Mixta:
1 bajamary 1 2 pleamaresy 2 2 pleamares
pleamar bajamares de 2 bajamares con

(Periodo: 24 h)

alturas semejantes.
(Periodo: 12.5 h)

distinta amplitud.
(desigualdad diurna)
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Mareas

A Mapa de mareas. Pocos sitios apropiados

GOT99.2 NASA/GSFC

o 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 cm Q "
()
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Energia undimotriz

A Energia de las olas

A Aprovechamiento de la diferencia de altura en las olas
A En investigacion, técnicamente complicado

A Muchos prototipos
Ocean Energy: Mean Wave Power (kW/m)

A Recurso muy abundante

N 180 W 135 W 90 W 45 W 0 45 E 90 E 135 E 180 E

Martinez, A, Iglesias, G, 2020.
Wave Exploitability Index and
Wave Resource Classification.
Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 134, 110393.
https://doi.org/10.1016/j.rs

€r.2020.110393

= Omarel
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¢.,Como se forman las olas?

A El viento transfiere energia al mar

A Se empiezan a crear olas, que absorben la energia de las olas mas pequefias

A Las olas formadas viajan cientos de kilometros

@ Eddy and wave
travelling at speed ¢

Wind —» ©©©

Sheltering
Wind —» /\\

Wave-induced
perturbations

=5 Critical height
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