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La Hoja de Ruta 2050 de la UE

MODELO ENE TICO BAJO EN CARBO SOSTENIBLE

Versiéon imprimible en pdf

Domingo Jiménez Beltran

Hasta el momento, el planteamiento mas rotundo y operativo que conozco cara a un verdadero cambio de paradigma hacia una mayor
sostenibilidad del desarrollo, en particular en energia, ahora urgido por el Cambio Climatico, es el de establecer la descarbonizacién como
referencia de futuro necesaria, aunque no suficiente (se requiere también una “desenergizaciéon” progresiva), al menos para las cuatro
proximas décadas, cualificando el escenario deseable de futuro como hipocarboénico y en cualquier caso, sostenible y desenergizado.

Con este planteamiento se consigue establecer mas claramente el nexo entre el necesario cambio del modelo de desarrollo, de los modelos de produccién y
consumo, hacia un desarrollo mas sostenible, con el modelo energético que se propugna y el desafio del Cambio Climatico. Todo ello partiendo de una idea o
tesis simple, que el CC nos ha cargado de razén para hacer y con urgencia lo que en cualquier caso habia que hacer que es cambiar el modelo de desarrollo y
en particular el modelo energético hacia una mayor sostenibildad.

A lo que habria que afiadir un obligado corolario, que este cambio de modelo energético orientado/calibrado por la necesaria y urgente desenergizacion

y descarbonizacion del sistema, y por tanto claramente definible en el tiempo (por medio de las obligadas y oportunas reducciones de EGEI, en los horizontes
2020-2030-2040-2050, a nivel global, para la UE y para Espafia), se convierte en el gran vector del cambio hacia un modelo de desarrollo mas sostenible, que de
otra forma hubiera requerido varias generaciones.

Abogando al mismo tiempo por una convergencia entre una verdadera economia y el desarrollo sostenible, buscando ambos producir productos y servicios
eficazmente (los que realmente se necesitan), eficientemente (con el menor uso de recursos naturales y energéticos y menor degradacion ambiental) y
suficientemente (en las cantidades realmente necesarias), que son los mismos parametros de aplicaciéon al modelo energético sostenible, aunque traducidos en
ahorro, eficacia y eficiencia energética, o racionalizacion/gestion de la demanda y optimizacién de la oferta a través de la generalizacion de las Energias de
Fuentes Renovables, EFR.

Es necesario, y oportuno disponer de una idea fuerza/concepto simple y capaz de dinamizar, ;o “dinamitar”? el presente y plantear una hoja de ruta consistente
hasta 2050 y mas alla.

Tenemos muchos de los elementos para urdir una politica energética y de CC de futuro, contando con que los temas son inseparables, como bien ha mostrado el
Reino Unido al juntarlos en un Ministerio. Lo que no tenemos es un mensaje o concepto simple que alne los dos temas y su trascendencia econémica y orientadora
del desarrollo.

El mensaje fuerte y simple, que es ya una clave de la agenda comunitaria, es el de “una economia baja en carbono”, o hipocarbdnica, o ain mejor el de “un
desarrollo bajo en carbono” como elemento clave para conjugar los temas CC/energia y ademas vehicular, como base ineludible, de lo que es el cambio de
paradigma hacia la economia verde y sobre todo a la sostenibilidad.

Lo curioso es que este planteamiento subyace ya en desarrollos en curso a nivel nacional (en paises desarrollados como Dinamarca, Suecia, Alemania y en parte UK
y también en paises emergentes como China, Corea del Sur...,aunque con contradicciones en cuanto a su compatibilidad con la sostenibilidad, al seguir manteniendo
la nuclear y el “carbén limpio” como opciones bajas en carbono) y sobre todo comunitario, con la Hoja de Ruta 2050 de la Comisién para una economia Baja en
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20 afnos en marcha. 40 afios por delante

LA [R]IEVOLUCION ENERGETICA SILENCIOSA

Versiéon imprimible en pdf

Sven Teske

Caroline Chisholm

José Luis Garcia Ortega
Greenpeace

El brillante futuro de las energias renovables ya estd en marcha. Este nuevo analisis del mercado mundial de las centrales generadoras de
energia demuestra que desde finales de la década de 1990 las instalaciones de energia edlica y solar han crecido a un ritmo mayor que cualquier
otra tecnologia de generacion de electricidad del mundo: la potencia total instalada entre 2000 y 2010 esta en alrededor de 430.000 MW. Sin
embargo, es demasiado pronto para afirmar que ha llegado el fin de la generacién de energia basada en los combustibles fésiles, ya que al
mismo tiempo se han instalado mas de 475.000 MW de nuevas centrales térmicas de carbén, con unas emisiones inherentes acumuladas por
encima de los 55.000 millones de toneladas de CO, a lo largo de su vida técnica.

En 2010 el volumen del mercado mundial de energias renovables igualaba de media el volumen total del mercado energético mundial anual en

el periodo 1970-2000. La ventana de oportunidad para las renovables, tanto para dominar las nuevas instalaciones -sustituyendo las viejas
centrales en los paises de la OCDE- como para la electrificacion en marcha en los paises en desarrollo, se cierra en los proximos afios. Existe

una urgente necesidad de buenas politicas sobre energias renovables y de objetivos legalmente vinculantes de reduccion de las emisiones de CO,.

Este documento ofrece una imagen general del mercado anual mundial de las centrales de generacion de energia durante los Gltimos 40 afios y una vision de
su potencial de crecimiento para los 40 préximos basado en energias renovables. Entre 1970 y 1990, los paises de la OCDE que electrificaron sus

economias especialmente con carbén, gas y centrales hidroeléctricas dominaron el mercado mundial de las centrales de generacion de energia. Entonces el
sector energético estaba en manos de compafiias estatales con monopolios de suministro regionales o nacionales. La industria nuclear pasé por un

periodo relativamente corto de crecimiento estable, entre 1970 y mediados de los afios ochenta (con un pico en 1985, un afio antes del accidente de
Chernobil), mientras que los afios siguientes fueron de declive, sin un solo signo de "renacimiento nuclear" a pesar de la retérica.

Entre 1990 y 2000 la industria mundial de centrales de generacién de energia experimentd una serie de cambios. Mientras que los paises de la OCDE comenzaban
a liberalizar sus mercados energéticos, la demanda de electricidad no sigui6 el crecimiento previo, por lo que se construyeron menos centrales. Los proyectos
intensivos en capital con plazos de pago muy largos, como las centrales de carbén o las atdbmicas, no fueron capaces de reunir el apoyo financiero

suficiente. Comenzaba la década de las centrales de energia de gas.

Las economias de los paises en desarrollo, sobre todo en Asia, comenzaron a crecer durante los afios noventa y surgié una nueva oleada de proyectos de centrales.
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EL SUMINISTRO GLOBAL DE PETROLEO

Versiéon imprimible en pdf

Mariano Marzo
Dpto. Estratigrafia, P i GM, Facultad de Geologia
Universidad de Barcelona

Un namero especial de la revista Science, editado con motivo de su 125 aniversario bajo el sugerente titulo de “,Qué es lo que no sabemos?”, incluia en la lista de
las veinticinco cuestiones de mayor impacto para el futuro inmediato de la humanidad, la pregunta: ¢(que puede reemplazar al petréleo barato y cuando?

Ciento cincuenta afios después del nacimiento de la industria del petréleo, ha llegado el momento de aplicarse urgentemente a la tarea de reemplazar un
combustible del que depende cerca del 95% del transporte global y que, ademas, constituye la base de nuestro desarrollo socioeconémico. Una tarea que requiere
el despliegue de un ambicioso plan de choque que combine medidas politicas con una decidida apuesta por la investigacion y el desarrollo. Existen demasiados
indicios que apoyan las tesis que nos advierten sobre el fin del petréleo facil y barato y de que nos estamos adentrando en la segunda mitad de la era del petréleo.

RECURSOS Y RESERVAS DE [Los costes de las actividades de exploracién han

PETROLEO aumentado considerablemente en la Gltima
década. Foto: Roberto Anguita ]

Para conocer si el mundo podra hacer

frente en un futuro inmediato a la

creciente demanda de petréleo resulta imperativo conocer con un cierto grado de exactitud las cifras

sobre los recursos y reservas de petréleo existentes en el subsuelo del planeta. Sin embargo, esta

tarea no resulta facil. En primer lugar, por la opacidad con la que muchos gobiernos tratan el tema

de sus recursos y reservas; en segundo lugar, por la disparidad de criterios existente a la hora de

evaluar y cuantificar estos; y, finalmente, por las incertidumbres inherentes a cualquier analisis del

subsuelo y a las previsiones de futuro en materia de economia, desarrollo tecnolégico y politicas

gubernamentales.

Recursos, reservas y tipos de estas. ;Como se definen y miden?

El volumen de petréleo acumulado en las rocas de la corteza terrestre es finito y puede clasificarse
segun el grado de certeza que tengamos sobre su existencia y la probabilidad de que su extraccion
resulte provechosa. Sin embargo, existen diferentes protocolos de clasificaciéon y medida, muchos de
ellos desarrollados por organismos estatales que no admiten auditorias externas, lo que constituye un
factor de confusion y origina importantes diferencias en las estimaciones.

Para solucionar esta problematica se ha intentado lograr un enfoque internacional armonizado. En
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IA POLITICA DE LA SOSTENIBILIDAD ENERGETI

Versiéon imprimible en pdf

Marcel Coderch
Miembro del Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible de la Generalitat de Catalunya
Vicepresidente de la Comision del Mercado de las Telecomunicaciones

Por lo visto, hay una gran distancia entre lo que sabemos que conviene hacer y lo que los gobiernos y los poderes econémicos estan dispuestos

a plantearnos para hacer frente

al cambio climatico. Es evidente que para mitigar sus peores efectos nos propondran algunas adaptaciones, tanto sociales como econdémicas, pero
al parecer lo que no estan dispuestos es a poner en discusion la que posiblemente sea la Unica respuesta I6gica al cambio climatico: la reducciéon de
las actividades humanas que son la causa principal.

Esto significaria, en primer lugar, intentar reducir, y eventualmente eliminar, las emisiones de gases de efecto invernadero que resulten de
la utilizacion de combustibles fésiles, tanto en el transporte como en la generacién eléctrica. Esto requeriria un gran esfuerzo, tecnolégico,

econdémico y politico, dado que casi el 8026 de la energia que utilizamos proviene de estas fuentes. Implicaria una reduccién de la demanda
energética (via cambios en los estilos de vida), producir, distribuir y utilizar la energia que todavia

necesitaramos de la forma mas eficiente posible y obtenerla de fuentes no fdsiles.

Cada una de estas actuaciones abre un abanico de cuestiones econémicas, sociales, politicas y medioambientales, que a menudo no se plantean desde la

vertiente técnica, sino que el debate se construye a partir de premisas politicas e ideoldgicas que le dan forma y color segun la agenda politica de cada cual. Por ello,
el debate sobre cuél es la mejor forma de incentivar el desarrollo de las nuevas tecnologias y sistemas energéticos sostenibles, y

sobre qué energias merecen ser econémicamente apoyadas, es un debate en el que los desacuerdos son mas comunes que los acuerdos. En el centro de este
debate hay, ademas,

cuestiones ideolégicamente muy conflictivas, como el papel que deben jugar los mercados y su regulacién en esta reconfiguracién del sistema energético.

Tal vez donde se puede ver mas claramente la componente ideolégica del debate energético —la indecision de los gobiernos, su toma de decisiones mediatizadas
por los

poderes econémicos y la ineficacia de los mercados y de la actual regulacion— es analizando el debate que en muchos paises hay (y que empieza a iniciarse
también aqui) entre la potenciacion de las renovables y la reanudacién nuclear, ambas fuentes energéticas bajas en emisiones. Aunque para los defensores de la
opcién nuclear estas dos formas de generacién eléctrica son compatibles —y hasta dicen que complementarias—, en realidad, se trata de dos politicas
energéticas fundamentalmente distintas que reflejan dos visiones de futuro, dos puntos de vista sobre qué es importante en la vida, y dos visiones diferentes de
cémo debe organizarse la sociedad. Por ello, es un debate centrado en lo que podriamos llamar la economia politica de la sostenibilidad energética.

Desde nuestro punto de vista, es muy improbable que unos mercados oligopélicos y débilmente regulados, como son los energéticos, y que se mueven

por consideraciones

econdmicas a corto plazo, produzcan las innovaciones técnicas e industriales que son imprescindibles para responder de forma efectiva, y a tiempo, a los retos
del cambio climatico. Para mucha gente, esta es una tesis radical, que pone en cuestion todo el edificio energético y econémico contemporaneo, construido sobre
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OTRO PLAN DE RENOVABLES ES POSIBLE

Versiéon imprimible en pdf

Javier Garcia Breva
Presidente de la Fundacion Renovables

Esta primavera se presenté oficialmente el resumen del borrador del nuevo Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020. Conviene tener claro
el escenario en que se produce y que viene marcado por el hecho de que Espafa se va alejando del liderazgo mundial en renovables. Segun el
informe Who’s Wining the Clean Energy Race? 2010 Edition, informe que estudia co6mo compiten las economias del G-20 por atraer inversiones en
el sector de las renovables, las inversiones totales en renovables durante 2010 alcanzaron los 243.000 millones de ddélares con un incremento del
30%0 sobre 2009. Los paises que mas invirtieron en renovables fueron China, Alemania, EEUU, Italia e India. Espafia ha bajado al octavo puesto

y mientras Alemania en 2010 aumentd sus inversiones renovables en un 100%o, Espafia, por el contrario, las redujo en un 53%.

La razén que explica este frenazo de las renovables y la enorme distancia que ya nos empieza a separar de los paises lideres, es la incertidumbre regulatoria, o lo
que es lo mismo, una normativa que cambia todos los afios, incluso con caracter retroactivo, que modifica cada pocos meses las reglas de juego, que cuestiona
sus ventajas y beneficios y que limita el horizonte regulatorio hasta 2012. Un marco regulatorio con sefiales de inseguridad juridica y econdmica tan evidentes no
ha hecho sino ahuyentar las inversiones renovables en Espafia. Y contrasta esta politica con las perspectivas mundiales que se abren. La ONU acaba de disefar
una hoja de ruta para las renovables que establece en 2050 un objetivo de cobertura de la demanda energética del 77% y se apoya en un dato de

enorme trascendencia y es que al dia de hoy soélo se estéa utilizando el 2,5% de todo su potencial en el planeta, lo que da idea del enorme margen que tiene

su desarrollo.

Este hecho deja a las claras que Espafia carece de hoja de ruta para el futuro de las renovables a la vez que frena sus objetivos y ello no sélo aleja las inversiones
sino que genera a la vez mas dudas sobre la disposicion de los responsables de la politica energética para aprovechar las oportunidades de un modelo

energético basado en el ahorro y la eficiencia energética como instrumento de recuperacién econémica. Lo que se ha presentado ahora es s6lo un borrador del
PER 2011-2020 con seis meses de retraso y s6lo un resumen, sin saber cuando se presentara el plan completo. Pero este retraso no es Unico, ya que los plazos de
tres meses que contenia la Ley de Economia Sostenible, en vigor desde el 6 de marzo de 2011, para la presentacion de una Planificacidon Energética y la Ley

de Eficiencia energética y Renovables también se han incumplido, asi como el plazo de transposicién de la nueva Directiva europea de renovables, que vencia

en diciembre de 2010.

Borrador del Nuevo PER 2011- [Foto: Vicente Gonzalez]
2020, barreras, trabas e
incertidumbres

En el borrador del nuevo PER 2011-2020 se puede observar que no modifica el sistema de cupos y de

limitacién de horas para retribuir a las fuentes renovables, lo que constituyen barreras

administrativas y econémicas que no sélo impiden su desarrollo sino que es un premio a la

obsolescencia tecnoldgica en un sector que precisamente destaca por su mayor margen y velocidad ""__
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COPENHAGUE QUIERE SER LA PRIMERA CAPITAL NEUTRAL EN CARBONO

Versiéon imprimible en pdf

Rikke Houkjeer
Directora de Comunicacion. Concejalia de Economia
Ayuntamiento de Copenhague

Copenhague se ha propuesto ser la primera capital del mundo en ser "carbono neutral" en 2025. A primera vista es un objetivo que entra en conflicto con todas
las necesidades de una ciudad moderna, en rapido crecimiento y plena expansiéon econémica. En la capital danesa, sin embargo, se ve mas bien como una
oportunidad para seguir creciendo.

100 000 habitantes [Copenhague tendra 100 000 habitantes mas en
mas en 2025 2025. Foto: Kontraframe.]

Copenhague esta

experimentando estos afios una elevadisima tasa de crecimiento de poblacién. Segun las
ultimas previsiones en 2025 la poblacion llegara a los 637 000 habitantes, lo que supone
un aumento de 100 000 habitantes. Este crecimiento previsto requiere grandes
inversiones en espacio urbano y construccién de unas 45 000 nuevas viviendas. ]
Por eso, Copenhague esta invirtiendo fuertemente en su desarrollo urbano. Antiguas
zonas industriales se convertiran en 30 000 nuevas viviendas y 2,5 millones de metros
cuadrados en inmuebles comerciales. Hasta el afio 2015, la administraciéon invertira 1.500
millones de euros en dotar a estos nuevos barrios de las infraestructuras y los servicios
publicos: colegios, escuelas infantiles e instalaciones de ocio y deporte, que requiere una
de las sociedades mas modernas y exigentes del mundo. e i L = 1
“La calidad de vida y el crecimiento econémico de Copenhague van de la mano. Los L ;1T 3l e | ﬂmqp—_
parques y zonas verdes, las zonas de bafio en el puerto y las playas urbanas de la ciudad RS gRImtl 4 e i e
deben ser facilmente accesibles, y en este sentido el eficiente servicio de metro y la Srite— THY -‘m d

extensa red de carriles bici aportan calidad a la vida cotidiana de los habitantes de el P

Copenhague y crean un ambiente agradable en la ciudad. El sector empresarial también
debe tener las mejores condiciones para tener éxito y estamos en contacto permanente
con inversores, constructores y promotores para asegurar que la inversion publica
incentiva y va de la mano con la inversién privada” comenta el alcalde de Copenhague,
Frank Jensen.

"
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Jose Luis Arroyo
Director de Estrategia y Desarrollo Corporativo de Abeinsa

Emilio Rodriguez-lzquierdo Serrano
Director general de Zeroemissions

En el esquema general del desarrollo sostenible, con sus tres dimensiones, medioambiental, social y econémica, la energia juega un

papel preeminente. No en vano, el uso de energias renovables frente a energias fésiles centra gran parte del debate en torno a la sostenibilidad. No
es ni mucho menos el Unico aspecto que debe ser tenido en cuenta, pero es tal su relevancia, que la mayor parte de los esfuerzos en materia

de sostenibilidad, tanto en el &mbito de las politicas publicas como de las iniciativas privadas, estan enfocadas especificamente a esta area concreta
de la actividad humana.

Una de las razones por las que esto sucede, es que existe una elevada correlacion entre el consumo de energia y el desarrollo de una sociedad. Encontramos
que aquellos paises con un mayor nivel de vida, presentan un consumo de energia per capita significativamente mayor que el de los paises subdesarrollados o en
vias de desarrollo. Es preciso mencionar que si bien esta correlacién existe, encontramos notables diferencias en funcién de factores culturales y politicos. Esto es
una buena noticia, en tanto que pone de manifiesto que aunque el aumento del nivel de vida tipicamente va a ir relacionado con una mayor demanda energética,
existe un amplio margen de maniobra para el consumo responsable.

Dicho esto, debemos tener presente que el debate energético es extremadamente complejo, y aunque en ocasiones es el cambio climéatico el Gnico aspecto que
se discute al abordarlo, hay en realidad muchos otros factores que han de tenerse en consideracion. No debemos olvidar la definicién de desarrollo sostenible:
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las futuras para atender sus propias necesidades. Partiendo de ella,
y desde el punto de vista energético, esta claro que los aspectos medioambientales resultan criticos, pero también es preciso considerar otra serie de elementos
que muchas veces quedan al margen del debate. La seguridad en el suministro y la independencia energética o la contaminacion local y los problemas de

salud derivados de ella, son factores adicionales que en ocasiones se olvidan al abordar la relacién entre energia y sostenibilidad.

A lo largo de este articulo reflexionaremos sobre dicha relaciéon entre el desarrollo sostenible y la energia, lo que nos llevara a preguntarnos por el futuro mix
energético capaz de hacer compatible el progreso econémico y social con el respeto al medio ambiente, y como llevar a cabo la transiciéon desde nuestro actual
modelo energético.

Energia y [La energia edlica presenta ya unos costes muy
sostenibilidad razonables, aunque su gestionabilidad sigue —
siendo el principal problema. Foto: Vicente
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ESCENARIOS ENERGETICOS SOSTENIBLES A MEDIO Y LARGO PLAZO
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Helena Cabal
CIEMAT

Yolanda Lechoén
CIEMAT

La energia es fundamental para el desarrollo de la economia y la garantia del bienestar social de un pais. El sistema energético ha de ser compatible con un
desarrollo sostenible, esto es, respetuoso con el medio ambiente, que garantice la seguridad en el suministro y contribuya al aumento de la competitividad de
la economia. Estos tres principios quedan asi reflejados en la Ley 2/2011 de Economia Sostenible (Titulo 11l sobre Sostenibilidad medioambiental, Capitulo |
Modelo Energético Sostenible).

Nuestro sistema energético [Figura 1. Consumo de energia primaria en el afio
2009 (SEE, 2010)]

Analizando nuestro sistema energético, son varias las

caracteristicas que podriamos destacar.

En primer lugar, la gran dependencia del exterior de nuestro

sistema de abastecimiento energético. En 2009, el 77% de la energia primaria total era importada, segun datos de la Secretaria

de Estado de la Energia (Secretaria de Estado de la Energia, 2010). Asimismo, nuestro sistema presenta una alta intensidad

energética (IE), o lo que es igual, un alto consumo energético por unidad de producto interior bruto, si lo comparamos con

otros paises europeos. Mientras que la intensidad energética media de los paises de la Unién Europea hasta 2005 registraba

una tasa descendente, en Espafia la tasa iba en aumento. Sin embargo, a partir de 2005, la demanda energética ha

experimentado descensos superiores al PIB por lo que la intensidad energética ha bajado tanto en energia final como en

primaria. Se atribuye este efecto sobre todo al descenso del consumo energético en los sectores productivos como

consecuencia de la crisis econémica pero también a un aumento en la eficiencia energética y a una mejora en la transformacion

de energia primaria en electricidad mediante la introduccién de plantas de ciclo combinado y tecnologias renovables (Secretaria

. = < . " “arhd m Petralea Ak | MNuclear m Bio e
de Estado de la Energia, 2010). No obstante, en el afio 2008 la IE espafiola era todavia un 19% superior a la de la UE-15. Esto B Larhdn Petralec i uelean Biomasa
tiene que ver con nuestra estructura econémica, centrada en sectores de alto consumo energético y poco valor afiadido, como Greotérmaca M@ Hidrdulics Edilica Salar

el sector de la construccién, y por un alto consumo energético en el sector residencial y en el transporte privado (Mendiluce,

2010).

Nuestro sistema energético se caracteriza asimismo por una alta participacion de las energias fésiles. Asi, seglin datos de la Secretaria de Estado de la Energia
(SEE, 2010) alrededor de un 80% de nuestro abastecimiento de eneraia primaria en 2009 era de origen fésil.
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Jorge Suarez Diaz
Arquitecto

El titulo que me habian propuesto para la redaccion de este articulo diferia ligeramente del que finalmente lo encabeza pues, aun siendo el texto idéntico, no
se encontraba inicialmente entre interrogantes.

El motivo de este pequefio gran cambio es el de llamar la atencion del lector y despertar su inquietud y capacidad critica sobre lo que, personalmente, considero
mas una moda y una estrategia comercial que una realidad, al menos hasta la fecha.

El término sostenible hace referencia a un proceso que puede mantenerse por si mismo, sin ayuda exterior o merma de los recursos existentes.
Cualquier parecido de la construccién e incluso de la inmensa mayoria de la arquitectura existente con la citada condicién, no es que sea pura coincidencia, sino
que, sencillamente, es tan sélo un espejismo, una ilusion.

¢, Sostenible? [Complejo siderudrgico convertido en parque.
Duisburg, Alemania]

La construccion es en realidad, en su version actual, la

actividad menos sostenible del planeta y la

responsable del consumo del 50% de todos los

recursos mundiales. La edificacién, uno de los productos de la actividad constructiva, contribuye en paises

evolucionados como EEUU a un 39% de las emisiones totales de los gases de efecto invernadero, a un 40% del

consumo de su energia primaria y a un gasto del 13% del total de agua potable disponible en ese pais. La huella de

carbono de este pais es insostenible y, cambiando de continente y de contexto en busqueda de brotes verdes, lo

peor es que la eficiencia energética de India es tres veces menor y la de China, nueve veces menos, ejemplos

ambos de los flamantes BRIC, paradigmas de la nueva economia emergente. O sea, que viene mas de lo mismo.

Esta pequefia muestra de datos forma parte de un panorama global poco halagtiefio en el que escuchar y leer con
tanta frecuencia, familiaridad e incluso complacencia, acerca de la construccién sostenible, cuando menos ofende. El
adjetivo elegido por la industria, empleado por ver primera por la ministra noruega Gro Brundtland, con otras
intenciones, durante la 422 sesién de las Naciones Unidas en 1.987, constituye en nuestra realidad arquitecténica un
eufemismo; un balsamo social que, aplicado con la suavidad y dulzura debidas, ha contribuido al desarrollo y la
aceptacion generalizada de una “nueva arquitectura” de gran éxito comercial: (Una variante redentora de la
arquitectura insostenible y de la construccion mezquina y cutre omnipresente en nuestras ciudades? Pues no, mas
bien una férmula edulcorada de vender mas de lo mismo: arquitectura de la mala, arquitectura de moda,
arquitectura insensata o no-arquitectura.
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OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN LA AGRICULTURA
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Luis Marquez (texto y fotos)
Dr. Ing. Agronomo

La intensificacion de la produccion agraria ha podido hacerse gracias a lo que se conoce como medios de produccioéon: semillas, abonos,
fitosanitarios, equipos mecanicos de todo tipo, que se pueden resumir en un solo concepto: energia de apoyo complementaria del aporte solar.
Hay una correlaciéon directa entre la produccion final y el consumo energético por unidad de superficie.

La historia de la Humanidad ha sido la del dominio de la energia. Al disponer de fuentes de energia diferentes de la muscular se ha podido
multiplicar la produccion de alimentos que, en el comienzo, dependia, tanto en la produccion como en el transporte y en la elaboracion, de la
energia que proporcionaban los hombres y los animales domesticados.

La estacionalidad de las cosechas, consecuencia de las variaciones climaticas producidas a lo largo del afio, reduce notablemente los tiempos de implantacion y

de recoleccion de los cultivos, por lo que las superficies que se podian cultivar quedaban limitadas por la disponibilidad de mano de obra en determinadas épocas

del afio.

Con la ayuda de los animales de tiro y de los aperos de labranza y de recoleccidn, el agricultor europeo multiplica su capacidad de trabajo por 7; posteriormente, con
la energia mecéanica procedente de los motores de combustion interna, por mas de 70, en relacién con la del agricultor que solo disponia de herramientas de mano.

Para comprender la situacidn actual conviene a veces mirar hacia atras. El hombre primitivo no disponia de més fuentes de energia que la del sol, la de sus musculos

y, posteriormente, la del fuego de lefia. Mas tarde cuenta con los animales domésticos y con otras fuentes naturales, como las del agua y del viento para mover

los molinos.

Esto hizo que las primeras civilizaciones dependieran fundamentalmente de los esclavos: 300 000 para 34 000 atenienses; 130 millones para 20 millones de
ciudadanos romanos. Ademas, todos los paises riberefios del Mediterraneo fueron desboscados para disponer de lefia combustible. En la Edad Media los

siervos reemplazaron a los esclavos. No hay que olvidar que la produccion de alimentos y el transporte eran la base de la actividad econémica de nuestros antepasados.

La energia fosil en la [Con la siembra directa el consumo de
agricultura combustible se reduce alfi minimo, pero no

siempre resulta posible esta opcién de forma
La capacidad del hombre para modificar continuada]

el medio natural depende del volumen

y del tipo de energia que puede

manejar, pero solamente el 5% de la energia fosil consumida anualmente se utiliza en operaciones
agricolas.

Con la energia mecéanica producida por el esfuerzo del hombre, ayudado por los animales de tiro, solo
se puede alcanzar un nivel de subsistencia. Contar con recursos energéticos complementarios de los
aportados por el sol, relativamente baratos, incrementa notablemente la renta del agricultor.
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Hace menos de 300 afios los combustibles disponibles eran la madera y carbén derivado, la energia
del viento o del agua para moler el grano, el aceite para la iluminacién nocturna y la fuerza humana y
animal para cultivar, transportar, etc.

Hace menos de 200 afios la esperanza de vida en Europa era de solo 38 afios. Se necesitaba trabajar
72 horas por semana; las mujeres trabajaban todavia mas. Las épocas frias o secas generaban
déficits alimentarios y carencias (no habia legumbres frescas). En algunas regiones de la Tierra,

s

todavia continlla este modo de vida, incluso dentro de areas geogréaficas desarrolladas, especialmente en el medio rural.

Con la Revolucién Industrial (y agricola) la situacién empieza a cambiar. Asi, la explotacién de minas de carbén, el descubrimiento del petréleo, la utilizacion de
la electricidad, la invencién del motor de explosién, etc., proporcionan fuerza motriz utilizando recursos energéticos naturales generalmente no renovables.
La tecnologia libera al hombre del trabajo fisico, la poblacién en su conjunto vive mejor, y no solo unos privilegiados.

El nivel alcanzado en el consumo de energia para la Agricultura permite establecer diferencias entre paises ricos y pobres. Los parametros de referencia son el
consumo energético por persona y por unidad de superficie. Pero no siempre el ecosistema es capaz de soportar el impacto que le produce la llegada continuada de
esta energia externa bajo formas diversas: labores, fertilizantes, riego, etc. y evoluciona hacia un agrosistema mas o menos estable dependiendo de la fragilidad
del medio considerado.

En general las técnicas de produccién van buscando un equilibrio entre el coste de la tierra (abundancia o escasez) y el de la mano de obra, en racién con los
precios agricolas.

El consumo de energia fésil en la agricultura tiene poca importancia relativa en el consumo mundial, pero con ella se incrementa notablemente la productividad, y
esta energia se utiliza principalmente en la motorizacién de la agricultura, en la fabricacién de los agroquimicos, en el riego mecanizado y en la desecaciéon y
otros procesos realizados con las cosechas que hacen posible su conservaciéon. Tampoco hay que olvidar el consumo energético para la climatizaciéon de los
edificios agricolas y ganaderos, y para el transporte de las cosechas hasta el consumidor, que aumenta a medida que este se aleja de los lugares de produccién.

Gracias a la energia fésil utilizada en la agricultura es posible alimentar a una poblacién en crecimiento exponencial. Asi, un cazador-recolector necesitaba
para alimentar a su familia una superficie de 200 a 5000 ha/persona; la agricultura némada, de la que todavia se alimentan 250 millones de personas, necesita
una superficie de 4 ha/persona. Con la agricultura tecnificada se puede alimentar mas de 25 personas/ha.

Se puede poner un ejemplo que permite relacionar el consumo energético con la produccidn para diferentes niveles de tecnificaciéon en un cultivo como el arroz. Con
el nivel de tecnificacion que se aplica en agricultura desarrollada se necesita utilizar 65 000 MJ/ha de energia fésil, en la que se incluye el combustible para

las operaciones mecanizadas, la que llega en forma de agroquimicos (fertilizantes y fitosanitarios), la necesaria para el secado y la que consumen los equipos de
riego. Esto permite alcanzar un produccion media de unos 6000 kg/ha. En el caso de que el riego no sea necesario, la reducciéon en el consumo de energia puede
ser hasta del 40%.

En una regién con tecnologia intermedia el consumo energético se reduce a la décima parte (unos 6500 MJ/ha), energia consumida en un 70% en fertilizantes y el
resto en operaciones mecanizadas, para producir menos de 3000 kg/ha de arroz. Con el nivel minimo de tecnificacién, solo se utilizan 175 MJ/ha,
fundamentalmente como energia de apoyo a la preparacion del suelo, y la cosecha de arroz se reduce a poco mas de 1250 kg/ha.

En las diferentes regiones geogréficas, en funcién de las superficies disponibles y de la poblacién que la ocupa y de su nivel de desarrollo, se han establecido
modelos de consumo energético que dan preponderancia a la energia necesaria para el funcionamiento de las méaquinas, o la energia para la fabricacion de
fertilizantes y fitosanitarios.

Asi, en las regiones de baja poblacion con trabajo caro y escaso, se ha producido un incremento de la energia mecéanica, para aumentar productividad de la unidad
de trabajo-hombre. Por el contrario con tierra escasa y costosa se ha dado preponderancia la utilizacién de la energia en forma de agroquimicos para aumentar
la productividad superficial, aunque esto conlleva mayor riesgo ambiental.

En resumen, el consumo de energia condiciona el desarrollo de un pais y su nivel de vida (desarrollo social), ya que permite reducir el tiempo de trabajo y el
esfuerzo fisico, pero significa un incremento en los costes de produccién que solo se compensa con eficacia productiva.

La estrecha relacion entre la mecanizacion y la distribucién de los fertilizantes hace aconsejable analizar la optimizaciéon de ahorro energético de forma conjunta, ya
que no se puede producir un ahorro energético en la fertilizacién si no se consigue mecanicamente colocar el fertilizante de forma que sea aprovechado por las plantas.

Si bien es cierto que el aumento de la produccién agricola esta directamente relacionado con el consumo de energia fosil, el objetivo econémico y ambiental que
se plantea es el de romper esta relacién, optimizando el consumo energético en la agricultura.

En algunos casos, la optimizacién del consumo energético en la agricultura esta relacionada con factores que solo se pueden introducir en el disefio de las
instalaciones o en la adquisicion de los equipos, y en cierto modo se independizan de la forma en que actda el usuario, como pueden ser con las instalaciones
agricolas y ganaderas (edificios, sistemas de riego, etc.), o la infraestructura de transporte local con tractores y remolques. Conviene recordar que aproximadamente
el 20% de los tiempos de utilizacion de los tractores agricolas en Espafa se dedican a operaciones de transporte.

En otros casos es el empresario agricola y el conductor de tractores y maquinas autopropulsadas en que con su actuacion puede reducir el consumo de energia. Son
las que seguidamente se tratan con mayor detalle.

Optimizacion del consumo de combustible en las operaciones de campo

Las operaciones agricolas en las que la demanda de combustibles fésiles es mas elevada estan relacionadas con el trabajo del suelo y la implantacién de los cultivos.



En un nivel inferior las de recolecciéon, mas importante en lo que se relaciona con el secado de las cosechas.

En consecuencia, una reduccion del trabajo del suelo, permite optimizar el consumo de combustible. De aqui en interés que toma la "siembra directa" y la
“labranza reducida"” en la agricultura actual. La siembra directa, que seria la mas interesante desde una perspectiva energética, permite reducir en un 75% el
consumo de combustible con respecto al laboreo tradicional realizado con arado de vertedera, pero no todos los suelos admiten que se utilice esta técnica de
forma continua. Va a depender de su contenido de arcilla y de materia organica, del grado de humedad con el que se trabaja, y de un manejo que evite la
compactacion de las capas profundas y que mantenga nivelada la superficie con posterioridad a la recogida del cultivo anterior.

En las situaciones en las que la siembra directa continua no resulta posible, la alternativa para optimizar el consumo de energia es la labranza reducida, que en
muchas ocasiones compite en beneficio, aunque el ahorro energético sea algo menor.

Racionalizacion de las [Grafico 1: Potencia de traccién necesaria por

operaciones de cultivo decimetro de anchura de trabajo en distintos
tipos de suelo con arados de vertedera]

Hay que destacar que las operaciones

de trabajo profundo del suelo son las 4 4

que demandan mayor consumo de energia. Asi, una arada a 28 cm de profundidad necesita entre 22

y 30 litros de gaséleo por hectarea, seguin se trate de un suelo ligero o de un suelo fuerte. El consumo

por hectarea puede aumentar en un litro por cada centimetro de incremento de la profundidad de

trabajo. Se puede reducir la profundidad de intervencion tomando en consideracion el desarrollo E
radicular de la especie vegetal considerada. Pero el arado de vertedera no es la Unica herramienta [
disponible. Con el empleo del chisel los consumos de combustible por hectarea se pueden reducir en
casi un 50%.
En cualquier caso, la reducciéon de operaciones innecesarias y de la profundidad de trabajo, y el o4
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empleo de aperos combinados, permiten mejorar la eficiencia energética. Ademas, un apero bien
disefiado y regulado adecuadamente puede reducir el consumo de combustible en mas de un 10%. - 4 1 i
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La consistencia del suelo (textura y estructura), y su contenido de humedad afectan a la resistencia ==

que ofrece el suelo que se pretende voltear con la vertedera. Cuando se mide esta resistencia de manera experlmental aparece una gran varlabllldad con valores
gue se encuentran entre los 30 y 70 daN/dm2 de seccién trabajada, siempre contando con que el suelo esta en unas condiciones apropiadas de humedad que
favorecen este tipo de labor. Si las condiciones son desfavorables la resistencia al corte y volteo del suelo puede ser mucho mayor, alcanzandose valores préoximos a
los 100 daN/cm?2.

Para que un arado de vertedera trabaje de manera adecuada conviene que la profundidad de labor sea aproximadamente igual al 70% de la achura de corte del
cuerpo utilizado, con una oscilacion admisible del mas-menos 15% de esta profundidad. Esto significa que un arado de vertedera con cuerpos de 16 pulgadas (40 cm
de anchura de corte) puede trabajar a profundidades entre 21 y 32 cm, con un valor medio aconsejado de 28. En consecuencia, la profundidad de trabajo que

se necesite debe servir de referencia para elegir la anchura de los cuerpos en un arado, con independencia del nimero de cuerpos que monte, ya que de esta manera
el arado trabaja mejor y demanda un menor esfuerzo de traccion.

Tomando como velocidad real de avance la de 6.5 km/h, sobre la base los ya indicados valores experimentales de resistencia del suelo (30 a 70 kN/dm?2), las
potencias necesarias por cada decimetro de anchura de trabajo se representan en el grafico 1.

En consecuencia, trabajando con un trisurco de 16", lo que indica que la anchura de labor deberia de ser de 40 x 3 = 12 decimetros, la potencia neta a la
barra requerida por el arado, trabajando a 25 cm de profundidad en un suelo de tipo medio, seria de:

2.53 [kW/dm] x 12 [dm] = 30.3 kW

Légicamente el motor del tractor tiene que suministrar una potencia mayor, ya que hay que contar con las pérdidas en la transmision, y con las que se producen
por rodadura y por deslizamiento. También hay que considerar el punto de funcionamiento del motor, que nunca podré ser el de plena potencia, sino, como maximo
el 75 - 85% de esta. Por ultimo, el motor perdera potencia con el uso, por lo que conviene contar con un margen suficiente.

En consecuencia, los 30.3 kW se pueden convertir en practicamente el doble, o sea 60.7 kW, que equivalen aproximadamente a 82.5 CV, algo razonable, para
arrastrar un trisurco de 16 pulgadas en un suelo de tipo medio, con profundidad de 28 cm. Se podria ser mas preciso para unas condiciones mejor definidas, pero
la variabilidad en la resistencia del suelo con sélo el cambio del contenido de humedad, hace que convenga actuar con un buen margen de seguridad.

El consumo de combustible con esta labor se puede calcular en funcién del consumo especifico a partir de la potencia del tractor elegido, suponiendo que trabaja con
un régimen de carga media-alta. En estas condiciones se estima que el consumo seria de 0.207 L/h.kW, lo que equivale, para un tractor de 60.7 kW, a 12.6 L/hora.

El consumo de combustible por hectarea labrada, tomando en consideracion que la anchura de este apero es de 1.20 m y que trabaja a 6.5 km/h, con una
capacidad efectiva de trabajo de 0.63 ha/h, seria de unos 20 L/ha

Si se hubiera considerado un suelo fuerte (70 daN/dm?2 de resistencia al corte y volteo), lo que puede ser como consecuencia de mayor contenido de arcilla, o de que
el contenido de humedad en el momento de arar no es el adecuado (suelo seco o muy humedo), con el mismo arado y manteniendo la velocidad de trabajo, la
potencia necesaria habria subido a 85 kW. El consumo de combustible, sobre la base de 0.207 L/h.kW, aplicado ahora a 85 kW seria 17.6 L/h, y a 28.2 L/ha.



Estos valores calculados, se puede comparar con los valores medidos en diferentes determinaciones experimentales, como la que resume las medidas de
campo efectuadas sobre tractores de agricultores trabajando en sus parcelas, publicadas por profesores de las Universidades de Castilla-La Mancha (Albacete) y
de Ledn, en un estudio financiado por el MAPA.

En el citado estudio, para labores de vertedera, sobre la base de 28 cm de profundidad, se dan los consumos, en L/ha.
Esto quiere decir que los calculos anteriores se aproximan a los valores medidos para un conjunto de agricultores trabajando en suelos de consistencia media: 20 L/
ha en suelos ligeros y 28 L/ha en suelos pesados, lo que sirve para validar el procedimiento de célculo utilizado en el analisis.

Como las condiciones de suelos fuertes y secos son frecuentes en lo que se conoce como Espafia "seca", predecir el consumo de combustible en arada a razén de
un litro por cada centimetro de profundidad, suele dar valores bastante aproximados a los reales, especialmente cuando esta también la influencia de la pendiente,
que no ha sido considerada en los calculos anteriores.

Esto significa que a 28 cm de profundidad el consumo puede ser de 28 L/ha en un suelo fuerte, pero también que por cada centimetro en el que se reduzca

la profundidad de trabajo, el consumo se reduce a razén de 1 L/ha. En consecuencia, si con 20 - 22 cm hay suficiente para el cultivo considerado, como sucede con
los cereales de invierno, no tiene sentido arar a 30-32 cm de profundidad, como se hace en muchas ocasiones. Para el caso de que se quieren eliminar suelas de
labor para facilitar el drenaje del suelo, los subsoladores y descompactadores pueden hacerlo con mas eficacia, y con menor consumo de combustible.

El chisel como alternativa [Apero combinado para labranza reducida.]

Cada vez es mas frecuente en los

medios aridos sustituir el arado de

vertedera por otros aperos como el chisel, solo o combinado con discos selladores y rodillos, para
hacer el laboreo primario en una sola pasada.

El menor contenido de humedad necesario para esta labor, la mayor velocidad de trabajo que puede
conseguirse, asi como un efecto sobre el suelo méas favorable si se necesita controlar la erosion,
hacen del chisel un apero interesante para las zonas agricolas en las que el agua es escasa, como
sucede en los paises de area mediterranea.

También el chisel permite un ahorro de combustible, ya que la profundidad de trabajo suele ser
menor que con la vertedera, y se produce menor pulverizacion del suelo. Esto no sucede cuando se
confunde lo que debe de ser una labor con chisel y se pretende que este apero trabaje como un
subsolador-descompactador a 30 cm de profundidad.

El consumo de combustible con este apero en los diferentes casos, utilizando para los tractores con la
potencia correspondientes el coeficiente de consumo de 0.207 L/h.kW (carga del motor alta), permite
deducir los consumos de combustible que se presentan en la tabla 3.

Los valores de consumo obtenidos en las medidas de campo resefiados en la citada publicacion del
MAPA, y que se presentan en la tabla 4, son algo mas altos que los anteriormente calculados, lo que
es una consecuencia del exceso de profundidad con el que habitualmente se trabaja con este tipo de
apero, como si se tratara de un descompactador.

Cuando el chisel se hacen trabajar a mayor profundidad, el a&ngulo de ataque del brazo en el suelo se
hace recto, o incluso obtuso, con lo cual se producen sobrecargas que hacen aumentar la resistencia
al avance, que so6lo puede vencer trabajando mas despacio, algo que siempre afecta negativamente a la calidad del trabajo del chisel.

En resumen, el chisel trabajando a una profundidad méaxima de 20 - 22 cm, es un apero que permite reducir el consumo de combustible con respecto al del arado
de vertedera.

Tabla 3- Consumos de combustible trabajando con chisel de 3 m. de anchura a 8 km/h de velocidad real

Suelo profundidad (cm) Consumo horario (L/h) Capacidad de trabajo (haszh) Consumo superficial (L/ha)

Ligero 18 14,9 1,92 7,8

Ligero 22 18,2 1,92 9,5



Fuerte 18 24,8 1,92 12,9

Fuerte 22 30,4 1,92 15,8
Adecuar el apero a la potencia del [La utilizacién de aperos combinados permite
tractor adaptarlos a la potencia del tractor]

Suele ser bastante frecuente, cuando se renuevan
los tractores, que el nuevo supere ampliamente la potencia del anterior, pero los aperos siguen siendo los
mismos.

Analizando el caso de un arado de vertedera de 16 pulgadas trabajando en un suelo ligero a 28 cm de
profundidad se dedujo que con 83 CV de potencia habria suficiente, y de esta manera el consumo de combustible
estaria alrededor de 20 L/ha.

Si el propietario decide comprar un tractor de mas potencia, como pueden ser uno de 120 CV, el consumo de
combustible aumentaria como consecuencia de que, al trabajar el motor del tractor con menor carga, se hace
menos eficiente. Con un nivel de carga medio, el consumo esperado seria de 0.150 L/h por cada kW de potencia
(frente a los 0.207 L/h.KW con carga alta), que aplicado a los 88 kW de potencia del nuevo tractor, llevaria a
13.2 L/h y a 21 L/ha, o sea 1 L/ha mas con el nuevo tractor méas potente trabajando con el mismo trisurco.

En unas pruebas publicas recientemente realizadas, se puso claramente de manifiesto la importancia de la
compatibilidad tractor-apero para reducir el consumo de combustible.

Asi, el hecho de incorporar un preparador del suelo a una sembradora permite hacer la preparacion del lecho de
siembra y la siembra en una sola pasada, con lo que casi se duplica la capacidad de trabajo del tractor y se
ahorra mas de un 35% de combustible con respecto a lo que serian las operaciones separadas.

Pero lo mas significativo de dichas pruebas fue poner de manifiesto que utilizando el mismo tractor con aperos iguales, pero con diferente anchura de trabajo
se conseguian ahorros espectaculares. Asi con el chisel de 2.60 m de anchura, se consumian 13.1 L/h, equivalentes a 10.7 L/ha; con el de 4.50 m, si bien el
consumo por hora aumentaba hasta 17.1 L/h, el superficial se reducia a 8.2 L/ha, o sea, un ahorro de gaséleo del 23%.

En consecuencia, el incremento de la potencia de los tractores sin modificar la anchura de trabajo de los aperos disponibles, no es la mejor manera de mejorar
la eficiencia energética.

Tabla 4- Consumos medidos arando con chisel

Consumo (L/ha) Textura suelo /Zprof. trabajo Textura suelo/prof.trabajo Textura suelo/prof.trabajo textura suelo/prfo.trabajo
Apero ligera/baja ligera/alta pesada/baja pesada/alta
Chisel (22cm.) 9 12 15 18
Adaptacion de los tractores agricolas [El lastrado es imprescindible cuando se realizan
a las operaciones que realizan grandes esfuerzos de traccion]

El tractor agricola es una unidad energéticamente
incompleta, diseflada como polivalente, que se puede adaptar a las distintas operaciones de campo para
conseguir optimizar su consumo energético.

Los fabricantes han buscado soluciones para reducir consumo de los motores que se utilizan en los tractores
agricolas, a pesar de que la reduccién en las emisiones gaseosas, para cumplir la legislacion medioambiental,
tiende a penalizarlos. Para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (especialmente NOx) en los
escapes de los motores utilizados en las operaciones agricolas, sin que aumente el consumo de combustible
hasta el nivel 111B, se ha tenido que recurrir a la incorporacién de la recirculacién de los gases de escape (EGR),




junto con el turbo de geometria variable en la admision, presiones de inyeccién del combustible préximas a los
2000 bar y filtro de particulas en el escape, o bien a la tecnologia de reduccién catalitica selectiva (SCR) con
inyeccion de una solucidn de urea sobre los gases de escape. En ambos casos se incrementa el coste de
fabricacion del tractor sin que aumenten sus prestaciones.

Lo que pueden conseguir los fabricantes mejorando los motores, resulta minimo con lo que esta en las manos del
usuario adaptando el tractor al tipo de trabajo que realiza.

Que un tractor sea “ahorrativo” no es una consecuencia exclusiva del disefio de su motor, ni siquiera lo mas
importante, ya que depende fundamentalmente de la forma en que se utilice ese tractor. Conseguir un 5% de
ahorro con nuevos disefios de motores supone invertir en investigacion muchos millones de euros, sin embargo,
evitar el despilfarro del 25% del combustible realmente consumido en la explotaciéon puede conseguirse con sélo respetar unas reglas sencillas por parte del
usuario, que se resumen a continuacion.

Buen mantenimiento del tractor

Se debe mantener el motor en buenas condiciones de uso con las revisiones periédicas necesarias, atendiendo en especial al estado del:
e Filtro del aire (grado de limpieza)
¢ Inyectores y bomba de inyeccién

Un motor que emite gran cantidad de humo por el escape indica claramente que quema mal el combustible, que en vez de transformarse en trabajo se
desperdicia. Comprobando el estado de los tractores en servicio, se detectan consumos que superan en el 10 % la de los mismos equipos cuando fueron presentados
al Ensayo Oficial de Homologacion.

Correcta utilizacion del motor

El consumo de un motor varia con su régimen de rotacién y con la carga que se le impone. Actuando sobre el acelerador y sobre la caja de cambios se puede
conseguir que el motor funcione en el punto de mejor transformacién del combustible, que no coincidira con el de maxima potencia del motor. El usuario atendiendo
a las indicaciones de cuentarrevoluciones puede saber si esta utilizando correctamente el motor.

Como orientacion general y en funcién del tipo de labor realizada los mejores resultados se pueden obtener:

a) Para labores pesadas (como labor de alzar)

e Colocar la palanca del acelerador con el embrague pisado para que el motor gire entre el 75 y el 80% del régimen nominal. En los motores de nueva generacion
este régimen de funcionamiento recomendado esta dentro de la zona de "potencia constante"

e Buscar entre las distintas velocidades del cambio la que, con el equipo en trabajo y sin tocar el acelerador, produzca una caida de vueltas de unas 200-

250 revoluciones por minuto.

Si la caida de vueltas fuese mayor la marcha elegida seria demasiado larga, si fuese menor se estaria utilizando una marcha demasiado lenta y que "carga" poco
el motor.

b) Para labores de cultivador.
e Colocar la palanca del acelerador para que el motor en vacio gire entre el 60 y el 65% del régimen nominal.
e Proceder a seleccionar la velocidad del cambio como se indica en el apartado anterior.

En el caso de que la velocidad de avance venga impuesta por las condiciones agronémicas, se debera trabajar con aperos de la mayor anchura posible compatible con
la potencia del tractor.

Buen rendimiento de las transmisiones

Se deben respetar escrupulosamente las normas del fabricante en cuanto a la viscosidad del aceite lubricante empleado. Un lubricante demasiado viscoso
incrementa inatilmente el consumo de combustible por aumento de las resistencias internas.

Las transmisiones con cambios en carga y gestion automatica y los cambios sin escalones (CVT/IVT) hacen este ajuste de manera automatica, siendo las
"estrategias de gestion" las que controlan la eficiencia energética de los tractores mas modernos, especialmente en las condiciones de trabajo con suelos de
resistencia y pendientes variables de muchas parcelas agricolas. Permiten optimizar el funcionamiento régimen del motor con la relacién del cambio,
especialmente cuando los motores trabajan a media carga, compensando la menor eficiencia de la parte hidrostatica de la transmision con el funcionamiento del
motor en el punto 6ptimo de consumo de combustible.

Reducir al minimo las pérdidas entre ruedas y suelo
En la transmision rueda-suelo es donde se producen los mayores desperdicios de energia. Las causas de estos desperdicios son:

e Pérdidas por rodadura.
Debidas a la resistencia que opone el suelo al desplazamiento del tractor y que en cada condicién del suelo son mayores cuanto se incrementa el peso del tractor.

Trabajar con un tractor grande y un apero pequefio consume inatilmente combustible para asegurar el desplazamiento del conjunto, los trabajos con la toma de
fuerza y en labores ligeras se reducen las pérdidas por rodadura quitando las masas adicionales de lastre que el tractor puede llevar.

En labores que requieren gran esfuerzo de traccion, el aumento de peso es necesario, y el tractor debe lastrarse como se indica a continuacion.



e Pérdidas por deslizamiento (o patinamiento)

Se manifiesta por una reduccién de la velocidad real de avance del tractor, afectando a la superficie que se trabaja en un tiempo determinado.

Aumenta considerablemente cuando el esfuerzo de traccién que debe realizar el tractor es grande comparado con el peso de éste. A menudo se olvida que pasar de

un patinamiento del 10% al 25% significa perder un 17% del trabajo sin que cambie el consumo horario, lo que representa un mayor consumo por hectarea trabajada.

El deslizamiento se puede reducir a niveles aceptables:

o Sustituyendo a tiempo los neumaticos desgastados.

o Lastrando especialmente el tractor para labores que precisan fuerte traccién.

o Utilizando la presion de inflado de los neuméaticos recomendada para trabajar en campo.

o Evitando utilizar aperos que necesitan demasiada traccién para el tamafio del tractor disponible.

Los medios propuestos para reducir el patinamiento contribuyen a aumentar las pérdidas por rodadura: El peso que confiere mayor adherencia, obliga al tractor
a consumir mas para conseguir su propio desplazamiento. Por ello la solucién adaptada debe ser una solucién de compromiso que dependa de la naturaleza del
trabajo que se debe realizar.

Con la utilizacién de la suspensién primaria en el eje delantero que incorporan los tractores modernos se reduce el patinamiento cuando estos realizan
grandes esfuerzos de traccion, sin que se necesario incrementar excesivamente el lastrado.

e Reduccion conjunta de pérdidas por rodadura y patinamiento.
La huella de las ruedas motrices del tractor puede ser una indicacion de la suficiencia o del exceso de peso del tractor para el esfuerzo que tiene que realizar. Una
huella totalmente borrosa es indicadora del alto patinamiento, y es necesario lastrar el tractor si se quiere mantener el esfuerzo de traccién que el apero necesita.

En funciéon de la naturaleza del trabajo se recomiendan las siguientes formas de actuacién:

Trabajo importante de tracciéon: Predominaran las pérdidas por deslizamiento por lo que es preferible:
o Utilizar tractores pesados para su potencia (50 a 60 kg/CV o mas).
o Lastras con masas adicionales o agua en las ruedas.

Trabajo ligero de traccion: Predominaran las pérdidas por rodadura por lo que se recomienda:
o Utilizar tractores ligeros para su potencia (30 a 35 kg/CV).
o Suprimir cualquier lastre adicional.

La mayor economia de combustible en lo que respecta al rendimiento entre rueda y suelo se consigue utilizando tractores adaptados a las diferentes labores
agricolas. En el caso de explotaciones de tractor Gnico se recomienda:

o Utilizar tractores medianos, ni demasiado pesados ni demasiado ligeros para su potencia.

0 Buscar una buena adaptaciéon del apero a la potencia del tractor.

o Reemplazar en las operaciones de campo los neumaticos desgastados.

o Madificar con buen criterio el lastre recurriendo a las masas adicionales.

o Ajustar la presion de inflado de los neuméticos a la naturaleza del trabajo que se debe realizar.

En el uso habitual que del tractor hacen los agricultores las pérdidas por rodadura y deslizamiento son casi un 10 % mayor de las que con cuidado podrian conseguir
y el consumo de combustible aumenta en la misma proporcion.

Buen rendimiento del apero o maquina que se acciona

Trabajando con un arado, cuando las rejas o el formdén pierden el filo, o cuando esta mal regulado, el esfuerzo necesario para arrastrarlo aumenta de

forma considerable. Si las condiciones de adherencia del tractor estan en el limite de lo admisible, el esfuerzo suplementario debido al mal corte del arado,
penaliza doblemente el rendimiento del conjunto apero-tractor: el exceso de esfuerzo de tracciéon exige mayor potencia del motor, a la vez que aumenta el nivel
de patinamiento y se incrementa el tiempo necesario para finalizar la labor.

Para maquinas accionadas por la toma de fuerza, el mal aguzado de las cuchillas, tiene un efecto analogo e incrementa innecesariamente el consumo del tractor para
la misma superficie por trabajar.

Por defecto de regulacién o afilado de los aperos, el consumo de combustible aumenta hasta en un 10 % de lo que se necesita en buenas condiciones de utilizacién.

Reduccién del consumo energético en las [Guiado semiautomatico por barra de luces]
operaciones de recoleccidn y post-recoleccion

El mayor consumo de energia en las operaciones de recoleccién y post-recoleccion esta relacionado con el secado de las
cosechas para permitir su conservacion.

En el caso de la recoleccion de los forrajes, la henificaciéon, para la que se dan unas condiciones muy favorables en un gran
parte de las regiones de la conocida como la Espafia "seca", permite obtener heno de calidad sin tener que recurrir a la
deshidratacion, en la que se necesita aporte de calor generado con combustién, aunque siempre se puede recurrir al empleo
de combustibles renovables de origen agricola. En las regiones hiumedas el ensilado del forraje es la mejor opcién, desde la




perspectiva del ahorro de combustible, ya que el clima dificulta el henificado.

La recoleccién de granos, por las condiciones climaticas en las que se realiza en Espafia, no suele ir acomparfiada de un
proceso de secado, salvo en el caso de cultivos como el maiz. El retraso de la recoleccién del maiz dejandolo mas tiempo la
mazorca en la planta, siempre que se encuentre sin ataque de plagas que producen pérdidas de cosecha, permite bajar el
contenido de humedad en el grano, lo que reduce el consumo energético en el secado complementario. Otra alternativa es la
recogida en forma de mazorcas y su secado natural en "jaulones". En uno y otro caso, hay que considerar los costes
financieros que conlleva el retraso en la comercializacién del grano.

Para la reduccion del consumo de combustible en el secado de los granos, ademas de la optimizacién del disefio de los
secaderos, con recuperacion del calor y la utilizacion de combustibles renovables de origen agricola, estan las técnicas de
secado por refrigeracion lenta diferida, utilizando la ventilaciéon con aire seco. Para optimizar la utilizacién de los secaderos
en los paises grandes productores de granos se utiliza la técnica del embolsado con bolsas de plastico cerradas
herméticamente, que permiten aumentar los tiempos de almacenamiento de los granos hiimedos sin deterioro, a la vez que se uniforma el contenido de humedad
en toda la masa almacenada, lo que mejora la calidad del secado posterior.

o |

En relacién con los equipos de recolecciéon, especialmente los autopropulsados para la recolecciéon de granos y semillas, la mayor dimensién de la maquina
permite reducir el consumo de combustible por tonelada de grano cosechada, aunque esta opcidn no es la mas adecuada cuando las maquinas tienen que trabajar
en parcelas pequefas. De aqui el interés de la concentracién parcelaria como forma de reducir el consumo de combustible en la agricultura.

Efecto de las tecnologias en la [Guiado automatico por rayo laser]
optimizacion del consumo energético

La utilizacién de los sistemas de posicionamiento global con las redes de satélites GPS y Glonass, que ya estan
disponibles en los tractores y maquinas agricola, hace posible el guiado automatico, optimizando los recorridos
sobre las parcelas y minimizando los solapamientos entre pasadas sucesivas. Esto conlleva un aumento de las
capacidades de trabajo y una reduccion del consumo de combustible. Los resultados obtenidos con el empleo de
estos sistemas de guiado permiten deducir que las capacidades de trabajo aumentan entre el 8 y el 15%, lo que
reduce el consumo de combustible en la misma proporcion.

Por otra parte, a medida que se definen los ambientes en una parcela, se puede realizar la aplicacion diferencial
de los agroquimicos, con el correspondiente ahorro de producto sin que se produzcan pérdidas de cosecha. En el
caso de los fertilizantes nitrogenados esto permite optimizar las aportaciones, especialmente si se sincronizan las
abonadoras con los sensores de vegetacion situados sobre los tractores, para una fertilizaciéon optimizada en
tiempo real.

En los equipos de recoleccidn, la utilizacion de los sistemas de guiado por red de satélites se completa con los

sistemas de vision artificial, que permiten adaptar la maquina a la cosecha para minimizar las pérdidas de
producto, a la vez que se mejora la eficiencia sobre la parcela.

Optimizaciéon del consumo energético en el riego

El riego mecanizado exige la utilizacién de energia para el bombeo del agua. El consumo va a depender del nivel
de bombeo y de la presion de trabajo de aspersores, difusores y goteros.

La utilizacién del riego por gravedad demanda menor consumo energético, pero no permite el mejor aprovechamiento del agua, que se considera en los medios
aridos un factor caro y escaso, al igual que la energia fosil.

Para conseguir ahorrar energia en el riego resulta esencial el disefio de las instalaciones, evitando el sobre dimensionamiento de los bombeos, para lo que
se recomienda la utilizacién de la telegestion de los regadios y variadores de frecuencia que permitan lograr caudales y presiones acordes con las necesidades
reales. También es esencial que los motores y las bombas seleccionados sean de alto rendimiento en el rango caudal-presién con el que se trabaja.

Por parte del usuario, la formacién para manejar los equipos de riego y realizar su correcto mantenimiento es esencial, ya que una perdida de rendimiento en
la instalacion eleva considerablemente el consumo energético.

Eficiencia energética en las instalaciones

El buen disefio de las instalaciones agricolas y ganaderas permite optimizar el consumo de energia que se necesita para su ventilacion y para su calefaccion
y refrigeracion.

En primer lugar hay que considerar el aislamiento, especialmente en el techo, que debe ser el adecuado para las diferentes especies ganaderas y a sus distintas
fases de crecimiento. Un buen aislamiento permite reducir la energia que precisan los equipos de climatizacion. En cuanto a la climatizaciéon de edificios
ganaderos conviene utilizar sistemas automaticos de regulacién, si esto resulta posible. Las entradas parasitas de aire hacen que aumente el consumo de energia



para calefaccion.

Para reducir las necesidades de energia en la iluminacion se recomiendan las pinturas blancas y los tonos claros, utilizando proyectores de bajo consumo y
realizando una limpieza periddica de lamparas y luminarias.

Mencién aparte puede hacerse de los invernaderos, especialmente para los que se utilizan en las regiones mas frias, que deben ser disefiados para aprovechar

al maximo la energia del sol, asi como optimizar la ventilaciéon y el ensombramiento para conseguir las condiciones ambientales mas favorables para el desarrollo de
los cultivos en los periodos calidos.

A modo de conclusidon [Fertilizacion nitrogenada diferencial mediante
deteccion del nivel de vegetacion]

Hay una relacién directa entre la produccion

agricola y el consumo energético en la agricultura.

Para optimizar el consumo de energia se necesita

romper esta relacién mejorando el conocimiento agronémico y la tecnologia aplicada a la agricultura, definiendo

con precision las buenas préacticas agricolas que hacen posible la agricultura sostenible.

Cabe distinguir, para optimizar el consumo energético en la agricultura, las técnicas que se utilizan en el disefio y
construccién de equipos e instalaciones para usos agricolas y ganaderos, incluido el riego, de aquellas que se
recomiendan en los codigos de buenas practicas agricolas y que pueden aplicar los usuarios.

A estas Ultimas se ha dedicado de forma especial este articulo, destacando aquellas que son de la mayor
importancia y con las que se puede conseguir ahorro de combustibles fésiles sin reduccién de la produccién.

Los cambios en la tecnologia para la implantacion de los cultivos, especialmente en lo que se relaciona con el
trabajo del suelo, minimizando las intervenciones hasta llegar a la siembra directa si los suelos lo permiten, lo
que influye directamente en la reduccion de la erosion, hacen posible minimizar el consumo de combustible.

Por otra parte, las reglas practicas para ahorrar gaséleo con el manejo racional de los tractores, unidas a la

mejor integracion del tractor con el apero, permiten reducir considerablemente el consumo energético, y esto lo puede hacer el propio agricultor. Con los sistemas
de gestion de motor y transmision que ofrecen los tractores de disefio méas reciente, especialmente en las altas potencias, esta optimizacién del consumo en

las operaciones agricolas se consigue de forma automatica.

La tecnologia dirigida a poner en practica la conocida como Agricultura de Precisién, con los sistemas de guiado automético y la fertilizacién diferencial, ofrece
nuevas perspectivas para romper el enlace entre la produccién y el consumo de energia fésil, en una agricultura sostenible con capacidad para aumentar la
produccion de alimentos que necesita una poblacién en crecimiento exponencial.
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El adjetivo en cuestion, aparte de inapropiado por su contribuciéon a mitigar una preocupacion por nuestro entorno
que siempre debiera estar presente en todos y cada uno de nosotros, por el bien de nuestros descendientes y del
resto de criaturas que habitan nuestro planeta, banaliza nuestra profesién. Una actividad, la del arquitecto,
sometida a una tremenda competencia global, en la que los mercados acufian incesantemente nuevos adjetivos con
los que diferenciarse de sus competidores, en un proceso continuo de creacion de valor afiadido ficticio: arquitectura
“hightech”, arquitectura corporativa, arquitectura inteligente, arquitectura “lowtech”, arquitectura bioclimatica,
arquitectura sostenible, ecolégica, digital, espectaculo, funcional, bioclimatica, verde, integrada...y un sinfin de
variantes de arquitectura supuestamente repleta de novedosos valores diferenciales.

Cuando yo estudié la carrera de arquitectura en la escuela de Madrid, me ensefiaron Arquitectura, a secas.

Y claro, ante tamafa proliferacién de especialidades uno se pregunta: ;Sera que me ensefiaron tan sélo una parte
de la disciplina?

[Interior del atrio con iluminacion cenital que
comunica las plantas 42 y 52. Sede de la

A mi modo de ver, la buena arquitectura no tiene ni puede tener adjetivos. Cuando abrazamos la arquitectura sostenible, por poner Fundacién Ciudad de la Energia]

un ejemplo, estamos denostando a la arquitectura que no lleva adjetivos, como si esta, que en realidad es la de verdad, la auténtica,

no tuviese la obligacion de tener en consideracion cuestiones de caracter medioambiental durante su gestacion.

Quiero decir con esto que la sostenibilidad, al igual que la economia, la estética, la funcionalidad, la ecologia, la integracién, la vida

util, la comodidad, el consumo energético o la tecnologia, son sélo algunas de las condiciones exigibles al arquitecto para con la arquitectura; para con la

“arquitectura normal”, me refiero; pero no son extras, y esto es lo esencial. La arquitectura es el vehiculo full equipe, por hacer un simil facil con los

esquemas comerciales de la industria automovilistica, siempre ilustrativo y sencillo de comprender. No es la arquitectura un vehiculo basico al que se le pueda

ir equipando con diversos extras (funcionalidad, economia, sostenibilidad,...), hasta lograr arquitecturas con valor afiadido incremental.

Arquitectura sin adjetivos

Puede haber arquitectura mas cara o mas barata. Pero no podemos hablar de arquitectura sostenible frente a arquitectura, entendiendo a la primera versién como
una con mayores prestaciones que la segunda. Entiendo que seria méas sensato hablar de arquitectura insostenible frente a arquitectura, poniendo de relieve que
s6lo hay un tipo de arquitectura que, necesariamente, debe tener en consideracién la multitud de factores que la sociedad le exige, y no sélo el de sostenibilidad.
La sostenibilidad, al igual que el resto de “extras”, es inseparable de la arquitectura. Su separacién daria origen a una arquitectura insostenible, pero su
incorporacién no da lugar a nada especial pues a la arquitectura, la sostenibilidad" se le supone”, como el valor a los militares.

Partiendo de la base de que toda arquitectura debe incorporar, en su proceso de gestacién, acciones encaminadas a la minimizacién del consumo de recursos y
siendo conscientes de la dificultad de que el proceso arquitecténico y el constructivo sean absolutamente sostenibles, es necesario que los planteamientos actuales
sean repensados desde la Optica de la reutilizacion de edificios y la perspectiva de la posible negacion misma de la posibilidad de existencia de los residuos y no
s6lo desde la eficiencia energética o el reciclado de materiales, aspectos mucho mas evidentes y habituales.

De hecho en la actualidad, la denominada arquitectura sostenible no promueve nada que no supieran ya los arquitectos de hace 2.000 afios, aunque si



cuestiones fundamentales que algunos de nuestros colegas del siglo pasado y contemporaneos parecen haber olvidado:

- La adaptacion del objeto arquitecténico a la realidad de su localizacion geografica concreta: vistas, exposicion a radiacion solar, vientos, lluvias y ruidos.
- El empleo preferente de materiales locales y de baja intensidad energética.

- La optimizacién de los consumos energéticos, el empleo de sistemas pasivos y de energias limpias.

- El aprovechamiento y reutilizacion de las aguas pluviales y de proceso.

Estos cuatro blogues conceptuales aglutinan la practica totalidad de las decisiones que habitualmente se toman en el proceso de creacién arquitecténica actual, desde
la 6ptica del impacto sobre el medio de una construccion.

¢Construimos y crecemos o [Gasometro reconvertido en sala de exposiciones]
paramos y decrecemos?

Sin embargo la ecuacién que explica el consumo de recursos resultado de la actividad arquitecténica
y constructiva tiene dos sumandos: la energia consumida para construir y la necesaria para explotar
edificios. Los criterios de disefio enumerados afectan a una parte del segundo sumando de forma
mayoritaria.

La reduccion del primero de los sumandos implica necesariamente la disminucién de la actividad
constructiva, insostenible por naturaleza y, ante esta posibilidad, surge la inevitable cuestion de su
relacion con el progreso y el crecimiento: ¢Construimos y crecemos o paramos y decrecemos? Si
igualamos progreso a crecimiento econémico, entonces el Unico indicador a vigilar seria el PIB, que
so6lo tiene en cuenta a la actividad econémica como medida del crecimiento. Sin embargo este
indicador no tiene en cuenta que, a costa de ello, puede haber empobrecimientos multiples en
muchos otros campos y que no solo debemos buscar crecimiento econémico, sino también
crecimiento saludable. Luego, no se puede mirar solo el PIB.

En cualquier caso, la cuestion que me gustaria tratar es el hecho de que existen posibilidades claras
al alcance del arquitecto, que permiten una reduccién de la actividad constructiva y, por tanto, un
menor consumo de recursos, con independencia de las cuestiones macroeconémicas, en las que poco
podemos influir.

Desde este punto de vista, la reutilizacion de edificios ofrece opciones viables, con serias
posibilidades de generar valor y crecimiento econémico y saludable. El concepto “cradletocradle” (de
la cuna a la cuna) brillantemente desarrollado por Michael Braungart y William McDonough como una
nueva filosofia de disefio con la que concebir productos para que, desde su concepcién, puedan ser
materia prima de algo nuevo al final de su vida Gtil, supone una visién alternativa revolucionaria y
esperanzadora, un verdadero reto para todos los disefiadores. Un nuevo esquema en el que se
elimina el concepto de desperdicio y, por tanto, el de reciclaje. Bajo esta éptica la solucién al problema del crecimiento sostenible no consiste tanto en

la implementacion de tecnologias para el reciclado de residuos, como en la modificacién de las formas de disefiar, para que los disefios no den lugar a la generacion
de residuos, posibilidad esta que, paraddjicamente, se encuentra a nuestro alcance (j!), como veremos en los siguientes casos de estudio.

Lofts, molinos y minas [Eiemplo de loft]

Un buen ejemplo arquitecténico del innovador

concepto citado seria el del loft. Durante los afios

50 del pasado siglo, en Nueva York, los altos precios de las viviendas, la falta de regulacion en materia
residencial y la presencia de un importante colectivo sin prejuicios en relacién con las tipologias residenciales,
principalmente formado por artistas y estudiantes, dio lugar a la utilizaci6n como vivienda de las viejas naves
industriales y almacenes del barrio del Soho. Aflos mas tarde estos espacios, de gran calidad, serian adquiridos
por las clases mas pudientes, dando lugar hoy a un tipo de vivienda reservado para las clases sociales de élite.

Resulta verdaderamente sorprendente este fendmeno espontaneo de creacién de valor afiadido sin intencion
alguna por parte de ninguno de los agentes intervinientes: ni los arquitectos proyectistas de las naves, ni los
constructores, ni los industriales que las promovieron y utilizaron o los estudiantes que las habitaron entendieron
que, algun dia, aquellos espacios industriales de valor inmobiliario minimo, llegarian a convertirse en la forma de
habitar mas codiciada y cara, y todo ello, sin invertir un duro.

La facilidad del espacio industrial original para albergar un nuevo uso, el residencial, con prestaciones muy
superiores a las habituales para la vivienda del momento fue la clave de este exitoso fenémeno de creacion de
valor sin consumo de recursos.

Otro buen ejemplo de las posibilidades que la reutilizacién de edificios permite, se encuentra en las
transformaciones de viejas edificaciones agricolas, para su reutilizacion como hoteles rurales. Una vez mas, la




generacién de valor ha venido de la mano de la singularidad en la forma de alojamiento que se ofrece: la
posibilidad de dormir en un molino, por ejemplo. Las distintas experiencias de alojamiento temporal en
instalaciones inicialmente concebidas con otro uso tales como molinos, graneros o incluso minas, han traido
como consecuencia la creaciéon de un innovador y exitoso concepto para nuestra potente y madura industria
turistica, cuyos productos clasicos, sol y playa, se encontraban en vias de agotamiento.

El nacimiento del turismo industrial, especificamente orientando a nuevos sectores y complementado con
actividades relacionadas con la cultura y la naturaleza configura ya una realidad de productos alternativos para
nuestro sector turistico. Una realidad que, ademas de crear vias de crecimiento econémico de alto valor afiadido, fomenta un crecimiento sostenible, tanto desde
el punto de vista constructivo, como desde una Optica cultural, pues el mantenimiento de estas construcciones conserva la memoria de los lugares y permite

la comprensién de su historia, la no destrucciéon, tan escasa por estos lares desgraciadamente.

El tercero de los ejemplos que quiero comentar es el de la transformacién de antiguas minas e instalaciones asociadas, en espacios de recreo y ocio, desarrollado por
el gobierno aleman en la cuenca del Ruhr. Las minas y la Fabrica de Coque de Zollverein, en Essen, que estuvieron entre las mas grandes de su tipo en Europa,
fueron registradas en 2.001 como Patrimonio de la Humanidad por UNESCO vy, en la actualidad, reciben cerca de 1.000.000 de visitantes cada afio. Su

lema, conservacién a través de la reutilizacion, constituye un verdadero alegato en pro de la minimizacién del consumo de recursos, en favor de la conservacion de
la historia de los pueblos y en definitiva a favor de un desarrollo sensato y sustentable via reutilizacion.

El éxito de esta actuacién supuso el desencadenante para toda una serie de programas de recuperacion patrimonial de diversas instalaciones industriales en
Alemania, tales como centrales térmicas o gasémetros, reconvertidos en salas de exposiciones o escuelas de buceo.

La singularidad de los espacios creados supone, una vez mas, la clave del éxito de estas intervenciones. Las experiencias de patinar junto a las baterias de coque
de una antigua siderurgia, de pasear junto a un horno alto inactivo, de visitar o bucear en el interior de un gasémetro o de celebrar una boda en la sala de turbinas
de una antigua central de generacion eléctrica, constituyen en si mismas activos de gran interés para la poblaciéon que, valora el atractivo turistico que

estas innovadoras actuaciones ofrecen.

“Impulso” y la reutilizaciéon [Estado actual del Muelle de Carbones, en
de edificios construccion]

En Espafia el equipo de patrimonio de

Impulso, en el que desarrollo mi actividad como Director de Ingenieria y Arquitectura, ha tenido la
oportunidad de poner en préactica estos principios en dos proyectos de gran interés desde el punto de
vista de las posibilidades reales que ofrece la reutilizacion de edificios. Los dos proyectos se
encuentran situados en el margen derecho del Rio Sil, a su paso por Ponferrada y justo después de la
conocida Presa del Azufre.

El primer proyecto ha consistido en la transformacion del antiguo Edificio de Mandos de la Central
Térmica de Compostilla I, como sede de la Fundacién Ciudad de la Energia, un organismo
gubernamental dedicado a la investigacién de soluciones a los problemas energéticos y ambientales
actuales.

La reutilizacion de este edificio, actualmente en fase de servicio, que ya de por si introdujo una
reduccién importante del consumo de recursos asociado a los procesos constructivos, focalizé los
esfuerzos de nuestro equipo hacia la obtencién de un edificio CO, neutral. Un edificio con capacidad
para producir la practica totalidad de la energia que consume sin causar emisiones. Para ello el
principal consumo del edificio, fruto de las necesidades de refrigeracion, se solucioné con una
combinacion de almacenamiento nocturno de frio en tanques de criogel, calderas de biomasa y un
campo de colectores solares que alimentaban a una maquina de absorcién para producir frio a partir
de calor. Ademas se presté especial atencion al uso de materiales de construccién ecolégicos como
aislantes térmicos a base de reciclados de papel o tableros de revestimiento construidos a partir de
céascara de almendras, entre otros.

El segundo proyecto desarrollado fue el de la reutilizacién de la antigua central térmica de la MSP,
primera de Espafia en entrar en servicio hacia 1.919, como parte de lo que seré el futuro Museo
Nacional de la Energia. El proyecto resuelve un programa museistico de manera muy sencilla,
asociando el movimiento de los futuros visitantes al realizado en el pasado por el carbén, combustlble s
de la instalacion, en un itinerario didactico que posibilita una comprension rapida de los procesos de generacién de energia en una central térmica. Desde el carbén a
las cenizas, pasando por las calderas, la sala de generacion con sus turbinas y la evacuacion de energia, el visitante recorre la instalacion en el sentido de la
produccién de energia eléctrica.

Especial atencion ha sido prestada nuevamente a los sistemas de climatizacién, para los que se ha empleado una bomba de calor geotérmica en este caso, a
los sistemas de iluminaciéon y a la de eleccién materiales.
La construccion se encuentra en la actualidad practicamente concluida y la inauguracion es inmediata.

Se han presentado cinco ejemplos de reutilizacion, algunos de los cuales han dado lugar a importantes procesos de creacién de valor afiadido, en el marco de
una reduccién, en mavor o menor medida seqln el caso, tanto de la actividad constructiva como del consumo de recursos asociado a la explotacién de los inmuebles.



La reutilizacion futura de edificios y otras instalaciones es una potente herramienta de creacion de valor pues, amén de su capacidad para la creacién de
singularidades atractivas y el mantenimiento de la conciencia histérica de los lugares, no exige, en muchos casos, una movilizaciéon de recursos importante. Si,
ademas de contribuir a la creacién de riqueza, se consumen pocos recursos materiales, energéticos e incluso econémicos, cabe preguntarse la causa por la que este
tipo de actuaciones aun se encuentra en pafiales.

Los arquitectos debemos ser conscientes de esta necesidad de futuro, una mas de las muchas que le son exigibles a la arquitectura a secas, a la auténtica. Los
edificios que proyectemos deben tener la flexibilidad suficiente como para ser capaces de albergar usos distintos de los que originalmente fueron pensados, con
la dificultada que ello conlleva.

Por su parte, la Administracion, debe introducir también una buena dosis de flexibilidad en la regulacién existente que, por no permitir, ni siquiera permite que una
nave industrial sea reconvertida a vivienda, en la inmensa mayoria de los casos. Algo un tanto dificil de comprender si se tiene en cuenta el éxito de los lofts de hace
60 afos y la fiebre existente en la actualidad con esta modalidad de vivienda.

No quisiera terminar esta reflexién reclamando una arquitectura flexible pues, como ya he indicado, no creo que los adjetivos sean adecuados para describir de
forma completa a la arquitectura, pero la flexibilidad espacial y la legal son cualidades que deben ser incorporadas a nuestra sociedad de cara a mejorar la calidad de
su desarrollo, un desarrollo que no debe valorarse exclusivamente a partir de la evolucién del PIB. Necesariamente deben introducirse parametros adicionales de
control si queremos llegar a tener un desarrollo sostenible para nuestra sociedad. Una sociedad cambiante que demanda sistemas verséatiles y edificios camaleon.

Otros articulos relacionados con: arquitectura, desarrollo sostenible, energia
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Como consecuencia directa de esta estructura, nuestro sistema energético genera altas emisiones de gases de efecto invernadero. Hasta 2007 la tendencia de

las emisiones de gases de efecto invernadero ha sido al alza con un crecimiento muy por encima del objetivo comprometido dentro del Protocolo de

Kyoto, sobrepasando en un 51% los niveles del afio base. Esto hacia dificil, si no imposible, cumplir con el compromiso. No obstante, a partir de 2008, las
emisiones han ido disminuyendo hasta situarse en 2010 en 247 MtCO, segun datos provisionales de la Secretaria de Estado de la Energia (Secretaria de Estado de

la Energia, 2011). Para no sobrepasar el 15% de las emisiones del afio base en el periodo 2008-2012, nuestro objetivo en el Protocolo de Kyoto, en los dos
proximos afios no se deberia superar los 325 MtCO,.

Nuestro pais tiene, sin embargo un buen potencial de energias renovables, en especial de edlica y solar. En los Ultimos 5 afios éstas tecnologias han experimentado
un enorme crecimiento tanto en capacidad instalada como en generacién. En 2009, segln datos del barémetro europeo de las energias renovales

(EurObserv’ER, 2011), nuestro pais ocupd6 el primer lugar en produccion de electricidad con energia edlica y el segundo en capacidad acumulada por detras

de Alemania. En cuanto a energia solar, se situé en segundo lugar en capacidad acumulada en solar fotovoltaica y en primer lugar en solar termoeléctrica, puesto
que mantiene con un parque en continuo crecimiento. Este posicionamiento ademas ha favorecido el desarrollo y crecimiento de un sector industrial con gran
potencial de exportacion a paises dentro y fuera de la UE (San Miguel G. et al., 2010).

Es también de destacar la gran penetracion en el sistema de las centrales de ciclo combinado de gas natural que en 2009 supusieron el 92% de la capacidad
instalada de plantas de gas. Esta tendencia se ha visto reducida en los ultimos afios debido al descenso en el consumo eléctrico (Secretaria de Estado de la
Energia, 2010).

Finalmente, cabe sefalar la incertidumbre en el futuro de las politicas nucleares. Aunque no existe una moratoria nuclear no hay planes a medio plazo para sustituir
el parque nuclear. Esto nos llevaria a un abandono de la energia nuclear de fisién en 2028 con el cierre de la Gltima central y sin tener en cuenta un

posible alargamiento de la vida de las centrales o la instalacién de nuevas plantas de generacidon avanzada. El tragico accidente de la central de Fukushima en marzo
de este afio ha contribuido ademas a que la sociedad se cuestione de nuevo este tipo de energia.

Tras esta breve exposicion, queda patente la insostenibilidad de nuestro sistema y la necesidad de dar un giro hacia un sistema energético sostenible a través

de cambios tanto en la demanda como en la oferta.

Desde el punto de vista de la demanda, es necesario introducir medidas de eficiencia y ahorro energético en todos los sectores de consumo (residencial,

servicios, transporte, industria, etc). En cuanto a la oferta, hay que promover el uso de fuentes de energia renovables y de tecnologias mas eficientes que disminuyan
la necesidad de las importaciones de combustibles fésiles y contribuyan al alcance de los objetivos de reducciéon de emisiones de CO,.

Estos cambios requieren de inversiones importantes por lo que se hace imprescindible que existan estudios de prospectiva que exploren los caminos posibles para
llegar al objetivo marcado. Estos estudios han de tener en cuenta la evolucién de factores determinantes en la demanda futura como es el crecimiento de la poblacién
y el crecimiento de la economia representado por el PIB. También han de considerar el sistema energético actual y su capacidad para crecer con todas las
alternativas tecnolégicas posibles, presentes y futuras, de manera coste eficiente, asi como las obligaciones en materia medioambiental.

Los modelos energéticos de optimizacion son herramientas que permiten combinar todos estos parametros en un ejercicio de modelizacién y que dan como soluciéon
un sistema energético 6ptimo a medio y largo plazo en el que se satisface la demanda energética bajo determinadas restricciones medioambientales,

politicas, tecnolégicas y/o econémicas.

En este articulo se ha usado un modelo de estas caracteristicas para mostrar un posible camino para alcanzar un modelo energético mas sostenible en el afio 2030.

Modelo del sistema energético espafol, Times-Spain

Un modelo energético es una representacion matematica de un sistema energético. Hay muchos tipos de modelos energéticos pero en este articulo nos ocuparemos
de los modelos energéticos de optimizacién que sirven para la representacion, optimizaciéon y analisis de sistemas energéticos. Entendemos por optimizacion

la maximizacion del beneficio total (consumidor y productor) dadas las caracteristicas del sistema energético (tecnologias, recursos) y satisfaciendo las demandas
de servicios energéticos finales y cualquier otra restriccion medioambiental (emisiones de CO2), econémica o politica (Directiva 2009/28/CE).

Se ha optado para este ejercicio por el modelo TIMES-Spain desarrollado en CIEMAT (www.ciemat.es) con el generador de modelos TIMES del programa ETSAP
(Energy Technology Systems Analysis Programme) de la Agencia Internacional de la Energia Loulou R. et al., 2005).

TIMES-Spain es un modelo tecno-econémico del sistema energético espafiol fruto de la participacion de la Unidad de Analisis de Sistemas Energéticos de CIEMAT en
dos proyectos europeos, NEEDS(1) y RES2020(2), y forma parte del modelo Pan Europeo Times (PET) del sistema energético de la UE27 mas Noruega, Islandia
y Suiza, resultado de ambos proyectos.

Las principales caracteristicas de este modelo son:

- Consiste en una extensa base de datos econémicos, técnicos y medioambientales de cientos de tecnologias energéticas actuales y futuras del sistema
energético espariol.

- Se trata de un modelo bottom-up que analiza toda esta informacién en detalle para llegar a una solucién Unica.

- Su horizonte temporal llega hasta 2050 aunque los mejores resultados son los producidos hasta 2020 o 2030 ya que las incertidumbres son menores.

- Es un modelo dindmico en cuanto que genera resultados para distintos periodos de tiempo a la vez.

- Es un modelo de equilibrio parcial. De equilibrio, porque los suministradores proporcionan exactamente la cantidad de entradas en los procesos que necesitan
los consumidores, y parcial porque sélo se modeliza una parte de la economia, en este caso el sector energético.

- Considera un mercado competitivo con vision perfecta donde ningun participante puede ejercer individualmente ningin poder sobre éste y todos los
participantes tiene acceso a la informacién, todos conocen cual va a ser la demanda en un tiempo futuro y coémo van a ser las tecnologias y combustibles que
cubran esa demanda.



- En el modelo la demanda es elastica, depende de la variacion de los precios.

- Contempla 5 sectores de demanda: agricultura, residencial, comercial, industria y transporte.

- El sector suministro comprende las actividades de obtencién del combustible, la produccién de energia primaria, la transformacion en energia final, la importacién y
la exportacion.

- El sector de generacion eléctrica incluye a los auto-productores y a la cogeneracion ademas de las grandes instalaciones fésiles, nucleares y renovables.

- El modelo incluye informacién detallada sobre los potenciales de los recursos renovables y contempla distintos factores de disponibilidad para las energias
renovables en funcién de la estacion del afio.

- Incluye las emisiones de gases de efecto invernadero de todos los procesos que se dan en el sistema energético.

Entre las posibles aplicaciones del modelo estan la evaluacion del potencial de nuevas tecnologias para sustituir a otras en los mercados energéticos, el analisis de
las consecuencias del agotamiento de los combustibles convencionales, el estudio de alternativas para mejorar la seguridad energética o para alcanzar los
objetivos medioambientales, la valoracion del impacto del comercio entre regiones o de efectos que tienen los instrumentos econémicos como las tasas a las
emisiones o las primas y subvenciones a determinadas tecnologias y el andlisis retrospectivo (backcasting en inglés) para llegar a alcanzar el escenario de interés.

Escenarios energéticos sostenibles

Teniendo en cuenta la dependencia del exterior en energia primaria, la escasez de los recursos fosiles, las incertidumbres sobre el futuro nuclear, el potencial
de energias renovables y la madurez de alguna de estas tecnologias en nuestro pais, se ha planteado un escenario sostenible en 2020 y 2030 como transicion a
un sistema energético en 2050 en el que las emisiones de CO, se reduzcan un 80% sobre los valores de 1990. Este escenario de reduccién ha sido ya analizado

por distintas organizaciones a nivel global (WWF/Ecofys/OMA, 2011), europeo (European Climate Foundation, 2010; Greenpeace/EREC, 2010) y nacional
(Fundacion Ideas, 2009; Fundacién CONAMA/ CCEIM, 2011) y supondria una reduccion de la concentracion de CO, hasta los 450 ppm con la consiguiente limitacion

del incremento de la temperatura global a 2°C.

En este articulo se mostraran los resultados de un andlisis retrospectivo donde partiendo de una situacién futura a la que se quiere llegar retrocedemos para
identificar las medidas y soluciones intermedias necesarias para alcanzarla. Para comparar los resultados, ademas de plantear el escenario sostenible se plantea
un escenario base que incorpora todas las politicas energéticas y medioambientales en vigor.

Para construir ambos escenarios, es fundamental conocer la evolucién de la demanda en los distintos sectores a lo largo de todo el periodo de estudio para establecer
el sistema energético que la satisfaga. Para ello se calcula la proyeccién de la demanda atendiendo a la evolucién de dos parametros socioeconémicos fundamentales:
el producto interior bruto (PIB) y la poblacién. La evolucién del PIB es el resultado de la ejecucion de un modelo macroeconémico, el GEM-E3(3), realizada en el
marco del proyecto RES2020. Esta evolucidn no ha podido ser ajustada al escenario de recesion econémica que vivimos actualmente, por lo que el ritmo de la
demanda de energia en valores absolutos estara sobreestimada, lo cual ha de ser tenido en cuenta a la hora de interpretar los resultados. En cuanto a la evolucién de
la poblacion, se ha considerado la prevision del Instituto Nacional de Estadistica(4) (INE).

Las hipétesis consideradas en cada escenario en particular se definen a continuacién:

- Escenario base: como se ha dicho este escenario contempla las politicas existentes como los objetivos de penetracidon de energias renovables marcados por
la Directiva 2009/28/EC, donde un 20% del consumo energético final y un 10% del consumo final de energia en el transporte en 2020 han de ser con
fuentes renovables y las emisiones de CO, en 2020 seran un 20% inferiores a las emisiones de 1990. Para ello se ha tenido en cuenta, por un parte, la existencia

del mercado de emisiones de CO, para los sectores que participan en el mismo mediante la aplicacién de una tasa de 20 Euros2005/tCO, para 2020 y de 24
Euros2005/tCO,, a partir de 2030 y hasta 2050. Y para los sectores que no entran en este mercado se han limitado las emisiones de acuerdo a las indicaciones de

la Directiva sobre el reparto del esfuerzo de reduccién, en nuestro caso un 10% sobre las emisiones de 2005 en el afio 2020. Ademas se ha limitado el CO, total

en 2020 procedente de todos los sectores al 80% de las emisiones de 1990. Estos mismos limites se han mantenido en todo el horizonte de modelizacién hasta 2050.

En cuanto a las mejoras en la eficiencia energética, se ha considerado que mejorara en un 22% en el sector residencial y de servicios respecto del afio 2000 en base
a mejoras de la envolvente térmica y optimizacion del disefio de los edificios para reducir al maximo las demandas energéticas. En cuanto al sector transporte se

ha supuesto una mejora del 10% respecto de la existente en 2000, mediante diferentes medidas tendentes a mejorar los patrones de conduccién y a reducir

los transportes innecesarios.

También, de acuerdo a los planes en preparacién del Gobierno para la introduccion del coche eléctrico, se ha supuesto que en 2020 el parque de automoéviles
contara con un millén de estos vehiculos.

Por dltimo, en lo que a energia nuclear se refiere, se ha considerado que no se instalaran nuevas plantas y las plantas actuales se cerraran al final de su vida util.
Todas estas hip6tesis se mantienen constantes hasta el final del periodo de modelizacién, 2050.

- Escenario sostenible: este escenario parte de las hipétesis del escenario base y va mas alla en cuanto a medidas que acttan sobre los sectores de demanda

y oferta. Entre las primeras contempla que dentro del sector de la edificacién, cada afio hasta 2050 se rehabilitaran 500.000 viviendas con el fin de conseguir un
ahorro energético del 50% y que todas las nuevas viviendas tienen una demanda energética un 80% inferior a la actual. Esto supone un ahorro del 46% en 2050. En
el transporte se ha considerado un aumento de la eficiencia en 2020 de un 22% respecto de la existente en el afio 2000 y un parque de vehiculos eléctricos

de pasajeros de 2,5 millones en 2020, 5 millones en 2030 y 15 millones en 2050. Se ha considerado asimismo que el transporte de mercancias experimenta un
cambio modal radical hacia el transporte ferroviario. De esta forma, en 2020, un 10% de la demanda de transporte total de mercancias por carretera pasa a
transporte en tren, en 2030 un 30% y en 2050 un 70%.

En cuanto a las medidas de oferta, se considera una penetracion elevada de tecnologias renovables, basada en el elevado potencial disponible y la previsible
reduccién de costes de las mismas en contraposicion a la subida previsible del coste de los combustibles fésiles. Los potenciales han sido tomados de la
literatura (Greenpeace/EREC, 2007; Toom, 2007; Resch et al, 2006; Fischer, G., Hizsnyik,E., Prieler,S., van Velthuizen,H., 2007. EUROELECTRIC, 2006.



RES2020 Deliverable D2.2 y D2.3). Mas informacién se puede encontrar en el Informe Cambio Global Espafia 2020/50. Energia, economia y sociedad

(Fundacién CONAMA/CCEIM, 2011).

En ambos escenarios se ha incluido el sistema de primas a las tecnologias eléctricas del Régimen Especial, actualizadas al afio 2009, y las distintas ayudas a la
inversion disponibles para otras tecnologias renovables. En cuanto a los precios de los combustibles fésiles, el precio del barril de petréleo considerado ha sido

el estimado por el WEO 2008 (OECD/ IEA, 2008) en alrededor de 100 dolares por barril en 2010.

Resultados

En este apartado se muestran los resultados obtenidos para los escenarios sostenibles en 2020 y 2030 con el modelo energético TIMES-Spain.

Consumo de energia primaria [Figura 2. Consumo de energia primaria en los
escenarios base y sostenible]

La evolucion del escenario base muestra

una tendencia creciente de consumo de

energia primaria que en 2030 es un 15%

superior al consumo del afio 2009. En 2020 la estructura de consumo de energia primaria es similar a la

existente en el afio 2009 con una mayor contribucién del carbén y de las energias renovables.

En 2030, la energia nuclear desaparece y aumenta el consumo de carbén, petréleo y también de

energias renovables.

En el escenario sostenible, llama la atencién el hecho de que el consumo de energia primaria en el afio
2030 se ve reducido en un 25% respecto al afio 2009, debido sobre todo a las reducciones en los
sectores residencial, servicios y transporte.

La contribucién de las energias renovables alcanza el 35%, mientras que la energia nuclear desaparece
del escenario energético en 2030.

El consumo de energia primaria fosil también disminuye sensiblemente entre 2009 y el escenario
sostenible en 2030, mas en el caso del carbén y el petréleo que en el gas. Su consumo se mantiene
sobre todo en el sector industria.
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[Figura 3. Consumo de energia final por
combustible en los escenarios base y sostenible]

En cuanto a la evolucion del consumo energia final, el escenario base muestra una tendencia creciente alcanzando en 2030 un
consumo de energia final un 19% superior al correspondiente consumo en el afio 2009. La estructura de este consumo es similar a la

actual con mayor contribucién de las energias renovables y menor participacion del petréleo.

En el escenario sostenible, el consumo de energia final en el afio 2030 se reduce en un 12% con respecto a 2009. Las medidas de eficiencia adoptadas en los

distintos sectores y el uso de tecnologias mas eficientes permiten ahorrar un 26% del consumo energético final total en 2030 respecto al escenario base ese

mismo afio. En cuanto a la electricidad, su participacion en el consumo de energia final aumenta desde el 21% en 2009 hasta un 27% en el escenario sostenible 2030.
La diferencia en la evolucién del consumo de la energia primaria y final se debe a una mayor eficiencia del sistema energético en el escenario sostenible.

La biomasa en 2030 aumenta su participacion en la energia final tanto en el escenario base como en el sostenible. El carbén mantiene una cuota de participaciéon en
el consumo de energia final debido a su uso en el sector industrial asi como el gas que incrementa ligeramente su tasa de penetracion. El consumo de petréleo



se reduce desde un 57% del total en 2009 hasta un 34% en 2030 en el escenario sostenible y mucho mas en términos absolutos.

Por sectores, el transporte pasa de contribuir en un 39% al consumo final de energia en 2009 a un 18% en el escenario sostenible 2030. Los sectores
residencial, servicios y agricola reducen su contribucion al consumo final pasando del 28% en 2009 al 24%. El Gnico sector que aumenta su participacion en el
consumo final de energia entre 2009 y el escenario sostenible 2030 es la industria que pasa de un 33% a un 58%. Comparando los dos escenarios de 2030 se
observa que en el base la participacion del sector industria es todavia mayor siendo la diferencia de 10.500 kteps lo que supone un ahorro del 18% en el consumo

de este sector entre el escenario base y el sostenible.

En cuanto al consumo final de combustibles por sector, ambos escenarios muestran un incremento del consumo de energia final en el sector industrial aunque

bastante mayor en el caso del escenario base. En el escenario sostenible 2030, el 58% del consumo en la industria es de combustibles fosiles mientras que

la electricidad supone el 27% y la biomasa el 11%. El carb6n se consume fundamentalmente en la siderurgia e industria del cemento ya con tecnologias mas

eficientes y provistas de sistemas de captura de CO,.

Sector transporte [Figura 6. Consumo de energia final en el sector
transporte en los escenarios base y sostenible]
En el transporte, en ambos escenarios se

observa una reducciéon de consumo final

en 2030 que, en el caso del escenario

sostenible es muy importante suponiendo un 59% menos que en 2009. La razén de esta reducciéon esta
en la introduccién de vehiculos eléctricos y mas eficientes ademas de un cambio en el patrén de uso y
conduccién y un cambio modal en el transporte de mercancias. El uso de los vehiculos eléctricos y el
aumento del uso de los trenes también eléctricos hacen que se incremente el consumo de electricidad y
su participacién en el consumo total. A su vez el consumo de petréleo se reduce a la mitad con respecto
al afio base.

En 2030 en el escenario sostenible, el consumo de energias renovables en el transporte alcanza el 26%,
de los cuales el 15% se debe al consumo de biocarburantes.

Por ultimo, en los sectores residencial, de servicios y agricola, igual que en el transporte, también se
reduce el consumo de energia final en el afio 2030 respecto del afio 2009 en ambos escenarios,
especialmente en el caso del escenario sostenible. Esta reduccién se debe a la introduccién de
tecnologias mas eficientes junto con la mejora de la envolvente térmica de los edificios existentes y la
optimizacién del disefio de las nuevas construcciones, todo ello para disminuir la demanda energética.
Tanto el gas como el petréleo juegan todavia un papel importante en 2030 en estos sectores suponiendo
cerca del 32% del consumo final en el escenario sostenible. Esta elevada participacion se debe a la gran
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disminucién del consumo total. El consumo de energias renovables, incluyendo la electricidad que en 2030 es 100% renovable, supone el 45% del total.

[Figura 8. Importacion de energia y grado de
autoabastecimiento en los escenarios base y
Como consecuencia inmediata de la sostenible]

reduccién de la demanda gracias a las

medidas de ahorro y del aumento de la

participacion de las energias renovables en

el sistema, la dependencia energética va a disminuir en el medio y largo plazo.

Todos los escenarios futuros muestran un mayor grado de autoabastecimiento, especialmente en el caso
del escenario sostenible. El nivel de autoabastecimiento pasa de un 22% en 2009 (era del 17% en
2008) a un 32% en el escenario sostenible de 2030. Como ademas se ha visto anteriormente, el
consumo de energia primaria también se reduce en un 22%, contribuyendo también a que la
importacion de ésta energia descienda de un modo considerable suponiendo en el escenario sostenible
de 2030 un 32% inferior a 2009 y evitdndose importaciones de 32.572 ktep. En comparacién con el
escenario base, se reducen fundamentalmente las importaciones de petréleo y carbén, pero también de
biomasa.

Dependencia energética
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Emisiones de CO,

[Figura 9. Emisiones de CO, en los escenarios
base y sostenible]

El objetivo de este estudio era plantear un escenario ambicioso de reduccién del 80% de las emisiones de CO, en 2050 con unos

objetivos intermedios en los afios de transiciéon 2020 y 2030 en los que las reducciones seran del 30% y 50% respectivamente. Igual
que en el caso de la dependencia energética, las reducciones son consecuencia de la reduccién en la demanda y de la incorporacién masiva de tecnologias bajas
en emision, de ahi la diferencia entre las emisiones en el escenario base y el escenario sostenible, mucho mayor en 2030 y 2050.

En la Figura 9 se representan las emisiones de CO, por sector. Las mayores reducciones corresponden al sector de generacion de electricidad que en los

escenarios sostenibles 2020 y 2030 supone un 2% Yy 0% respectivamente ya que en este afio la generacion de electricidad es 100% renovable. En el
escenario sostenible de 2030, la mayor contribucién a las emisiones totales de CO, corresponde al sector industrial debido a un mayor uso de combustibles fosiles.

En este sector se hace necesaria la incorporacion de técnicas de captura y secuestro de CO, en las actividades industriales para reducir aiin mas las emisiones.

Sector eléctrico [Figura 10. Produccién de electricidad en los (LRI
escenarios base y sostenible]

Las restricciones a las emisiones de CO, i

en 2020 y 2030 hacen que aumente ?

considerablemente la participacion de las energias renovables en el sistema alcanzando en 2020 un 70%

de la electricidad generada y en 2030 el 100%. LRI

En la Figura 11 se pueden comparar los resultados del modelo para 2020 con la proyeccion del Plan de =

Energias Renovables de Espafia (PER) 2011- 2020(5). En el escenario sostenible 2020, la penetracion = o

de las renovables es un 30% mayor que la prevista por el nuevo PER. L KR OHN

La introducciéon masiva de las renovables desplaza el uso de los combustibles fésiles desapareciendo el M8 KN

carbén en los escenarios sostenibles 2020 y 2030 y el gas en el escenario sostenible 2030. También en
el escenario sostenible en 2030 desaparece la energia nuclear como consecuencia de la finalizacion de la
vida util de las plantas actuales, pasando entonces este escenario a ser 100% renovable.

Entre las renovables, la tecnologia con mayor participacion en todos los escenarios es la edlica, que
supone un 30% en 2020 y un 41% en 2030 en el escenario sostenible de 2030, seguida de la solar con
un 16% en 2020 y un 22% en 2030 en el mismo escenario. La bioelectricidad alcanza una penetracion
del 4% en 2020 y 2030 y aparecen las tecnologias marinas (de marea y de olas) también con un 4% en
2020 y 2030.

En 2020 en el escenario sostenible y en 2030 en todos los escenarios, se incorpora al sistema la
tecnologia de pilas de combustible estacionarias que en el escenario sostenible de 2030 supone un 17%

de la produccion eléctrica total. Este hidrégeno es de origen renovable ya que procede de la gasificacidon de biomasa.

[Figura 11. Costes del sistema energético hasta
2030 en los escenarios base y sostenible]

Costes del sistema

Hasta ahora se ha visto como es posible
alcanzar escenarios energéticos futuros con 3
menos emisiones de CO, y menos

dependencia energética del exterior. Se ha visto qué tecnologias entrarian a formar parte de estos sistemas
y con qué participacion. La siguiente cuestion que se plantea es el coste que esto supone y si es viable.

Partiendo de unos costes de tecnologias y acciones conservadores y de fuentes objetivas como la Agencia
Internacional de la Energia, los resultados obtenidos muestran que los costes totales del escenario
sostenible se reducen con respecto al escenario base debido sobre todo al ahorro en el consumo energético. 1i
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Un factor importante en la reduccion del coste total es el descenso de los costes de operacion variables, DA+ - " - T

11% mas bajos en el escenario sostenible debido a la reduccion del consumo de combustibles fosiles. Otros s sestenibls
costes como los de inversién y de operacion fijos también se ven reducidos, ambos en un 6%, respecto del

escenario base. W Costes de elasticldad de la demands ® Coses die operackan ijos
Los costes de inversion de las nuevas tecnologias se van reduciendo segln se van incorporando en el
sistema y haciendo maduras y van mejorando las economias de escala.

B Costes de inversidn ® Cosles de oper

Se ha visto como la reduccién de la demanda es determinante en la reduccién de costes, pero estas medidas de reduccién también tienen a su vez un coste que
hay que tener en cuenta. Algunas medidas tienen asociados costes de adaptacion, transicion o pérdida de bienestar (Linares, P. y X. Labandeira, 2010.). Estos
costes son los que se muestran en la figura como costes de la elasticidad de la demanda. Las medidas que se han considerado en este trabajo (véase definicion
del escenario sostenible y para mas informacion el Informe Cambio Global Espafia 2020/50. Energia, economia y sociedad de la Fundacion CONAMA y el CCEIM)
tienen un coste social reducido al combinar el coste tecnolégico con el cambio de habitos a través de informacién a la poblacion, concienciacién y mejora de

la planificacion.

Es necesario tener en cuenta que los costes de implantacion de algunas de las distintas medidas de eficiencia planteadas en los sectores de demanda (mejora de
la envuelta térmica de los edificios, coste de las infraestructuras necesarias para el cambio modal en el sector de transporte hacia el transporte por tren) no se
han contabilizado.

Con respecto al sector eléctrico, el aumento en el uso de la electricidad en el sistema energético y la mayor participaciéon de las energias renovables hacen que

los costes de generacion eléctrica suban tanto en el escenario base como en el sostenible hasta el afio 2020. Después esta tendencia se invierte en el

escenario sostenible. Es interesante destacar la diferencia entre los costes del sistema eléctrico sin la adopciéon de medidas de eficiencia ni de reduccién de emisiones
y los costes del sistema sostenible pues ya en 2030 estos Ultimos son inferiores.

Si atendemos s6lo al aumento de los costes de la produccién de electricidad desde el afio de referencia hasta 2030, éstos son el doble debido al gran aumento de
la demanda total de electricidad (lo que implica que el coste por MWh no es tan alto) y debido también a los costes de electricidad en nuestro pais que

son artificialmente bajos e inferiores, en general, a los del resto de Europa, por lo que existe todavia un importante recorrido para la equiparaciéon de estos costes
con los paises de nuestro entorno.

Conviene recordar que mientras los costes de inversién de las tecnologias renovables se van abaratando con su incorporacion al mercado y el recurso es libre
e inagotable, los costes de los combustibles fésiles van en aumento y hacia su agotamiento.

Costes de inversion del sector [Figura 13. Coste de las nuevas inversiones en el HRRLYL L

eléctrico sector eléctrico en los escenarios base y B 0K
sostenible]

Respecto a los costes de inversion de las E{LLLY

nuevas tecnologias del sector eléctrico,

la Figura 13 muestra la inversién total necesaria en nuevas capacidades. Durante los primeros

periodos, en ambos escenarios es necesario realizar inversiones en energia edlica y solar fotovoltaica.

4wy | ]
Las mayores inversiones se producen alrededor del afio 2020 en los dos escenarios, momento en el

que muchas de las plantas actuales agotan su vida Gtil. En este momento, ambos muestran la
necesidad de invertir en nuevas tecnologias renovables y fésiles con captura de CO,. Asi, se producen

1KY

%

ALK

importantes inversiones en solar fotovoltaica y térmica, edlica terrestre y también marina, asi como el B | . .

tecnologias marinas y centrales de carbon con captura de CO,. P - - . -

0 -+ i + . = - e .
En los periodos siguientes se sigue invirtiendo en solar fotovoltaica y eélica terrestre. A partir de 2025
en el escenario sostenible y de 2030 en el escenario base, es necesario empezar a invertir en = £
tecnologias de pilas de combustible de hidrégeno. H £ i
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Conclusiones

A lo largo de este articulo hemos tratado de mostrar como puede evolucionar el sistema energético espafiol con las politicas y medidas actuales en lo que
hemos llamado escenario base, asi como un camino posible para alcanzar un sistema energético mas sostenible en el futuro.

Hemos visto como las medidas planteadas logran promover la incorporacién de energias renovables al sistema y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, aunque no logran reducir los consumos energéticos ni reducir sensiblemente la dependencia energética.



El escenario sostenible planteado, siendo mucho mas exigente en cuanto a reduccién de emisiones y de medidas de eficiencia energética, nos muestra co6mo es
posible alcanzar escenarios energéticos futuros con muchas menos emisiones de CO, y menos dependencia energética del exterior con un coste total menor que el

del escenario base.
Alcanzar un modelo energético mas sostenible es posible y viable.
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Como se mencionaba en la Gonzalez.]

introduccion, el cambio de

paradigma energético es

una necesidad no sélo por

factores medioambientales, sino que existen otros elementos que también hacen
necesaria esta transicion. Debemos considerar, por ejemplo, la seguridad en el suministro
energético. Actualmente, y debido a un modelo energético esencialmente fésil,
dependemos en gran medida de la produccién de petréleo y gas. El hecho de que las
principales reservas se localicen en regiones conflictivas desde un punto de vista
geopolitico, complica sustancialmente la seguridad energética. Y ademas no conviene
olvidar que las reservas fésiles son limitadas, y por tanto es preciso buscar alternativas.
Como consecuencia, un escenario en el que se pudiese garantizar el suministro de
energia con independencia de este tipo de recursos es altamente deseable. Y es por ello
que muchos gobiernos estan impulsando determinadas fuentes de energia alternativas,
entre las que se incluyen las renovables, los hidratos de metano o el gas de esquisto.
También es preciso tomar en consideracion el coste de produccion de la energia, y no
so6lo considerando el coste directo, sino también el coste de las potenciales externalidades
negativas derivadas de su utilizacion.

De este modo, y aunque existen mas variables a tener en consideracion a la hora de
definir el modelo energético, es el trinomio medio ambiente - seguridad en el suministro
e independencia energética - coste, el que un mayor impacto tiene. Y aqui entramos en
un interesante debate sobre cual de estos factores ha de tener un mayor peso.

Acabamos de mencionar como fuentes alternativas de energia el gas de esquisto y los
hidratos de metano, por poner dos ejemplos concretos. El primero de estos recursos,
también conocido como gas pizarra o shale gas, es gas natural que en lugar de
encontrarse almacenado en bolsas, como el gas convencional, aparece enquistado dentro de bloques de rocas sedimentarias formadas a partir de materiales
organicos. Pese a cierta incertidumbre sobre el volumen total de reservas recuperables, existe consenso en que el potencial de este tipo de gas es superior al del

gas natural convencional, en tanto que se estima que sus reservas son varias veces mayores. En lo que se refiere a los hidratos de metano, no son sino depésitos

de gas metano congelado en el fondo marino. Nuevamente nos encontramos con un recurso extremadamente abundante, cuyas reservas podrian ser muy superiores
a las del resto de recursos fosiles. Dado que existen reservas de ambos recursos en diferentes regiones del planeta, no es de extrafiar que aquellos paises que
disponen de ellas encuentren muy atractivo tratar de desarrollarlas. El gas de esquisto por ejemplo esta siendo muy impulsado en Estados Unidos, mientras que
Japoén lleva afios trabajando en la extraccion de hidratos de metano. También podriamos hablar de la energia nuclear de fisién, que pese a la reciente catastrofe

de Fukushima, sigue siendo apoyada por determinados paises.

Estas y otras fuentes de energia comparten un denominador comun; si bien podrian contribuir a una mayor seguridad en el suministro y a incrementar la
independencia energética(1l) a un coste razonable, presentan importante problemas medioambientales. En el caso del gas de esquisto, su obtencién se basa en

la fractura de la roca rica en gas para su posterior extraccion. Pero en cada fractura hidraulica se requieren varios millones de litros de agua. Y lo que resulta

mas importante para sus criticos; ciertos desechos liquidos contienen los aditivos utilizados en la operacién, con el consiguiente riesgo de contaminacion de terrenos
y acuiferos préximos. Los hidratos de metano presentan también su problematica medioambiental; la combustiéon del metano libera CO,, y ademas el metano es en

si mismo un potente gas de efecto invernadero, por no hablar del riesgo de desestabilizar el lecho marino durante el proceso de extraccién, provocando ya sea una
fuga masiva de metano o deslizamientos de tierra en los litorales. En el caso de la fision nuclear, la catastrofe de Fukushima ha puesto de nuevo encima de la mesa
las consecuencias de un accidente, pero incluso al margen de ello, la gestiéon de los residuos nucleares producidos en las centrales es un problema dificil de gestionar.

También hemos mencionado las energias renovables, como fuentes alternativas a los combustibles fosiles usados en la actualidad. En el ambito de la energia para
el transporte, los biocombustibles ya son una realidad, y la segunda generacién de bioetanol, que utiliza como materia prima cultivos energéticos no aptos para

el consumo humano, sera viable comercialmente en muy corto plazo. A nivel de generacion eléctrica, la energia eélica y la solar, tanto fotovoltaica como
termoeléctrica, ya han alcanzado un grado de madurez suficiente como para considerarse una alternativa real, pese a que su coste es en general superior al de
otras fuentes(2). Aun asi su principal problema es la gestionabilidad; su produccion es discontinua y depende en gran medida del momento en que sople el viento
o brille el sol(3) , que no tiene por qué coincidir con los momentos en los que se demanda la energia. Por tanto, si bien las renovables contribuyen positivamente a
la seguridad en el suministro al tiempo que minimizan el impacto medioambiental, tampoco estan exentas de desafios que deben solucionarse. En este sentido,

mas adelante analizaremos como las tecnologias del hidrégeno y las redes inteligentes pueden contribuir de forma significativa a integrar las energias renovables en
el sistema eléctrico de un modo eficiente, permitiendo asi un peso cada vez mayor en el mix eléctrico.

De este modo nos encontramos con que existen diversas alternativas, pero algunas de ellas como el gas de esquisto, los hidratos de metano o la fisiobn nuclear, si
bien contribuyen o podrian contribuir a la seguridad en el suministro a un coste razonable, presentan un impacto negativo en la dimensiéon medioambiental. Otras,
como las energias renovables, presentan un buen equilibrio en las tres dimensiones del trinomio, pero nos obligan a afrontar nuevos desafios como su gestionabilidad.
Y encontramos también soluciones como la fusion nuclear, cuyo principal problema es su horizonte de viabilidad, que a dia de hoy sigue siendo bastante lejano.

La conclusién es clara: no existen soluciones milagrosas que solventen de un plumazo los problemas energéticos que debemos afrontar. Pero si que existen
alternativas mejores que otras, y es por ellas por las que debemos apostar.

Hacia un mix energético [Planta de bioetanol]
equilibrado




En todo caso, es dificilmente cuestionable que el actual modelo energético es, a todas luces,
insostenible, tanto desde la 6ptica medioambiental como desde la 6ptica de seguridad en el
suministro e independencia energética, ya que a corto plazo nos topamos con la inestabilidad
geopolitica de algunos de los principales paises productores, y a largo plazo con el agotamiento de los
recursos fésiles. Y he aqui el verdadero debate: al definir nuestro futuro modelo energético ;debemos
tener en consideracién Unicamente algunos de los factores o es necesario considerarlos todos de
forma simultanea?

La respuesta es, desde nuestro punto de vista, muy clara: debemos considerar los tres elementos;
medio ambiente, seguridad en el suministro y coste. Dicho esto, los problemas medioambientales
derivados del uso de combustibles fésiles parecen, a dia de hoy, dificilmente solucionables. Por el
contrario, las dificultades que deben afrontar las energias renovables si podrian llegar a solventarse
en el corto y medio plazo. Por una parte los costes de generacion renovable estan disminuyendo muy
rapidamente, y por otra, ya se estan desarrollando alternativas para mejorar su gestionabilidad. Y
eso nos lleva necesariamente a pensar en un futuro mix energético mas racional, con un creciente
peso de energias limpias, pero en el que la transicion se lleve a cabo de un modo ordenado.

En el mundo de las energias renovables, y si excluimos la energia hidroeléctrica(4), hemos vivido
hasta el momento dos olas diferentes. La energia edlica fue la primera de ellas, y la segunda la solar.
Actualmente esta despegando una tercera, la energia de mares y océanos, aunque probablemente
tardara aun algunos afos en llegar a ser comercialmente viable. La energia edlica presenta ya unos
costes muy razonables bajo determinadas circunstancias, aunque su gestionabilidad sigue siendo el
principal problema. Este tipo de generacion depende del momento en que sople viento, que no tiene 3
por qué coincidir con los momentos de mayor demanda. Dado que la electricidad es dificilmente almacenable, aparecen dificultades en la gestiéon de este tipo
de energia, a las que hay que afadir ciertos problemas técnicos adicionales derivados de su integracion en la red eléctrica. Y algo similar ocurre con la energia

solar fotovoltaica. En el caso de la solar termoeléctrica, el almacenamiento de calor en sales fundidas es una alternativa viable para permitir que este tipo de
centrales sean capaces de generar incluso en ausencia de radiacion solar, aunque es cierto que no se alcanza el nivel de gestionabilidad de, por ejemplo, una central
de carbén.

No obstante, ya se estan desarrollando soluciones para facilitar la integracion de renovables en la red. Por una parte encontramos las llamadas redes inteligentes
o smartgrid, que buscan optimizar la produccién y la distribucién de electricidad con el fin de equilibrar mejor oferta y demanda. Por otra, las tecnologias del
hidrégeno, que integradas en sistemas de generacién renovable, pueden solucionar en gran medida sus problemas de gestionabilidad, almacenando energia en
forma de hidrégeno en momentos de baja demanda, y liberandola después a la red cuando sea necesaria.

En este sentido, una combinacion de las redes inteligentes con las tecnologias del hidrégeno permitira una transiciéon suave hacia un modelo energético mas
sostenible. Sin embargo, ambas tecnologias necesitan aun algunos afios para llegar a desarrollar todo su potencial. Entre tanto, son los mercados de carbono
el mecanismo que esta tratando de favorecer el cambio hacia una economia verde.

Mercados de carbono: una [Plantas solares con tecnologia de torre]
parte esencial en la

transicion a un mix

energético equilibrado

En el ya mencionado trinomio medio ambiente - seguridad en el suministro e independencia
energética — coste, los mercados de carbono permiten incorporar en el coste de produccién de las
energias convencionales su impacto medioambiental. Dar un valor a las emisiones de gases de efecto
invernadero, favorece a las tecnologias limpias al hacerlas mas competitivas, potenciando asi su
incorporacién al mix energético. Adicionalmente, la incertidumbre regulatoria asociada a una
hipotética escasez de créditos de carbono en los mercados, hace menos atractiva la inversion en
produccién de energia a partir de combustibles fésiles.

Sin embargo, el actual precio de mercado del carbono no permite el cambio tecnoldgico; para lograr
viabilizar tecnologias como la edlica o la solar son necesarios incentivos adicionales o precios
comparativos de energias fosiles mayores. No obstante, y aun siendo un incentivo insuficiente hoy
por hoy, la presencia de los mercados de carbono si ayuda a marcar tendencias. Es esperanzador
saber que China, el mayor mercado para produccién de créditos de carbono, ha conseguido en 2010
ser también el mayor promotor de energia eolica del mundo, constituyendo un mercado para esta
tecnologia renovables tres veces superior al norteamericano.

Situacion actual de los mercados de carbono

Hoy por hoy hablar de mercados de carbono es hablar de Europa. El informe “State and Trends of the
Carbon Markets 2010”, del Banco Mundial, nos muestra que el 97% de las operaciones sobre
derechos de emisién de CO, tienen su origen en nuestro continente. La situacién es por tanto facil de "

resumir, y es que por los motivos que comentaremos mas adelante, el resto de las naciones firmantes del Protocolo de Kyoto no han desarrollado hasta la fecha



su propio mercado de carbono, o si lo han hecho su volumen ha sido infimo frente a los 118.474 MUSD que el ETS (con E de Europa) movi6 en 2009.El bloque de los
27 paises que constituyen la Unién Europea, mantiene la posicion méas coherente entre los paises desarrollados en relacion con los objetivos comunes derivados de
las COP de Copenhague y Cancun de limitar el incremento de temperatura en el planeta a 2°C a finales del presente siglo. La Unién mantiene su senda de
cumplimiento para el periodo 2008-12 en linea con los objetivos de reduccion del 8% y ha aprobado objetivos de reduccion del 20% para el afio 2020, ampliables

al 30% caso se consiga un acuerdo internacional. El ETS encara su tercer periodo (2012-2020) habiendo pasado ya las primeras enfermedades infantiles

(fraude carrusel del IVA, sobreasignacién en el periodo experimental, robo de emisiones, etc.) con el propdésito de unificar todos los registros nacionales en un

Unico registro europeo, las reglas de asignacion, el sistema de subasta etc., reformas necesarias para dotar de mayor rigor y control al sistema.

En el caso de Estados Unidos, la primera economia del mundo continta dilatando la toma de un compromiso de reduccion de emisiones, a pesar de los intentos

de aprobar una norma que afronte el problema del cambio climatico. No obstante, si ha habido varios intentos de hacerlo; el ultimo, la “American
PowerAct”(conocida popularmente como la “Kerry Lieberman Bill”, “"APA"), deberia haber sido votada en verano de 2010. Sin embargo fue retirada y no fue sometida
a votacion al no contar con el nimero de votos necesarios para que la ley fuese aprobada. La APA preveia unos objetivos ambiciosos: (i) reducir en 2020 un 17%

las emisiones tomando como referencia los niveles de 2005, aumentando el objetivo de reduccién a un 80% en 2050; y (ii) establecer un sistema federal

de “cap&trade” en 2013. No obstante lo anterior y si bien en la actualidad no se puede hablar de un mercado de carbono a nivel nacional, determinados

estados norteamericanos si han creado diversos programas estatales y regionales que estan en funcionamiento o en desarrollo:

(i) Regional Greenhouse Gas Initiative(RGGI): este programa incluye a estados de la costa este de EE.UU. y comenz6 en 2009 siendo el primer mercado regional
de caracter obligatorio.

(ii) The Western Climatelnitiative(WCI): esta iniciativa incluye a diversos estados de EE.UU. y Canad4, incluyendo un sistema de “cap&trade”que comenzara en 2012
y estara, previsiblemente, totalmente instaurado en 2015.

(iii) MidwesternGreenhouse Gas ReductionAccord(MAG): al igual que la anterior esta iniciativa incluye diversos estados de los EE.UU. y una provincia canadiense.
No obstante el sistema prevé su entrada en vigor en 2012, todo apunta a que se retrasara.

(iv) Sistema cap&trade de California: previsto por la Global WarmingSolutionsAct (AB 32) debe estar definido en 2011 con la intencién de que dé comienzo en 2012.

Siguiendo con el repaso de las principales economias del mundo, China tiene el dudoso honor de ser el mayor emisor de gases de efecto invernadero en
términos anuales del planeta, habiendo desbancado a EEUU en el afio 2008. No obstante en términos absolutos (toneladas de CO, emitidas desde 1850 hasta

2007, segun datos del World Resources Institute) se mantiene en el tercer lugar, por detras de Estados Unidos y la UE. Esto, unido a sus bajas emisiones per-
céapita, son los motivos que aducen para no haber manifestado todavia metas absolutas de reduccion, sino Unicamente en base a reducciones de intensidad
energética. Aun asi, el gigante asiatico es el principal vendedor de CER (Certified Emisién Reductions) del mundo. A nivel voluntario y a través de colaboraciones
entre los gobiernos municipales, se han establecido tres bolsas de intercambio de emisiones, en Beijing (CBEEX, China Beijing Environmental Exchange), Tianjing
(TEX, Tianjing Climate Exchange) y Shanghai (SEEE, Shanghai Environmental Energy Exchange). Se trata de pilotos para probar el uso de comercio de emisiones
para apoyar la estrategia de mitigacion del pais, pero no involucran al gobierno central.

En otros paises la situacion de los mercados de carbono presenta sus propias peculiaridades. Japon se encuentra en el buen camino para obtener el objetivo

de reduccién asumido a nivel internacional. La tendencia del gobierno japonés es clara, en el sentido de seguir invirtiendo en la lucha contra el cambio climatico, ya
sea desarrollando sistemas de reducciéon y compensacion voluntaria de emisiones, sistemas obligatorios de “cap&trade”o incluso aprobando normas que

supongan incentivos a las empresas que preserven el medio ambiente o que las penalicen mediante la creacion de los denominados “tributos verdes”.Australia es
uno de los paises mas comprometidos en la lucha contra el cambio climatico, no sélo por iniciativas en el marco del comercio de emisiones de gases de

efecto invernadero, sino también por distintas iniciativas favorables a potenciar, entre otras, las energias renovables, la concienciacién de la poblacion en la lucha
contra el cambio climéatico, y la participacion en actividades regionales, bilaterales y multilaterales cuyo objeto es la conclusiéon de un acuerdo internacional
sustitutivo del Protocolo de Kioto. No obstante lo anterior, el retraso en el CPRS (Carbon Pollution Reduction Scheme) ha supuesto un retraso en los objetivos

de colaboracién en la lucha contra el cambio climatico propuestos por el gobierno australiano. Los obstaculos politicos que el sistema australiano se ha encontrado en
el camino de su aprobacién van a suponer probablemente que el sistema deba modificarse y deba sustituir los actuales objetivos por otros menos ambiciosos. Y

en Nueva Zelanda, se ha establecido un verdadero sistema de “cap&trade”, en el que las empresas incluidas en el &mbito de aplicacion del sistema estan obligadas
a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. No obstante, el sistema, de nuevo por razones politicas, ha sufrido un retraso de dos afios respecto de lo
que estaba previsto.

Perspectivas futuras de los mercados de carbono

Parece claro que cualquier solucién via mercados de carbono requiere la “deseuropeizacién” de los mismos, ampliandolos a las mayores economias del mundo:
Estados Unidos, Rusia, China, India, Brasil, Japén, etc. La responsabilidad diferenciada de las economias emergentes, con emisiones histéricas y per-capita

muy inferiores a las de UE y Estados Unidos fue recogida en el Protocolo de Kyoto. Este enfoque esta impidiendo en la practica que Estados Unidos consiga el
consenso interno para promover una accion decidida, dado que los detractores de las medidas anti-emisiones toman fuerza apalancados en la dificultad

de compatibilizar estas medidas con la salida de la crisis econémica de 2008 y la falta de compromisos de los paises emergentes. China y el resto de economias

se escudan en la postura norteamericana para evitar compromisos adicionales. Véase el ejemplo de Canada que a pesar de ratificar el protocolo de Kyoto abandoné
su senda de cumplimiento dado el alto coste que les suponia y el mal ejemplo de su vecino del sur.

La coyuntura es, por tanto, propicia para que no haya ningun avance significativo en términos de tamafio absoluto del mercado de carbono hasta que el

escenario politico norteamericano pueda tomar un cambio de signo, con la posible excepcién de iniciativas regionales como la de California, aiin en fase de desarrollo.
El nuevo Informe de situacion (AR5) del IPCC con fecha de publicacion 2013/2014 puede dar paso a una revision en 2015 de los compromisos de reduccién dentro de
la convenciéon marco de Naciones Unidas para el Cambio Climético y propiciar de esta forma el nacimiento de nuevos mercados.

Conclusiones [Hidrogenera]



El futuro mix energético habra de combinar de un

modo equilibrado el respeto al medio ambiente, la seguridad en el suministro, y el coste. Una consecuencia de
ello es la tendencia a un mix en el que las energias limpias tengan un peso cada vez mayor, aunque esta
transicion se producird de un modo progresivo. No se trata Unicamente de minimizar el impacto medioambiental,
que es sin duda un tema critico, sino también de asegurar el suministro y lograr una mayor independencia
energética. La enorme dependencia de los combustibles fésiles que muestra nuestro sistema econémico es
insostenible, y hemos de buscar alternativas.

A dia de hoy los mercados de carbono son una herramienta para incentivar un mix energético mas verde por la
via de incorporar a los combustibles fésiles parte del coste de sus externalidades negativas. Sin embargo lo
cierto es que en la actualidad estos mercados se enfrentan a diversos problemas que no les han permitido
alcanzar todo su potencial, y en los proximos afios viviremos apenas una timida expansion de los mismos bajo la
influencia europea: la actual postura de la Comision Europea es limitar la entrada de créditos de carbono
procedentes de nuevos proyectos de mecanismos de desarrollo limpio a aquellos paises que hayan firmado
acuerdos bilaterales con la Unién, con la excepcién de las economias mas desfavorecidas. Estos acuerdos
bilaterales deberian propiciar la creacion de mercados de carbono locales, probablemente con un enfoque
sectorial. Otros mercados de carbono como el japonés o el canadiense caminan hacia una fragmentacién fuera del esquema Kyoto.

A medio y largo plazo, las tecnologias del hidrégeno y las redes inteligentes, una vez alcancen su madurez, contribuirdn al mismo objetivo, aunque en este caso por
la via de mejorar la gestionabilidad de las energias renovables.

En todo caso es inevitable que mas pronto que tarde, no encontremos que tanto en la energia para el transporte como en la generacion eléctrica, las
energias renovables adquieran una relevancia cada vez mayor. Como hemos dicho no se trata Gnicamente de medio ambiente. Se trata de sostenibilidad en su
sentido mas amplio, y que por tanto, debe considerar también las dimensiones social y econémica.

Notas

(1) En el caso de la energia nuclear existe un considerable debate a este respecto, debido a que las reservas de material fisible no son ni tan abundantes ni
tan distribuidas como en el caso del gas de esquisto o los hidratos de metano.

(2)Esta afirmacion es muy cuestionable, en tanto que si se tomasen en consideracion los costes indirectos derivados de las externalidades negativas generadas por
los combustibles fosiles, probablemente deberiamos afirmar lo contrario. Aun asi no es el objeto de este articulo entrar en este debate, por lo que nos cefiiremos

al coste de produccion sin considerar los efectos de dichas externalidades, que seran contempladas al evaluar la dimensién medioambiental del trinomio.

(3)En el caso concreto de la energia solar termoeléctrica, si que existen soluciones como el almacenamiento en sales, para mejorar su gestionabilidad.

(4)La energia hidroeléctrica es renovable en tanto que se basa en un recurso inagotable. Si bien existe un intenso debate sobre si se trata de una energia verde:
el impacto medioambiental de este tipo de centrales es, en ocasiones, elevado.

Otros articulos relacionados con: energia, renovables, desarrollo sostenible
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El crecimiento tiene que ser [Uno de los proyectos estrella de Copenhague es

e
verde un ambicioso plan para modernizar el suministro ‘
energético mediante la instalacién de nuevos
Tradicionalmente se ha vinculado el aerogeneradores. Foto: Harden.] f“-v—-r
crecimiento econémico al aumento del

consumo energético y de las emisiones

de gases de efecto invernadero. El ejemplo danés de los ultimos 30 afios nos ensefia, sin embargo,
que no necesariamente tiene por qué ser asi. Desde 1980 Dinamarca ha experimentado un
crecimiento econémico del 80 por ciento y, al mismo tiempo, ha logrado mantener un consumo
energético estable y reducir las emisiones de CO,.

Ahora Copenhague quiere llegar aun mas lejos. Siguiendo con la mencionada expansién de la ciudad,
el objetivo para 2015 es rebajar la frontera de las 4 toneladas de emisiones de CO, por habitante, y

eliminarlas por completo en 2025. El objetivo es que Copenhague sea la primera capital del mundo
en conseguirlo y para ello ha centrado sus esfuerzos en reestructurar el suministro de energia,
agilizar el transporte verde y asegurar que los edificios, tanto publicos como privados, sean
energéticamente eficientes.

En este sentido uno de los proyectos estrella de Copenhague es un ambicioso plan para modernizar el
suministro energético mediante la instalacién de nuevos aerogeneradores que supondran hasta un 75
por ciento de las reducciones previstas. Por el momento, se han asignado cuatro zonas dentro del
territorio municipal para la instalacion de 14 grandes aerogeneradores, y los primeros se instalaran
en 2013. Su financiacién consistird en aportaciones de los ciudadanos y préstamos blandos, lo que
favorecera la participacion y compromiso de la ciudadania en el proyecto.

Los aerogeneradores proyectados reducirdn las emisiones en aproximadamente 50 000 toneladas de
CO, al afio. Ademas, el Ayuntamiento se ha propuesto instalar, a medio y largo plazo, 100 aerogeneradores mas, tanto en tierra como en el mar. En total, se
calcula que esta fuerte apuesta por la energia edlica puede aportar reducciones de 262 000 toneladas de CO, en 2015 y 650 000 toneladas en 2025.

El cambio en la ciudad va a ser tan significativo, que los aerogeneradores pueden convertirse en el nuevo emblema de la ciudad a costa de la famosa Sirenita,
como comenta - medio en broma, medio en serio - la jefa de la seccion de aerogeneradores en el Ayuntamiento de Copenhague, Inge Nilsson.

Calefaccion para todos [Ayfer Baykal , Concejala de Medio Ambiente del
Ayuntamiento de Copenhague. Foto:
Es importante subrayar que la ciudad no solamente debe ser sostenible en términos de Ayuntamiento de Copenhague]

lucha contra el cambio climatico, sino también hacerlo de una forma viable

econdmicamente. La extensa red de calefaccion de distrito es otro buen ejemplo:

“Las autoridades publicas ofrecen una infraestructura de calefaccién de distrito

econémicamente atractiva y respetuosa con el medio ambiente, por lo que el 98 por ciento de los habitantes de Copenhague han elegido este tipo
de calefaccion. La calefaccion de distrito es una de las razones mas importantes para que en los ultimos diez afios hayamos podido reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 20 por ciento. Y ahora estamos en pleno proceso de incorporar la refrigeracion de distrito, un
proceso que ya esté atrayendo interés a nivel internacional y que contribuird a reducir ain mas las emisiones de CO,,"” cuenta Ayfer Baykal ,

Concejala de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Copenhague.

El sistema de calefaccién de distrito de la capital danesa fue puesto en marcha a mediados de los 1920, y hoy en dia la red de tuberias aisladas
proporciona calefacciéon a mas de 30.000 clientes y aproximadamente 500 000 habitantes. El Plan de Energia Térmica de Copenhague fue aprobado
en 1984 e inmediatamente después se decidid la obligatoriedad de conectarse a la red para nuevas construcciones.

Aunque aproximadamente una tercera parte de la calefaccion de distrito en Copenhague se genera con fuentes renovables: biomasa, residuos y
solar térmica, quedan aln dos terceras partes que todavia se generan mediante combustibles fésiles. Aln asi se estima que la calefaccion de distrito
“f6sil” supone entre un 40% y 50% menos de emisiones de CO, que las calderas individuales, ya sean de gas o gasoil.

Se prevé que esta diferencia en la eficiencia medioambiental entre calefaccion de distrito y calderas individuales va a seguir creciendo en los afios
venideros. Segun la nueva estrategia energética que el Gobierno danés present6 en febrero de este afio, Dinamarca sera plenamente independiente
de los combustibles fésiles en 2050, por lo que se necesita fomentar todavia mas la eficiencia energética y el uso de energias renovables. Dentro de
esta estrategia se va a estimular fuertemente el uso de biomasa en la calefaccion de distrito, en detrimento de la instalaciéon de calderas individuales
de gasoil, que se va a descartar a partir de 2017, y de gas natural.

La nueva planta de refrigeracion de distrito en el centro de la ciudad utiliza agua de mar y el calor excedente de las plantas térmicas para producir
aire frio para un creciente nimero de grandes consumidores en la ciudad. La produccién centralizada de refrigeracion aportara beneficios
operacionales, medioambientales y econémicos en comparacion con la electricidad.




Inversiones verdes en una [El alcalde de Copenhague, Frank Jensen.]
ciudad inteligente

La prioridad de la lucha contra el cambio climatico tiene también otros beneficios: los proyectos
estimulan la economia, la innovacién y la creacion de empleo, y los copenhaguenses no albergan
dudas de que las inversiones en medio ambiente y sostenibilidad se encuentran entre las iniciativas
mas importantes para asegurar el crecimiento futuro de la ciudad.

Una vez desarrolladas y probadas en la capital danesa, se hara un esfuerzo para exportar aquellas
soluciones exitosas a otras ciudades. En este empefio las autoridades municipales colaboran con
ciudades, institutos de investigaciéon y empresas en todo el mundo.

“No solamente estamos trabajando para crear una ciudad “carbono neutral”, sino que también
ofrecemos la ciudad como lugar idéneo para ensayar las soluciones verdes del mafiana. Queremos
posicionar Copenhague como uno de los “laboratorios verdes” de referencia a nivel mundial, y por
ello, desde el gobierno municipal apoyamos y estimulamos el crecimiento de las empresas danesas
asi como las inversiones empresariales y la presencia de centros de investigacién en la ciudad” dice el
alcalde Frank Jensen.

“Nuestra meta es crear una ciudad inteligente donde podamos almacenar la energia sobrante
producida por las turbinas edlicas y consumirla cuando no sopla el viento. Este es un paso
fundamental para llegar a ser “carbono neutral” y buena prueba de ello es el proyecto de suministro
energético en el nuevo barrio de Nordhavn, el area de desarrollo urbanistico mas grande del norte de
Europa” comenta la concejala Ayfer Baykal.

Con casi 4 millones de metros cuadrados Nordhavn alojara, una vez terminada, a 40.000 habitantes
y un numero similar de puestos de trabajo. El suministro energético 100% renovable, edificios
ecoeficientes, un transporte publico eficaz y las mejores condiciones para el transporte en bicicleta,
haran de Nordhavn el nuevo emblema sostenible de la ciudad. La visidn es que por lo menos un
tercio del trafico se haga en bicicleta, otro tercio en transporte publico y un maximo de un tercio en coche.

Otros proyecto concretos, y con un horizonte mas cercano, son el desarrollo de un nuevo sistema de alumbrado publico ecoeficiente y seguro, y la rehabilitacion
y modernizacion de inmuebles, tarea en la que el Ayuntamiento colabora con diferentes socios para hacer que la rehabilitacion de edificios sea también atractiva
para los propietarios de las viviendas.

Redes internacionales

La condicion de Copenhague como uno de los centros mundiales de la sostenibilidad urbana se acentu6 a raiz de la Conferencia del Cambio Climéatico de las
Naciones Unidas (COP 15), celebrada en la ciudad en 2009, y donde los jefes de estado de todo el mundo se reunieron para buscar un acuerdo vinculante para
luchar contra el calentamiento global. Desgraciadamente, como es bien sabido, no se logr6 alcanzar un acuerdo, aunque se consiguié redactar un compromiso,
que ratificado un afio después en Cancun, sigue marcando la hoja de ruta en la lucha de la humanidad contra el cambio climéatico.

En diciembre de 2009, en plena Conferencia, los alcaldes de las metrépolis del mundo realizaron un llamamiento desde el Ayuntamiento de Copenhague para
expresar su determinacion y compromiso en la lucha contra el cambio climéatico, y reclamar el papel protagonista de las ciudades.

Este llamamiento no se ha silenciado, y Copenhague participa activamente en la red de ciudades C40, liderada por el alcalde de Nueva York, Michael Bloomberg, y
que representa al 21 por ciento del PIB mundial.

Al mismo tiempo, el alcalde de Copenhague, Frank Jensen, representa a 120 millones de europeos como presidente de Eurocities, la asociacion de grandes ciudades
en Europa, que agrupa a mas de 140 ciudades en 30 paises.
“Més de un 70 por ciento de las emisiones de CO, en el mundo se originan en ciudades y es fundamental para el cambio climatico que intentemos reducirlas - adn

sin disponer del respaldo de un acuerdo internacional vinculante. El ejemplo de Copenhague demuestra que es posible hacerlo, siempre que los sectores publico

y privado cooperen” asegura el alcalde Frank Jensen.

Para fomentar ain mas esta colaboracién publico-privada y el papel de las ciudades en el crecimiento sostenible, se celebraran a mediados de octubre de este afio
dos eventos internacionales en la capital danesa.

Los dias 12 y 13 de octubre se celebrara el foro Green Growth Leaders en el que los promotores, entre los que se encuentra el Ayuntamiento de Copenhague,
proponen tomar la iniciativa y crear una alianza global de ciudades, regiones, paises y empresas, que compartan la vision de construir un futuro mejor basado en
una economia sostenible.

En los dias anteriores a este foro se celebrara, también en Copenhague, el Global Green Growth Forum, una iniciativa conjunta de los Gobiernos de Corea del Sur
y Dinamarca, que reunira a mas de doscientos de los méas importantes lideres de opinién y de empresas del mundo, para deliberar sobre como aprovechar

las oportunidades que brinda el crecimiento sostenible en sectores como el transporte y la creacién de energia. La idea es tan sencilla como prometedora: reunir a
todas las partes involucradas con el fin de acelerar el paso hacia la economia sostenible.

La primera capital [El Plan de Sostenibilidad del Ayuntamiento de



“carbono neutral” Copenhague es el primer paso hacia la
neutralidad de carbono en 2025. Foto:

El Plan de Sostenibilidad del Kontraframe.]

Ayuntamiento de

Copenhague fue aprobado

en 2009 y su objetivo es

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20 por ciento antes de 2015,

es decir una reduccién de 500 000 toneladas de CO,. El Plan es, asimismo, el primer paso

para hacer realidad la visién de Copenhague de alcanzar la neutralidad de carbono en
2025. El plan contiene 50 iniciativas especificas en seis areas tematicas, de las cuales 44
ya han sido puestas en marcha.

Sostenibilidad en el suministro de energia

Reduccién de 375.000 toneladas de CO, al afio en 2015, lo que significa un 75 por ciento

del total. Siete iniciativas concretas, centradas en el aumento del uso de la biomasa y
otras fuentes sostenibles de energia, asi como programas para incrementar la eficiencia
energética.

Transporte verde

Reduccién de 50.000 toneladas de CO, al afio en 2015, lo que significa un 10 por ciento

del total. 15 iniciativas centradas en desarrollar alternativas al uso del coche, reducir el
trafico, fomentar un uso mas eficiente del coche y reducir el consumo eléctrico del
alumbrado publico.

Edificios sostenibles

Reduccién de 50.000 toneladas de CO, al afio en 2015, lo que significa un 10 por ciento
del total. Diez iniciativas centradas en los edificios publicos, viviendas, edificios comerciales y produccién distribuida de energia.

Los ciudadanos y la sostenibilidad

Reduccién de 20.000 toneladas de CO, al afio en 2015, lo que significa un 4 por ciento del total. Nueve iniciativas centradas en incentivar el esfuerzo ciudadano,
la educacién de las futuras generaciones, creacion de compafias sostenibles y promover la ciudad de Copenhague como lugar de trabajo sostenible.

El clima en el desarrollo urbanistico

Reduccién de 5.000 toneladas de CO, al afio en 2015, lo que significa un 1 por ciento del total. Cuatro iniciativas en planificaciéon urbanistica sostenible y reduccion
del consumo de energia en el desarrollo urbanistico.

Adaptacion al clima cambiante del futuro

Cinco iniciativas para resolver los problemas derivados del cambio climatico: aumento de la pluviometria y de las temperaturas, aumento de los niveles del mar y de

las aguas subterraneas, asi como gestionar la estrategia de adaptacién climatolégica.
El plan se revisard en 2012 con la intencion de lanzar un plan de accién concreto para conseguir la plena neutralidad de carbono en 2025.

Copenhague se beneficia de sus ciclistas [Todos los dias, los habitantes de Copenhague

recorren 1,2 millones de kilbmetros en bicicleta.
Por Eva Tolstrup Ziegler, Directora de Comunicacion. Concejalia de Esto equivale a dar 30 vueltas alrededor de la
Medio Ambiente del Ayuntamiento de Copenhague. tierra cada dia. Foto: Heien.]

Segun la revista Monocle, Copenhague es la mejor ciudad del mundo

para vivir, para Siemens se trata de la ciudad mas limpia de Europa 'y,

segun Der Spiegel, los copenhaguenses son los ciudadanos mas felices del mundo. Y la mayor revista online del mundo, Tree
Hugger, ha nombrado a Copenhague, no sélo una vez sino dos veces seguidas, la mejor ciudad ciclista del mundo.

En la ciudad de Copenhague, Andreas RA?hl es el responsable de la Secretaria para el Uso de la Bicicleta del Ayuntamiento de
Copenhague, lo que ya da muestra de la importancia que tienen los usuarios de la bicicleta y sus infraestructuras para el gobierno
municipal.

La Secretaria tiene su sede en el céntrico barrio de Islands Brygge y su principal tarea es asegurar las mejores condiciones para los
ciclistas de la ciudad. La mayor prioridad es crear vias seguras para ir y volver de los colegios, y crear conexiones en todo el area
metropolitana para fomentar que los habitantes de los barrios periféricos dejen el coche para ir diariamente en bici a su lugar de
trabajo en el centro. El Ayuntamiento de Copenhague también ofrece cursos de ciclismo para la poblaciéon inmigrante y realiza




trabajos continuos de mejora de los carriles bici.

Hay muchas buenas razones para dar la maxima prioridad a la bicicleta frente a otras formas de transporte en Copenhague, explica
Andreas RA?hI:

“La bicicleta es un medio de transporte flexible y rapido para el ciudadano. Las buenas condiciones para los ciclistas sencillamente
hacen mas facil llegar desde un punto de la ciudad a otro. Al mismo tiempo, los muchos ciclistas contribuyen a la mejora de la
calidad de vida. Lo que quiero decir es que la alternativa a la bicicleta suele ser el coche, que ocupa mucho mas espacio tanto
cuando circula como cuando esta aparcado. Ademas el coche es ruidoso y contaminante. La bicicleta es una parte vital en la
sostenibilidad de cualquier ciudad porque es saludable tanto para el usuario como para todos los que vivimos en la ciudad.”
“Cuando circulas en bicicleta también formas parte de la ciudad de otra manera que cuando vas en coche. Tienes mas libertad y la
ciudad estéa a tu disposicion de una manera mas directa. Los ciclistas, ademas, dan vida a las calles por la noche. Puedes ver gente
en bici las 24 horas del dia, lo que ayuda a crear una sensacion de ciudad segura. La seguridad es la base de una ciudad atractiva,
donde la gente quiera vivir,” dice Andreas RA?hl.

Favorecer las bicis es rentable

Las continuas inversiones en mejorar las condiciones del trafico en bicicleta son también saludables para la economia.

“En realidad, las bicicletas aportan mucho dinero a las autoridades locales y centrales — un hecho muchas veces ignorado. En una
ciudad como Copenhague las bicicletas son el medio de transporte mas eficiente econdmicamente, ya que la ciudad ahorra mucho
dinero debido a que tanta gente utiliza la bici en vez del coche o el transporte publico. Es mucho mas barato invertir en mejores
condiciones para los ciclistas que invertir en transporte publico o en el transporte con coche particular. Esta es la razén por la que
Copenhague, a través de la mejora continua de sus infraestructuras ciclistas, intenta devolver una parte de los ahorros al usuario,
creando un circulo virtuoso,” explica Andreas RA?hI.

Copenhague ciclista
Todos los dias, los habitantes de Copenhague recorren 1,2 millones de kilbmetros en bicicleta. Esto equivale a dar 30 vueltas alrededor de la tierra cada dia.
Ciudadanos ciclistas:

e El 37 por ciento de la gente que viaje todos los dias al lugar de trabajo o centro de estudios en la ciudad lo hacen en bici (para la gente que vive y trabaja en la
ciudad es el 55 por ciento).

e El 25 por ciento de todas las familias con dos hijos tienen una bicicleta para transportar mercancias.
e 35.000 ciclistas pasan diariamente por las calles con mayor trafico ciclista.

¢ El 80 por ciento de los habitantes que van en bici en verano también lo hacen en invierno.

e La mayoria de los usuarios en Copenhague dicen que utilizan la bicicleta porque es facil y rapido.

La ciudad de los ciclistas:

e Montar en bici en Copenhague es seguro. Las infraestructuras estan disefiadas para dar cabida a los ciclistas, y los demas usuarios de las carreteras estan mas
que acostumbrados a los ciclistas.

e Copenhague tiene 350 kilémetros de carriles bici, situados a diferente nivel que la acera y la calle y mas de 40 kilémetros de rutas ciclistas verdes que atraviesan
la ciudad.

e En las carreteras principales, los seméaforos estan sincronizados para dar preferencia a los ciclistas durante las horas punta (“Ola verde” ciclista).

* Todos los taxis de Copenhague disponen de una baca para llevar dos bicis.

Otros articulos relacionados con: energia, cambio climatico, carbono
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de cambio tecnolégico. Incluye, igualmente, la posibilidad de que los niveles retributivos se puedan
modificar en cualquier momento por el regulador y se pasa de esta manera a un régimen de
permanente incertidumbre, ya que con este criterio la discrecionalidad del regulador es lo que
determinard en cada momento el marco econémico y administrativo para los nuevos proyectos
renovables. No parece que sea el escenario idoneo para animar la inversion privada de 62.000 M? en
la que se basa el plan.

En realidad, sigue al pié de la letra el guién del mix energético aprobado en diciembre de 2010 por la
Subcomisién de Industria del Congreso de los Diputados, donde el Ministerio de Industria impuso su
criterio de rebajar el objetivo para 2020 de consumo final de renovables del 22,7%, que el propio
Gobierno ya habia presentado en el Plan de Accién Nacional de Renovables (PANER) enviado a la
Comisién Europea en julio de 2010, al 20,8%. Son 10.000 MW menos de nueva potencia instalada
que reducen el crecimiento de las renovables a una senda tendencial. Es decir, se trata de reducir el
mercado de las fuentes renovables todo lo que se pueda.

Todo esto contradice los principios de la Directiva 2009/28/CE de renovables cuya transposicién al
ordenamiento juridico nacional se deberia haber hecho antes de diciembre de 2010, pero no solo se
ha incumplido dicho plazo sino también la finalidad Gltima de la Directiva de eliminar todas las
barreras que impiden el mayor crecimiento de las energias renovables, principalmente la
inestabilidad regulatoria, la compleja tramitaciéon administrativa y las dificultades de conexion a red.

El escenario en que se basa el nuevo PER cuenta con el efecto de medidas de eficiencia energética adicional que se desconocen, ya que las implementadas hasta
ahora han fracasado rotundamente. En 2010, con un crecimiento nulo del PIB, la intensidad energética final ha crecido un 2,3%. Es decir, sin crecimiento de

la economia consumimos mas energia y sin un marco de ahorro y eficiencia energética creible, el escenario del PER no es realista. Posteriormente, en julio de 2011,
se ha colgado de la pagina web del IDAE el borrador del nuevo Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia energética 2011-2020 (PAEE) que se solapa con otros

todavia vigentes, como el 2008-2012 o el de 20 medidas de 2011. Su punto de partida no es nada ambicioso y, por el contrario, rebosa de autocomplacencia
cuando declara que Espafia ya ha conseguido en 2010 el objetivo de ahorro que la UE habia establecido para 2016.

Las medidas de ahorro y eficiencia energética se vuelven a repetir las mismas en todos los planes y todas son de caracter indicativo y sin ninguna sefial de precios
que incentiven el ahorro y la mejora de la intensidad energética de nuestra economia. En este caso se habla de una inversién privada de méas de 45.000 M? con
5.000 millones de apoyos publicos que en su mayor parte, segun el borrador, tendran que aportar las empresas eléctricas y de hidrocarburos, que hasta ahora no
han destacado precisamente por dar recursos al ahorro sino todo lo contrario. Han sido las eléctricas las que recurrieron ante los tribunales la financiaciéon del ahorro
a través de la tarifa eléctrica, como establecian los planes de ahorro anteriores. Y ganaron.

A pesar de la poca credibilidad del escenario de eficiencia energética, el balance econédmico que se hace de las renovables en el nuevo PER es muy positivo, ya

que supone que el coste de las energias renovables en 2020 sera practicamente el mismo de 2010, en torno a los 5.000 M? al afio, pero habiendo duplicado su
potencia y su produccion. Lo que este dato significa es que el peso de las renovables en los costes del sistema va a descender del 21% actual al 10% en 2020. Por

el contrario, los objetivos por tecnologias se reducen significativamente. Asi, mientras se considera un potencial de 3.000 MW para geotermia de alta y 50.000 MWt
de geotermia para usos térmicos, el objetivo que se asigna a la geotermia es de 50 MW. Se estima que la solar fotovoltaica reducira sus costes un 100% pero se

le asigna un objetivo de menos de 350 MW cada afio y ni siquiera se considera la generacién distribuida como un escenario en el que el desarrollo fotovoltaico

esta siendo espectacular en todo el mundo. La edlica marina se reduce a 750 MW para 2020 cuando en el PANER se pusieron 3.000 MW. Si pensamos que el objetivo
de Europa es tener 40.000 MW de edlica marina instalados en 2020, se puede afirmar que Espafia ha renunciado a estar presente en el desarrollo de la edlica
marina. Para la biomasa se establece un objetivo para 2020 que es menor que el que se aprobé en el anterior PER 2005-2010, lo que refleja el fracaso del plan
anterior y la nula ambicién para la biomasa en los préximos diez afios.

Este recorte al potencial de nuestras tecnologias renovables contrasta con la mejor valoracion que se hace de sus externalidades. En un primer avance del andlisis
para 2020, el resultado no deja dudas: las renovables son un gran beneficio para la economia espafiola. Su coste es inferior a los costes de las

importaciones energéticas y de las emisiones que evitan. Se prevé que se duplique su peso en el PIB hasta los 18.000 M?, que el empleo crezca un 82% hasta

los 200.000 empleos y que su balance exportador neto se acerque cada afio a los 2.000 M?. El ahorro de emisiones alcanzara los 167 Mtn. de CO, que es un 130%

mas que en el plan anterior. Coincide este balance con el que se hace en el Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia, en el que se prevé para el sector de los
servicios energéticos 400.000 nuevos empleos para 2020, una aportacion al PIB de 76.000 M? y un ahorro de 253 Mtn. de CO,, teniendo en cuenta que también

se cumplan los objetivos del PER. Si sumamos los impactos econémicos, sociales y ambientales del PER y del PAEE, sin duda nos encontramos ante la
mayor oportunidad de recuperacidon econémica a través del cambio de modelo energético basado en el ahorro de energia y las fuentes renovables.

Objetivos muy por debajo del [Foto: Vicente Gonzalez]
potencial de la industria
espanola

La pregunta que cabe hacerse es la siguiente: ¢si los beneficios de las renovables son tan evidentes y
claros, por qué se recortan sus objetivos y su regulacion se deja a la discrecionalidad administrativa?
Esta pregunta se hace mas acuciante si se observa como en el borrador del PER se tienen en cuenta
los mecanismos de cooperacién con estados miembros de la UE y terceros paises para que las
empresas espafiolas hagan renovables en el exterior computando para el objetivo nacional. Los
mecanismos flexibles de la directiva europea, que no se tuvieron en cuenta en el PANER, ahora se
tienen en cuenta pero no se les asigna ningun objetivo. ¢Por qué siguen sin establecerse objetivos




para la aplicaciéon de estos mecanismos de cooperacién internacional y por qué no se incrementa el
objetivo de consumo final de renovables en 2020 teniendo en cuenta el gran potencial de inversion
exterior de nuestras empresas? La potencialidad del sector de las energias renovables ha hecho que
se caracterice por su elevado nivel de internacionalizacién. Sélo la industria edlica espafiola ha
instalado mas de 9.000 MW en el exterior. Este hecho hace posible que Espafia pueda alcanzar un
objetivo de renovables muy superior al 20,8% aprobado por el Gobierno y el Congreso de los
Diputados.

Aspectos fundamentales para abrir la puerta al desarrollo de la generacion distribuida, como el
autoconsumo y el incentivo al calor renovable, quedan en poco por las barreras administrativas con
las que se enuncian. El autoconsumo queda a expensas de una futura regulacioén y la retribucién al
calor renovable queda sujeto a un régimen de cupos. La generacién distribuida es uno de los
objetivos principales de las directivas europeas de renovables y de eficiencia energética de edificios.
La integracion de las renovables en la edificacion y el transporte, en la direcciéon de convertir cada s
centro de consumo en un centro de generacién, hace también posible elevar nuestros objetivos de b
renovables por la alta ineficiencia energética de la totalidad de nuestro parque de mas de 24 millones

de edificios y nuestro sistema de transporte, el mas contaminante y derrochador de energia.

Pero si hay un dato que confirma las intenciones del borrador del PER es la fecha en la que se espera alcanzar la competitividad de cada tecnologia. Si la edlica en
tierra lo hara en 2014, la edlica marina lo hara en 2022, la fotovoltaica y termosolar esperaran a 2023 y 2024 y la biomasa entre 2017 y 2030. En contra de todos
los informes que prevén la competitividad de las renovables en la actual década, triunfan, pues, las tesis de quienes quieren retrasar el desarrollo de las renovables
en Espafia durante los préximos diez afios.

El PER nace doblemente desfasado por su retraso fuera de plazo y porque sus objetivos estdn muy por debajo del potencial de la industria renovable nacional y
del recurso renovable que Espafa no esta aprovechando.

Propuestas de la Fundacién Renovables [Foto: Vicente Gonzalez]

1-Es necesario reconocer que las fuentes renovables son, a la vez, una
necesidad y una oportunidad estratégica para cambiar el modelo
econémico y el modelo energético de Espafia.

2-Es necesario abrir a una mayor participacion la elaboracion de una nueva politica energética para definir el modelo energético que
a medio y largo plazo afronte los retos energéticos que van a determinar nuestro crecimiento econémico, como son la factura de la
dependencia de los combustibles fésiles, la elevada intensidad energética y las emisiones de CO,.

3-Es decisivo vincular el desarrollo de las renovables a una politica industrial y tecnolégica que haga del mayor consumo de energia
limpia una nueva especializacién productiva en la senda de la recuperacién econémica.

4-Se necesitan objetivos vinculantes de ahorro de energia en todos los sectores de actividad y en todas las administraciones
publicas.

5-Es posible y urgente incrementar los objetivos de politica energética para 2020 al 30% de consumo final de renovables, 30% de
ahorro de energia y 30% de reduccion de emisiones.

6-La prevista Ley de Eficiencia Energética y de Energias Renovables sélo tiene sentido si es una fiel y completa transposicién al
ordenamiento juridico nacional de las Directivas 2009/28/CE de renovables y 2010/31/UE de eficiencia energética de edificios.

7-Es necesaria una Planificacion energética que incluya, la gestion de la demanda, las renovables, el ahorro y la eficiencia, el CO, y

el conjunto de los planes de infraestructuras energéticas de manera integral y coherente, integrando los principios de internalizacién
de costes de todas las fuentes de energia.

8-Es imprescindible introducir criterios de corresponsabilidad de manera que los costes de las politicas para avanzar hacia un modelo
energético bajo en carbono los soporten de manera equilibrada y equitativa todos los consumidores de energia. Esta medida ha de
tener como objetivo prioritario cambiar la cultura energética a través de sefiales de precio a los mercados que reflejen el balance
positivo de las externalidades de las renovables aplicadas a todos los consumos energéticos y el balance del ahorro de energia para
la economia del pais.

Frenar las renovables ahora es ir a contracorriente en un mundo que ha decidido avanzar mas rapidamente hacia una energia mas
limpia, abundante y segura. Las economias mas importantes ya compiten por las renovables y Espafia, que estaba en primera linea
avanza hacia los puestos de cola. El futuro es de la generacién distribuida y de la energia descentralizada y esa es la apuesta
energética del futuro que merece la voluntad politica que se le niega. Una decidida apuesta por la generacion distribuida es la
propuesta energética mas importante para una estrategia energética sostenible.
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la base de unas politicas de mercado que informan toda la politica energética europea de las Ultimas décadas. Y, sin embargo, es seguro que si de verdad
queremos hacer frente al cambio climatico, tendremos que repensar profundamente este edificio, modificando de forma sustancial la forma en que decidimos y
cOmo ponemos en practica nuestra politica energética.

OBJETIVOS DE [Cualquier politica energética moderna debe tener
POLITICA entre sus objetivos basicos: la reduccién de las
ENERGETICA emisiones de CO, . Foto: Roberto Anguita.]

Cualquier politica energética
moderna tiene cuatro
objetivos basicos: la reduccion de las emisiones de CO,, la mejora de la independencia y

la seguridad energética, entendidas como garantia de suministro, la promocién de la
competencia en los mercados energéticos y de la competitividad internacional de las
empresas nacionales; y la accesibilidad de los precios energéticos para el publico y para
la economia en general. Las diferencias de opinidn suelen estar en la prioridad que se
otorga a cada uno de estos objetivos y en la valoracion que se hace de la contribucion de
cada fuente energética a su consecucion.

Segun los defensores de un retorno a la energia nuclear,
por ejemplo:

e El cambio climatico es un asunto tan importante que se deben utilizar todas las
opciones energéticas que reduzcan emisiones, sin exclusiones de ningun tipo.

e Las energias renovables y las politicas de reduccién de demanda no seran suficientes
para garantizar la satisfaccion de las necesidades energéticas futuras.

¢ No podemos seguir aumentando nuestra dependencia energética sobre la base de
satisfacer estas necesidades con gas natural proveniente de Rusia o los paises arabes.

e Apostar por un futuro de renovables aumentaria los costes energéticos y empeoraria
nuestra competitividad internacional.

¢ La energia nuclear no tiene estos problemas y complementa otras formas de generacién
eléctrica limpia, compensando, por ejemplo, su intermitencia.

Ademas, insintan que desde el punto de vista del gobierno de turno, anunciar un retorno de las construcciones nucleares aportaria beneficios de imagen que

en determinadas coyunturas pueden ser muy tentadores. En primer lugar, ya desde el momento de un hipotético anuncio hasta que fuera realidad la operacion

de nuevas centrales transcurririan no menos de 10 afios, se podria retrasar la reduccién de emisiones sin que se pudiera acusar al gobierno de inactividad. En
segundo lugar, un aumento importante de la capacidad de generacién, como el que podrian ofrecer las nuevas centrales de tercera generacion, podria parecer que
da respuesta a la necesidad de electrificar el transporte y de reducir las emisiones, sin necesidad de poner en practica politicas de reduccién de la demanda que
pueden ser politicamente impopulares. Y finalmente, el gobierno podria decir que ha iniciado una politica que asegura el suministro energético futuro, que aleja uno
de los peores interrogantes sobre la economia y la competitividad y que lo hace para ganar tiempo hasta que se desarrollen mejor otras alternativas, como

las renovables y las medidas de reduccidon de demanda, que serian la solucién 6ptima, a la espera de la fusién nuclear.

Sin embargo, si se hace un andlisis técnico y econémico, se ve que las nuevas construcciones nucleares no contribuirian a reducir las emisiones, especialmente en
las proximas décadas que es cuando mas necesaria es esta reducciéon, que tampoco reducirian la dependencia a corto/medio plazo del gas natural que al parecer es
una de las principales preocupaciones publicas de los gobiernos, y que la escala y la profundidad de los cambios institucionales y financieros que un programa

de nuevas construcciones

requiere dificultaria la implementacion de otras tecnologias energéticas limpias y de medidas de gestién de la demanda. Por lo tanto, un programa de
construcciones nucleares seria, en ultima instancia, contraproducente para la necesaria transicion hacia un sistema energético de bajas emisiones.

Evidentemente, el futuro es, por definicién, incierto y por tanto se puede argumentar en un sentido u otro, siempre que se haga con transparencia y con datos y
hechos contrastables, pero es precisamente esta incertidumbre futura la que permite a los gobiernos elegir la opcidon que crean mas coherente con su vision politica
y econdmica. Este es pues un debate sobre politica publica, un debate de economia politica, en el que debe jugar un papel fundamental el andlisis de los

impactos potenciales de cada opcién y en el que deben participar todos los actores y todas las sensibilidades.

LOS [Existe el debate en muchos paises entre la
PRERREQUISITOS potenciacion de las renovables y la reanudaciéon
DE LA OPCION nuclear, ambas fuentes energéticas bajas en

emisiones. Trillo. Foto Vicente Gonzalez. ]
NUCLEAR

En Espafia, la energia




nuclear cubre aproximadamente un 20% del consumo eléctrico o, lo que es lo mismo, !
alrededor del 4% del consumo total de energia final. Un programa nuclear que se limitara i|| q i & |
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un papel mucho mas importante que el que tiene actualmente: aparte de sustituir las
centrales actuales se deberian construir nuevas centrales en namero significativo.
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Vistos los compromisos financieros e institucionales que supondria un nuevo programa

nuclear, resulta imprescindible pues, valorar el impacto que tendria un proyecto asi en el
resto del mercado liberalizado que hoy satisface el 80% del consumo eléctrico, en el 96%
del mercado energético global cubierto por tecnologias no nucleares y en la consecucién a %
largo plazo de un sistema energético méas descentralizado, robusto y sostenible.

Ninguna central nuclear en el mundo se ha construido para servir un mercado eléctrico
liberalizado y si se quiere que las nuevas centrales se financien privadamente, los riesgos
especificos que conlleva la energia nuclear para los inversores deberian reducirse
suficientemente. La reduccién del riesgo deberia cubrir toda la vida de la central, desde el ¢
momento de inicio de la construccion hasta su desguace, incluidos los 60 afios de vida util
que dicen que tendran los nuevos reactores, y deberia cubrir también los costes de
gestion de los residuos radiactivos durante miles de afios. Los costes potenciales y reales
de reducir estos riesgos los deberian asumir, en Gltima instancia, los consumidores y los
contribuyentes.

Los inversores, ademas, deberian tener razonablemente asegurados los precios de la electricidad a largo plazo, para que estas inversiones obtuvieran una tasa

de retorno adecuada y deberian tener asegurado que las nuevas centrales podrian operar de forma continuada en generacién de base siempre que

estuvieran disponibles. Es decir, se les deberia asegurar prioridad en el despacho, fueran cuales fueran sus costes. Ademas, y dado que los costes de inversion

en nuevas centrales, asi como los de operaciéon y combustible, son inciertos para los reactores de nuevos disefios, estas garantias se deberian dar antes de conocer
el riesgo real que suponen.

La construccion de nuevas centrales nucleares supondria comprometer el futuro del sistema eléctrico en un modelo centralizado, al menos para los 60 afios de vida
de estas

centrales, lo que dificultaria la obtencién de los beneficios que suponen los sistemas de generacion descentralizada. La cuantia, la inflexibilidad y la inercia de

las grandes inversiones que supondria un programa de construcciones nucleares harian que el proyecto fuera muy dificil de parar, incluso si el crecimiento de

la demanda o las razones que parecian justificarlo acaban por desvanecerse.

Las centrales nucleares son generadores inflexibles, incapaces de seguir la curva de demanda, y necesitan operar a un nivel de produccién casi constante. Garantizar
a los generadores nucleares una parte importante de la generacién de base, para asegurar la rentabilidad de las inversiones nucleares, significaria no sélo que

se reduciria sustancialmente la porcién de mercado eléctrico competitivo, sino que las otras tecnologias dejarian de ser atractivas para los inversores al ver reducida
su cuota de mercado.

Ademas, el coste de retrasar las reducciones de emisiones hasta disponer de las nuevas nucleares seria muy superior al de una estrategia de reduccion lineal en
el tiempo, a base de incrementos continuados de generacién renovable.

Por estas razones, si un gobierno quiere que se construyan nuevas centrales nucleares deberd institucionalizar una serie de mecanismos que reduzcan los
riesgos econdmicos hasta atraer suficiente inversion privada. Sin embargo, lo mas probable es que consiga poner en marcha unas primeras
construcciones subvencionadas pero no necesariamente el éxito de un programa completo(1).

LA ENERGIA NUCLEAR NO ES [Hay que potenciar seriamente las diferentes
COMPLEMENTARIA DE LAS energias renovables. Foto: Vicente Gonzalez ]
RENOVABLES

Quienes defienden la opcién nuclear dan por buena la premisa implicita de que todas las tecnologias
de bajas emisiones son complementarias y que es posible reconstruir un importante sector nuclear —
integrado en un sistema de generacién centralizada—, funcionando en armonia con un incremento
notable de las energias renovables y otras tecnologias bajas en emisiones. Esta premisa, nunca
argumentada, es incorrecta.

Como hemos dicho, si se quiere que haya algun tipo de "renacimiento” nuclear, maxime después de
que Fukushima haya puesto de manifiesto las tremendas consecuencias econémicas que para la
empresa propietaria de una central puede tener un accidente grave, el Estado debera poner en
marcha determinados mecanismos de apoyo a estas inversiones que tendran un efecto negativo para
otras tecnologias no emisoras: la otra cara de las inversiones nucleares es el socavamiento de las
inversiones alternativas, por diversas razones.

En primer lugar, porque habria que hacer un gran esfuerzo politico para tomar una decisién asi y




para asegurar que sigue adelante, a pesar de la previsible oposicién, polarizando el debate energético
en torno a la nuclear. En segundo lugar, porque los recursos, ya sean publicos o privados, son
limitados y los que se dediquen a las inversiones nucleares no estaran disponibles para otros usos. Lo
peor, sin embargo, no es esto sino el pacto de Fausto que se trasladaria al publico: no hay que
hacerse responsable de las decisiones energéticas de cada uno, no hay que pensar en ahorrar, no es
necesario sustituir el transporte privado por el publico, no es necesario reciclar.

Basta con aceptar mas nucleares y las consecuencias que ello conlleva para la seguridad de las
personas Yy los territorios, los residuos y la proliferacién militar.

Dado que todavia nadie se atreve a plantear aqui la reanudacion de las construcciones nucleares, es imposible valorar los efectos que los factores
mencionados tendrian, pero estos efectos son tan serios que deben ser explicitamente considerados por los responsables de disefiar nuestra politica energética. Y
se han de analizar desde tres puntos de vista: el tecnolégico/econémico, el de configuracion del sistema energético y el del desarrollo sostenible:

e Desde el punto de vista técnico y econémico, no todas las opciones son iguales y hay que valorarlas segun la relaciéon coste/beneficio de las
inversiones correspondientes. Cada opcién tiene sus costes financieros, institucionales, politicos y de infraestructuras, y en un mundo de recursos limitados la escala
del compromiso econdémico irreversible que supone la opcién nuclear afectaria negativamente el desarrollo de las otras opciones de reduccién de emisiones.

¢ A nivel de configuracion del sistema eléctrico, la opcion nuclear significa una apuesta por la continuidad y por el refuerzo de un sistema de generacion
muy centralizada que dificulta el nacimiento y desarrollo de sistemas energéticos renovables y distribuidos.

¢ Y finalmente, desde el &mbito de la sostenibilidad y el cambio cultural, la opcién nuclear va en direccion contraria a la necesaria sensibilizacion social en torno a
la problematica energética, a la necesidad de acostumbrarnos a comportamientos que favorezcan el ahorro y la eficiencia.

Todas estas cuestiones se pueden ilustrar con lo que ha pasado en Finlandia, donde en 2002 el gobierno aprobé la construccién de un reactor nuclear de
nueva generacion para
compensar el aumento de emisiones de CO, y cumplir de esta forma con los compromisos de Kyoto. La construccién se inici6é en el afio 2005 y la central de Olkiluoto

3 debia entrar en produccién el afio 2009. Hoy lleva ya tres afios de retraso y un sobrecoste de casi el 100%, y esta por ver como acabara el proyecto ya que
la empresa responsable ha llevado a los tribunales a la constructora Areva y ha pedido indemnizaciones multimillonarias.

Los planes para cumplir Kyoto se basaban en sustituir centrales de carbén por electricidad nuclear y la decisién del gobierno supuso dejar de lado el desarrollo de
mas capacidad renovable y de medidas de ahorro y eficiencia, poniendo en manos de la opcion nuclear. Tal como reconoce Oras Tynkynnen, asesor del

gobierno finlandés, "nos concentramos

tanto en la nuclear que perdimos de vista todas las otras opciones... y la nuclear nos ha fallado. Ha resultado ser una apuesta que nos ha costado muy cara, tanto
para Finlandia como para el planeta™.

RECOMENDACIONES PARA UNA POLITICA ENERGETICA [La reduccién del riesgo deberia cubrir toda la
vida de la central. Foto: Roberto Anguita]

En primer lugar, no hay que tomar decisiones precipitadas sobre la opcién nuclear, al

menos hasta no haber desarrollado seriamente otras tecnologias energéticas de bajas

emisiones, porque si éstas tienen éxito tendremos resuelto el problema sin las

contrapartidas negativas de la nuclear, y si no lo conseguimos al cien por cien, seguro que sacaremos beneficios e innovaciones que nos ayudaran a

construir un sistema energético mas sostenible.

Hay que potenciar seriamente las diferentes energias renovables sin hacer caso de quienes dicen que el sistema actual no las puede absorber porque
esta concebido para un modelo

de generacién centralizada. Es el sistema de distribucién el que debe adaptarse a las nuevas formas de generacién, no al contrario. Sélo la practica
nos dird hasta dénde podemos llegar. Los proyectos de renovables y de reducciéon de la demanda suelen ser a pequefia y mediana escala y se
pueden construir y evaluar rapidamente, lo que facilita el aprendizaje. Aunque algunas inversiones pueden no dar el resultado esperado, son
facilmente reversibles y los costes son muy inferiores a los de una central nuclear con problemas.

Cualquier intento serio de desarrollar un sistema energético de bajas emisiones debe incluir una parte de reduccién de la demanda y de mejora de
las eficiencias en el consumo, para reducir la complejidad del problema. Sera imprescindible promover cambios de hébitos, sobre todo en el
transporte, que tendran efectos positivos, tanto desde el punto de vista energético como desde una perspectiva mas global.

Los gobiernos deben entender que la transicién hacia un sistema energético sostenible es un proyecto largo y complejo, que necesita politicas
predecibles y persistentes, que las instituciones politicas y regulatorias deben trabajar conjuntamente y que tienen que hacer un esfuerzo real para
eliminar barreras, muchas veces erigidas por empresas que tienen intereses en el sistema actual. Deben reconocer también que deben elegir entre
un sistema centralizado y uno descentralizado. No se puede tener todo. Seria mejor no tener que elegir, pero los gobiernos deberan posicionarse,
sobre todo por la naturaleza excluyente y no complementaria de la energia nuclear.

Por encima de todo esto, lo que hace falta es un cambio en el paradigma politico economicista de las Ultimas décadas hacia un nuevo paradigma en
el que se diluya la dominancia econémica para que las cuestiones medioambientales, al menos en relacién al cambio climatico, tengan prioridad. Los
paradigmas, sin embargo, no cambian por si mismos, sélo lo hacen en respuesta a presiones. Y la presion que debemos ejercer es la de exigir que a
la hora de tomar decisiones se incorporen en todos los debates consideraciones de sostenibilidad. Tenemos que conseguir entrelazar cuestiones de
innovacion, de regulacion y planificacion econémica, de consumo y de tecnologia, de habitos y cultura, que resulten en decisiones politicas que se
pongan en practica con actuaciones legislativas claras y transparentes. Porque, al fin y al cabo, la cuestiéon energética es ante todo una cuestion de




economia politica.

Si ya antes de Fukushima existian serias dudas acerca del papel que podria jugar la energia nuclear frente a la creciente demanda energética mundial y la
necesaria mitigacion del cambio climatico, en las circunstancias actuales resulta inexcusable plantearse si es razonable suponer que la energia nuclear podra
seguir siendo una componente importante de nuestro mix energético futuro, o si, por el contrario, no deberiamos considerar esta presuncién como imprudente,

o incluso temeraria, y prepararnos, en cambio, para un eventual declive de la opcion nuclear en las proximas décadas. Se trata de una opcion estratégica de

largo recorrido que corresponde hacer a cada pais, a ser posible después de un debate social real, alejado de los apriorismos ideoldgicos, y quizas con una consulta

final a los ciudadanos que son en Ultima instancia a quienes corresponde decidir.

Notas

(1) Esto se vera, por ejemplo, en el Reino Unido, donde el gobierno laborista ha hecho una fuerte apuesta por poner en marcha un programa nuclear para construir
10 o 12 nuevas centrales nucleares de la mano de EDF y de otras grandes empresas eléctricas europeas que ahora estan exigiendo todo tipo de garantias para
invertir. De hecho, en los afios 1980, el gobierno conservador de Margareth Thatcher ya hizo un intento similar de construir 10 reactores, de los cuales sélo

se construy6 uno.

Otros articulos relacionados con: energia, nuclear, economia
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2007, la Sociedad de Ingenieros de Petréleo, el Consejo Mundial del Petréleo, la Asociacion

Americana de Geélogos del Petréleo y la Sociedad de Ingenieros para la Evaluacién del Petréleo,
publicaron conjuntamente una serie de directrices sobre la definicion y clasificaciéon de recursos,
denominado Sistema de Gestién de Recursos Petroleros, que es compatible con la Normativa de
Clasificacion para la Energia Fésil y Recursos Minerales de Naciones Unidas, desarrollado en 2004 por la Comisién Econémica de Naciones Unidas para Europa.

El citado Sistema utiliza el término reservas para referirse a acumulaciones de hidrocarburos cuya existencia en el subsuelo ha sido verificada tras una
campafia prospectiva culminada con la perforaciéon de sondeos.

Las reservas probadas (o reservas 1P) son aquellas sobre las que existe una “certeza razonable", o una probabilidad minima del 90% (P90), de que podran
ser extraidas de forma rentable, utilizando la tecnologia disponible en el momento y sopesando un conjunto de datos actualizados sobre la geologia, costes

de extraccion, precios de venta, grado de comerciabilidad y coyuntura politica. Las reservas probadas pueden subdividirse a su vez en desarrolladas

("proven developed” o PD) y por desarrollar (“proved undeveloped” o PUD), dependiendo de que su explotacion requiera, o no, inversiones adicionales a las
ya efectuadas (como, por ejemplo, la realizacién de estudios adicionales del subsuelo, la perforacién de mas pozos o la instalaciéon de nuevas infraestructuras).

Las reservas probables se definen igual que las anteriores, con la salvedad de que la probabilidad exigida para que su extraccion resulte rentable es como minimo
del 50%. Este tipo de reservas también son conocidas como reservas P50 o 2P (probadas + probables).

Las reservas posibles se diferencian de las otros dos porque la probabilidad exigida para que su extraccién resulte provechosa es como minimo del 10%. Estas
reservas también se conocen con el nombre de P10 o 3P (probadas + probables + posibles).

Aquellos volimenes de hidrocarburos descubiertos mediante estudios y perforacion del subsuelo, pero cuya producciéon no es viable comercialmente, son conocidos
bajo el nombre de recursos contingentes.

Asimismo, los volimenes de hidrocarburos cuya existencia en una determinada region resulta factible en base a criterios cientificos, pero cuya existencia cierta
todavia no ha sido verificada mediante la perforacién, reciben el nombre de recursos prospectivos.

Conviene, por tanto, separar claramente los términos reservas y recursos, y cuando se habla de las primeras, aclarar si se trata de probadas, probables, o
posibles. Algo que queda muy lejos de las practicas habituales de muchas petroleras estatales. Asimismo, es importante subrayar que las estimaciones de reservas
para cada una de las categorias cambian con el tiempo y que un tipo de reservas puede convertirse en otro a medida que evolucionan la tecnologia disponible,

el conocimiento geolégico, la situacion politica, asi como los costes de extraccién, precios de venta y comerciabilidad del petréleo.

Reservas técnicas y reservas politicas

Si bien se ha avanzado en el establecimiento de un sistema armonizado para la definicién y clasificacion de los recursos y reservas de hidrocarburos, en la practica,
la manera en que estos se miden todavia difiere ampliamente segun el pais y el marco juridico. No hay un nivel de referencia o normativa legal

acordados internacionalmente sobre que pruebas se necesitan para certificar un descubrimiento, ni sobre los parametros que deben utilizarse para determinar si

el petréleo o el gas hallado puede ser extraido de forma rentable con una u otra probabilidad.

También existen diferentes pautas y modelos para la elaboracién de informes segun el propoésito de estos. Las normas seguidas para la elaboraciéon de

informes financieros, como las exigidas por la Comisién de Bolsa y Valores de los EE.UU. (SEC), suelen ser las mas estrictas y en consecuencia las estimaciones
de reservas resultantes suelen ser las mas bajas.

Por otro lado, el grado de exigencia existente sobre las empresas para que estas divulguen la informacion sobre sus recursos y reservas es muy variable. Las
auditorias sobre reservas y la publicacién de los resultados no constituyen una practica universal. Muchas compafiias petroleras, particularmente las petroleras
privadas internacionales, utilizan auditores externos y publican los resultados, pero la mayoria de las petroleras estatales no lo hacen. Y este Gltimo hecho
resulta especialmente grave, porque en 2007 el 72% de las reservas probadas de petréleo y gas del mundo eran propiedad de compariias controladas por los
gobiernos, con cerca de tres cuartas partes de dichas reservas pertenecientes a paises integrados en la Organizacioén de Paises Productores de Petréleo (OPEP).

En el caso del petréleo, un ejemplo que ilustra perfectamente las incertidumbres creada por esta situacion es la del brusco incremento de las reservas anunciado
hace unas décadas, sin que mediaran nuevos descubrimientos, por los principales paises productores de Oriente Medio y Venezuela, todos ellos miembros de la
OPEP. La fiabilidad de esta revision ha sido puesta en entredicho por algunos expertos que creen que dicha correccion al alza refleja estrategias gubernamentales
para conseguir mayores cuotas de extraccion en el seno de la OPEP; una hip6tesis conocida como “guerra de las cuotas”. Esta posibilidad ha llevado a algunos
analistas a advertir sobre la necesidad de diferenciar entre “reservas técnicas” y “reservas politicas”. El caso comentado ha acrecentado la discusién sobre
cuanto petréleo podréa ser realmente puesto en producciéon a medio y a largo plazo.

Diversos organismos estan trabajando juntos para tratar de armonizar la forma en la que los diferentes tipos de reservas son medidas en la practica, con el objetivo
de lograr una mayor transparencia en su contabilidad. Sin embargo, su labor se ve obstaculizada por la renuencia de los paises y las industrias, que han
desarrollado sus propios sistemas de contabilidad, a aceptar nuevas normas, asi como por las dificultades inherentes a la adaptacion de los sistemas nacionales a
un sistema universal.

Reservas probadas de petréleo convencional

Diversos organismos compilan y publican anualmente datos sobre reservas probadas de petréleo, utilizando datos provenientes de fuentes gubernamentales (y por
lo tanto sujetos a las incertidumbres comentadas con anterioridad en cuanto a su fiabilidad) y de empresas petroleras. Las fuentes de acceso publico y gratuito
mas conocidas internacionalmente son: “BP Statistical Review of World Energy” (BP), “Oil and Gas Journal” y “World Qil”. La OPEP compila los datos de sus

paises miembros y publica estos junto a los datos de otros paises, extrayendo estos Ultimos de BP. La Energy Information Administration del Departamento de
Energia de los EE.UU. hace publico resimenes actualizados con las tltimas cifras suministradas por las fuentes citadas. La consultora privada IHS también dispone
de una reputada base de datos, pero su consulta no es gratuita y solo resulta asequible, por su precio, a las grandes empresas.

Las reservas probadas de petréleo convencional en todo el mundo se aproximan a los 1,2 billones de barriles, aunque no debe olvidarse que esta cantidad da

por buenas las cifras suministradas por los principales productores de la OPEP, que algunos autores creen exageradas en al menos 300.000 millones de barriles.
Sobre la base de los niveles actuales de produccion, la petrolera BP estima que la relacién a nivel mundial entre reservas probadas y producciéon (R/P), se sitla en
torno a los 40 afios y que esta relacién ha cambiado poco en los ultimos afios.




Recursos finalmente recuperables de petréleo convencional

Las estimaciones de reservas probadas dan una idea de cuanto petréleo podria extraerse a corto y medio plazo. El volumen total que a mas largo plazo y en
Gltima instancia podra ser extraido, de manera comercialmente rentable, del subsuelo del planeta se conoce con el nombre de recursos finalmente recuperables.
Esta categoria incluye: 1) Las reservas probadas y probables (2P) inicialmente existentes en campos que se encuentran en fase de produccion (en cuyo caso hay
que contabilizar el hidrocarburo ya extraido) o a la espera de su desarrollo; 2) el volumen correspondiente al crecimiento de las reservas, y 3) los volimenes
que todavia quedan por descubrir.

Sobre una base de datos de 1995, el Servicio Geoldgico de los EE.UU. (USGS), llevé a cabo una primera evaluaciéon de los recursos finalmente recuperables de
petréleo convencional del mundo, que fue publicada en el afio 2000. La Agencia Internacional de la Energia también ha publicado en 2008 su propia estimacion.
Esta tiene en cuenta diversas actualizaciones del USGS, las nuevas estimaciones de reservas probadas y probables de IHS y las cifras de produccién acumulada
hasta finales de 2007. Sin embargo, no incluye los posibles recursos del Artico, ni los de aguas profundas y ultra-profundas, ni los derivados de la aplicacién de
nuevos avances tecnoldgicos.

La Agencia Internacional de la Energia calcula que los recursos finalmente recuperables de petréleo convencional y liquidos del gas natural ascienden a algo menos
de 3,6 billones de barriles, desglosados de la siguiente forma: 2,4 billones en forma de reservas probadas y probables iniciales, 0,4 billones como crecimiento

de reservas y 0,8 billones por descubrir. La produccién acumulada hasta finales de 2007 era de 1,1 billones de barriles, de modo que los recursos

convencionales recuperables susceptibles de explotacion en el futuro ascienden a mas de 2,4 billones de barriles.

Recursos de petréleo convencional y no convencional

Una gran parte de los recursos de petréleo que el mundo podra utilizar en el futuro se clasifican como no convencionales Estos incluyen las arenas petroliferas o
arenas asfalticas (“oil sands” o “tar sands”), los petréleos extra-pesados, los esquistos bituminosos (“oil shales”), y los combustibles sintéticos derivados de

la conversion gas a liquidos (“gas-to-liquids” o GTL) y de carbén a liquidos (“coal-to-liquids” o CTL).

Aunque se han experimentado considerables progresos en la superacién de desafios técnicos que hasta hace poco parecian insalvables y se ha avanzado en la
reduccién de costes, estos recursos son generalmente mas costosos de producir que los convencionales, presentan un mayor impacto medioambiental desde el

punto de vista de las emisiones de gases de efecto invernadero y, ademas, su explotaciéon implica un balance energético o EROEI (relacién entre la energia obtenida y
la utilizada en el proceso de produccién,) que puede llegar a ser diez veces menor que el de los petréleos convencionales.

La Agencia Internacional de la Energia ha analizado las contribuciones potenciales de los recursos convencionales y no convencionales de petréleo con el rango de
sus costes de produccion (que no incluyen los asociados a las emisiones de CO,). Segin dicho organismo, a largo plazo, la base potencial de recursos totales

de petréleo se aproxima a los 6,5 billones de barriles y si a esta cifra se le afiade el posible potencial de produccién de liquidos a partir de las tecnologias GTL y CTL
la cifra final se acerca a los 9 billones de barriles. De ese total, casi 1,1 billones ya han sido extraidos, a un coste maximo por barril de 30 délares (del afio 2008).
Los recursos potenciales econédmicamente recuperables que restan se desglosan del siguiente modo:

1) Recursos convencionales: ascienden a alrededor de 2,1 billones de barriles, mas de la mitad de los cuales se localizan en Oriente Medio y el Norte de Africa.
Se espera que en promedio el coste de explotacion de estos recursos sea mucho menor que el de todas las otras fuentes de suministro. El coste de explotacion de
estos recursos convencionales (excluyendo impuestos y regalias) normalmente oscila entre menos de 10 a 40 dodlares por barril, con algunas excepciones.

2) Recursos convencionales adicionales mediante técnicas de mejora de la recuperacién (EOR): estos han sido subdivididos segun se utilicen técnicas EOR por
inyeccion de CO2 u otras tecnologias. El coste del EOR oscila entre algo mas de 30 a unos 80 ddlares por barril. El potencial global de las técnicas de
recuperacion asistida del petréleo se estima entre 400.000 y 500.000 millones de barriles, en el supuesto de que la introduccién acelerada de nuevas
tecnologias provoque una reduccion de los costes unitarios.

3) Recursos convencionales de aguas profundas y ultra profundas: puede suministrar mas de 160.000 millones de barriles a un coste de entre algo mas de 35 hasta
65 dolares por barril.

4) Recursos convencionales del Artico: podrian ascender a 90.000 millones de barriles a un coste de entre cerca de 40 a 100 délares por barril.

5) Recursos no convencionales de petréleo extra-pesado y arenas bituminosas: ascienden a mas de 1 billén de barriles y podrian extraerse a un coste que va
desde cerca de 40 a aproximadamente 70 délares por barril.

6) Recursos no convencionales de esquistos bituminosos: sus costes de produccién se estiman entre 50 a mas de 100 délares por barril. Debido a la falta de
grandes proyectos comerciales, las perspectivas de mejora de la tecnologia de produccién son muy inciertas. En consecuencia, no se espera que este tipo de
recursos contribuyan de forma significativa al abastecimiento mundial de petréleo antes de 2030.

7) Recursos de GTL y CTL: tienen un gran potencial pero su desarrollo se vera frenado por el uso de las materias primas necesarias (gas natural y carbén) para
otras aplicaciones potenciales, sobre todo para la generacién de electricidad y usos finales. A los precios actuales del gas natural y del carbén, los costes oscilan
entre 40 a cerca de 120 doélares por barril de liquido producido.

En el futuro, el mayor o menor grado de explotacion de todos estos recursos potenciales, asi como los costes a los que las compafiias petroleras podran suministrar
sus productos a los mercados, dependera de factores politicos, ambientales, normativos y fiscales. Como se ha comentando con anterioridad, la explotacion de

los recursos no convencionales supone un importante impacto ambiental y la emisién de mayores cantidades de gases de efecto invernadero durante el

proceso extractivo que las originadas durante el mismo proceso por los combustibles convencionales. La introduccién generalizada de incentivos para la reducciéon de
las emisiones de CO, tendria un gran impacto sobre los costes, de manera que, por ejemplo, los recursos no convencionales serian relativamente mas caros,

mientras que la produccién de petréleo convencional mediante tecnologias de recuperacion asistida por inyecciéon de CO, se abarataria. Asimismo, en el futuro, como
ya ha sucedido en el pasado, es posible que los avances tecnoldgicos varien notablemente las previsiones aqui expuestas.



ALGUNOS DATOS Y [Refineria de petroléo. Foto: Vicente Gonzalez ]
TENDENCIAS PREOCUPANTES

Los datos hasta aqui expuestos pueden llevar a la conclusién, errénea, de que aunque posiblemente
el petréleo sera mas caro en el futuro, los recursos y reservas existentes constituyen una garantia
para la seguridad del suministro. Sin embargo, ello no es asi. Ademas de conocer con mayor o menor
precision la disponibilidad de reservas y recursos, conviene analizar la situacion y perspectivas
existentes en torno a la producciéon para saber si la transformacién de dichos recursos y reservas en
flujos productivos se realizara a la velocidad necesaria para cubrir la demanda proyectada. O como
alguien ha dicho: no solo debemos conocer cuanto petréleo contiene la barrica, también es necesario
conocer las caracteristicas y el estado del grifo.

En relacion a esta cuestion, el “National Petroleum Council” nos avisa de una realidad preocupante:” ?
el mundo no se esta quedando sin recursos fésiles, pero el aumento continuado de la extraccién de -
petréleo a partir de fuentes convencionales presenta cada vez mas riesgos y estos constituyen un
serio obstaculo para asegurar la demanda a medio plazo”. Asimismo, la Agencia Internacional de la
Energia también nos advierte de serias incertidumbres y riesgos en el sector de la produccién de
petréleo para satisfacer la demanda mundial a medio y a largo plazo. Este apartado tiene como
objetivo identificar y analizar con cierto detalle tales riesgos e incertidumbres. Estos se localizan en
diversos segmentos de la cadena del negocio del petréleo, desde el denominado

“upstream” (exploracién y produccion) al “downstream” (sector de refino) pasando por el “midstream
(transporte). En las paginas que siguen nos ocuparemos basicamente del primer segmento.

Los nuevos descubrimientos no reponen el petréleo extraido

Pese al espectacular desarrollo tecnolégico experimentado por la industria del petréleo y el acceso a
nuevas areas previamente inexploradas, desde mediados de la década de los sesenta, el volumen de petréleo aportado por los nuevos descubrimientos

(reservas probadas y probables) ha venido declinando, de forma que desde mediados de la década de los ochenta ya no compensan el volumen extraido.

En concreto, la Agencia Internacional de la Energia revela que el volumen procedente de nuevos hallazgos disminuy6 de un promedio de 56.000 millones de
barriles anuales en la década de los sesenta, a 13.000 millones de barriles por afio en la década de los noventa. Esta tendencia a la baja se habria

moderado ligeramente la Gltima década, como respuesta a una mayor actividad de exploracién impulsada por unos precios del crudo relativamente altos. Sin
embargo, pese a ello, desde el afio 2000 al 2006, los nuevos descubrimientos promediaron 16.400 millones de barriles por afio, muy lejos de los alcanzados en

la década de los sesenta, mientras que la produccién acumulada durante el mismo periodo excedié en 400.000 millones de barriles el volumen acumulado
procedente de nuevos descubrimientos(1).

La caida en el numero de nuevos descubrimientos y en el volumen de petréleo aportado por estos ha sido mas aguda en Oriente Medio y la antigua Unién Soviética.
Por el contrario los descubrimientos habrian aumentado en Africa, América Latina y Asia.

En gran medida, el descenso del nimero de descubrimientos en todo el mundo reflejaria una disminucion de la actividad exploratoria en las regiones con

mayores reservas, a las que las empresas internacionales tienen un acceso muy limitado, asi como el menor tamafo medio de los campos hallados. Los

efectos negativos de los dos factores comentados habrian superado el efecto positivo derivado de una mejora en el porcentaje de éxito de las perforaciones. Este se
han multiplicado por un factor de dos en los Ultimos cincuenta afios, pasando de un éxito por cada seis pozos de exploracion perforados, a uno de cada tres.

Otro factor que podria explicar, al menos en la Gltima década, la caida de los descubrimientos es una insuficiente inversion en exploracion. El gasto por este concepto
se ha incrementado considerablemente desde 2004, pero su cuota sobre el gasto total en exploracién y produccién apenas se ha incrementado desde dicha

fecha, manteniéndose en torno al 16%, lejos del nivel cercano al 20% alcanzado a principio de la Ultima década. Esta situacién ha tenido lugar a pesar de la caida de
la tasa de reemplazo de reservas y el importante aumento del valor de las mismas, reflejando la combinacién de varios factores: 1) la prioridad dada al desarrollo

de reservas probadas para aprovechar la coyuntura de altos precios, 2) las limitaciones sufridas por las grandes compafiias internacionales para explorar en

regiones altamente prospectivas, y 3) la carestia de equipos de perforaciéon y de personal.

La exploracién y produccién es cada vez mas cara

Los costes de las actividades de exploracién, del desarrollo de nuevos campos y del aumento de la produccién en los ya existentes, han aumentado
considerablemente en la Ultima década. Ello se debe principalmente al incremento experimentado por los costes unitarios de los servicios de perforacion

y mantenimiento, del personal cualificado, de los materiales y de la energia. Otro factores que también han contribuido a este aumento son el desplazamiento del
gasto hacia proyectos cada vez mas complejos y ubicados en lugares carentes de infraestructuras (como es el caso de muchos proyectos en aguas profundas), asf
como hacia la exploracion y el desarrollo de campos cada vez mas pequefios, cuyos costes unitarios tienden a ser mas altos. Todos estos factores negativos

han superado el impacto causado por el uso de nuevas tecnologias que en la década de los noventa ayudaron a rebajar sensiblemente los costes.

La produccién mundial de petréleo convencional esta en declive

Una de las conclusiones mas relevantes del “World Energy Outlook 2008", publicado por la Agencia Internacional de la Energia, es que la seguridad del suministro
global de petréleo depende mas de la tasa de declive de la produccién que de la tasa de crecimiento de la demanda. Segun la citada Agencia, la mayor parte de
las inversiones futuras deberan destinarse a compensar la pérdida de la capacidad productiva de los campos actualmente en explotacion. Esta perdida o

declive productivo tiene lugar cuando el yacimiento alcanza su madurez, sobrepasando un punto a partir del cual ni el despliegue tecnolégico ni el esfuerzo
inversor pueden detener una disminuciéon de la presién que se traduce en un descenso del caudal obtenido a boca de pozo.




En su informe, la Agencia Internacional de la Energia calcula que, como consecuencia del citado declive, la produccién global de crudo convencional procedente de
los yacimientos actualmente en produccion descendera de 70 millones de barriles diarios (Mbd) en 2007, a 51 Mbd en 2015, y a 27 Mbd en 2030. Es decir, una caida
de 43 Mbd (excluyendo los aumentos de produccion obtenidos a partir de la aplicacion de técnicas de mejora de la recuperacion del petréleo). Eso significa que

entre 2007 y 2030, para mantener la capacidad de produccién a los niveles de 2007 y cubrir las necesidades surgidas del incremento de la demanda prevista,
cifradas en torno a los 21 Mbd, la industria petrolera tendra que desarrollar una nueva capacidad productiva cercana a los 64 Mbd, volumen que equivale a mas de
seis veces la existente hoy en dia en Arabia Saudita. Y el tiempo apremia, ya que, de aqui a seis afios, en 2015, la nueva capacidad requerida sera de 30 Mbd.

La Agencia Internacional de la Energia ha llegado a estas conclusiones tras estudiar la historia de la produccién y otros datos técnicos de aproximadamente 800 de
los mayores yacimientos petroliferos del mundo. La base de datos analizada incluye todos los campos super-gigantes (54 en total) y gran parte de los campos
gigantes (263 sobre un total de 320) que actualmente se encuentran en produccion. Asimismo, también se han estudiado la mitad (285) de los campos

catalogados como grandes y alrededor de 200 campos asimilables a la categoria de pequefios(2). Aunque hoy en dia existen cerca de 70.000 campos en produccién
en todo el mundo, los yacimientos analizados aportaron en 2007 mas de dos tercios del petréleo crudo producido en el mundo.

La historia de la producciéon de un campo de petréleo se ajusta a un perfil Gnico, de acuerdo con las caracteristicas geoldgicas de las rocas almacén, las

técnicas empleadas en el proceso de extraccion y el tipo de gestion de la produccién puesta en practica. Normalmente, la produccion de un yacimiento pasa por

tres etapas: 1) una inicial de crecimiento, que coincide con la perforacién y puesta en produccién de nuevos pozos; 2) un periodo de estancamiento de la produccién
en la que ésta adopta por lo general un perfil plano (o de meseta) resultado del balance que se establece entre la entrada en funcionamiento de nuevos pozos y

el declive extractivo experimentado por los antiguos; y 3) una fase final de declive, durante la cual la produccién cae poco a poco como resultado del decrecimiento
de la presion en la roca almacén. En teoria, estas tres etapas dibujan una curva en forma de campana, mas o menos simétrica y aplanada en su parte superior.

La tasa a la que disminuye la producciéon una vez que se ha superado la produccién méaxima (o cenit de la produccién) constituye un factor critico para determinar
la necesidad de disponer de una capacidad productiva adicional, ya sea mediante la puesta en produccién de nuevos campos o el desarrollo mas intensivo de

los existentes. Sobre la base de un analisis exhaustivo de los datos de produccion de 580 de los campos mas grandes del mundo que ya han pasado su cenit

de produccion, la Agencia Internacional de la Energia concluye que la tasa anual promedio de declive natural post-cenit para todo el mundo se sitia en torno al 9%.

Muchos paises han sobrepasado el cenit de la produccién

Utilizando datos de la petrolera BP referentes a la produccién de crudos convencionales, condensados y liquidos del gas natural, podemos elaborar una lista de todos
los paises productores de petréleo del mundo y de la situacion de la produccién en cada uno de ellos, ordenandolos segun el afio en el que alcanzaron su
producciéon maxima (cenit de la produccién o “peak o0il”). Esta lista muestra que 30 de los 54 estados productores de petréleo en el mundo han pasado ya su

cenit, mientras que tan s6lo 14 siguen aumentando su produccién y los 10 restantes muestran una tendencia al estancamiento o han entrado en un suave declive.
El cenit de la producciéon de petréleo convencional es un hecho consumado para un conjunto de paises que en 2008 totalizaron el 61% de la produccion mundial, lo
que implica que en el futuro el suministro de petréleo dependeré de un reducido grupo de paises productores. Entre estos Ultimos destacan: Angola, Arabia
Saudita, Argelia, Azerbaiyan, Brasil, Canada (con sus recursos no convencionales), China, Guinea Ecuatorial, Kazajstan, Qatar, Sudan, Tailandia y Turkmenistan y
la Unién de Emiratos Arabes. Dentro del grupo de paises cuya producciéon se encuentra estancada destacan, entre otros, Ecuador, Chad, India, Nigeria Republica
del Congo (Brazzaville) y Rusia.

La petrolera Total también ha creado una lista de los productores de petréleo que han pasado el cenit y Wikipedia también ha elaborado una lista similar. En todas
estas listas se observa como la produccion ha alcanzado ya el cenit (“"peak”) en muchos de los paises que no pertenecen a la Organizacion de Paises Exportadores
de Petréleo (OPEP).

La produccién convencional ajena a la OPEP ha superado el cenit

La Agencia Internacional de la Energia estima que la extraccion de crudo convencional (crudos y liquidos del gas natural) en el conjunto de paises que no son
miembros de la OPEP habra sobrepasado su cenit a partir de 2010, de modo que a partir de ese momento, aunque el déficit se compense por un aumento de

la produccién de petréleos no convencionales, el aumento del consumo debera ser garantizado por un pequefio nimero de paises. En particular, los miembros de
la OPEP deberan aumentar su cuota de participacion en la produccion mundial, de un 44% en 2007, a un 52% en 2030. Estas previsiones implican un gran
esfuerzo inversor que, como se comenta mas adelante, no debe sufrir retrasos.

Cada vez mas dependientes de las exportaciones de Oriente Medio

Segun la Agencia Internacional de la Energia, durante el periodo 2007-2030, la ampliacién de la brecha entre produccion indigena y consumo acarreara un
considerable aumento del comercio internacional de petréleo (crudo, liquidos del gas natural y productos refinados). El comercio neto interregional evolucionara al
alza, de 40,7 millones de barriles por dia (Mbd) en 2007, a 55 Mbd en 2030. Un volumen, este ultimo, que supera en un 35% al del comercio actual y que
representa mas de la mitad de la produccién esperada para el 2030.

Durante el periodo 1981-2007, en relacion a la capacidad exportadora de crudo, condensados y liquidos del gas natural pueden identificarse tres grandes grupos
de paises. El primero estaria integrado por cuatro paises que han dejado de ser exportadores: Egipto, China, Indonesia y Reino Unido. El segundo, por diecisiete
paises que han alcanzado su cenit exportador: Arabia Saudita, Argelia, Ecuador, Gabdn, Guinea Ecuatorial, Irak, Iran, Malasia, México, Nigeria, Noruega, Oman,
Siria, Venezuela, Vietnam, Rusia y otros paises de la antigua Unidn Soviética. Y el tercero por nueve paises que todavia mantienen sus exportaciones constantes o
en crecimiento: Angola, Azerbaiyan, Canada, Kazajstan, Kuwait, Libia, Qatar, Sudan y Unién de Emiratos Arabes.

De cara al futuro, la Agencia Internacional de la Energia prevé que Oriente Medio sera la region que experimentara un mayor auge en el volumen de las
exportaciones, pasando de 19,9 millones de barriles diarios (Mbd) en 2007, a 28,5 Mbd en el 2030. Este ultimo volumen representara el 52% del comercio
global, frente al 49% actual.

Las inversiones necesarias podrian no concretarse a tiempo
La Agencia Internacional de la Energia calcula que cubrir la demanda mundial de petréleo prevista entre 2007 y 2030 requiere una inversiéon acumulada cercana a

los 5,9 billones de ddlares (de 2008). De esta cantidad, aproximadamente el 80% corresponderia a actividades de exploracion y produccién, el 16% al sector del
refino y el 4% al del transporte. Estas inversiones deben destinarse tanto a expandir la capacidad de suministro para adecuarla a la creciente demanda, como



a reemplazar las instalaciones existentes y futuras cuya vida Gtil caduque entre 2007 y 2030.

El 75% de la inversion acumulada en exploracién y produccion de petréleo prevista para el periodo 2007-2030 corresponderia a paises que no pertenecen a la
OCDE. Este hecho refleja la creciente dependencia del mercado global de los suministros provenientes de Oriente Medio, Africa y otros paises no integrados en la
OCDE. En la mayoria de estos paises, la movilizacién de las inversiones requerird superar no pocas barreras legislativas, normativas y comerciales.

La mayoria de tales riesgos, han sido calificados como riesgos geopoliticos. Entre estos, cabe diferenciar en primer lugar aquellos relacionados con factores que
pueden limitar o retrasar las inversiones necesarias en los paises productores. Esta categoria, comprende a su vez tres subtipos: 1) los asociados a las politicas
de control del ritmo de extraccién de recursos ejercidas por los gobiernos, 2) los derivados del “petronacionalismo” que impide o limita el acceso de las
compaifiias internacionales a la explotacion de los recursos, y 3) los ligados a la inestabilidad politica, amenazas terroristas o conflictos militares. Otro tipo de
riesgo geopolitico seria el asociado a las posibles interrupciones del suministro originadas por disputas entre paises productores y de transito, asi como por
ataques terroristas que dafien las infraestructuras de transporte o por conflictos que bloqueen temporalmente las rutas comerciales a los mercados. Por ultimo,
cabe considerar el riesgo aparejado a la consolidacion futura de mercados monopolistas, no competitivos, resultado de un fortalecimiento de la Organizacién de
Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) y sus compariias estatales.

Politicas de control del ritmo de extraccidn y agotamiento de recursos en los paises productores

La politica sobre la produccion que puedan seguir el pequefio nimero de paises que albergan en su subsuelo la mayor parte de las reservas de petréleo que quedan
por explotar en el mundo, resultara fundamental para el futuro de la inversion y el aumento de la capacidad productiva.

Paradéjicamente, la escalada de los precios del petréleo en los Gltimos cinco afios y la perspectiva de que estos puedan permanecer en niveles histéricamente
elevados, podria conducir a que algunos de estos paises decidan explotar sus recursos mas despacio, simplemente porque tengan una menor necesidad de
ingresos adicionales a corto plazo y prefieran mantener sus recursos en el subsuelo para asi beneficiar a las generaciones futuras. Decisiones de este tipo podria
crear un circulo vicioso: la disminucion de la inversion llevaria a un suministro ajustado, que a su vez provocaria una subida de los precios y los beneficios,
reduciendo aun mas los incentivos para invertir, lo que finalmente podria obligar al mundo a cambiar su patrén de consumo, alejandose del petréleo.

El aumento de los precios comentado ha aumentado el bienestar econémico de aquellos estados productores de hidrocarburos para los que los ingresos procedentes
de su exportacién representan un porcentaje importante de la renta nacional. La mayoria de estos estados son miembros de la OPEP y los beneficios

anuales provenientes de las exportaciones de petréleo y gas de dicha organizacion se han multiplicado por méas de dos, en términos reales, entre 2000 y

2007, alcanzando una cifra de 732.000 millones de dodlares. La Agencia Internacional de la Energia, prevé que los beneficios de la OPEP sigan creciendo, alcanzando
un total de poco més de 2 billones de délares en 2030, de modo que el porcentaje del PIB mundial correspondiente al total de dichos beneficios se elevaréa del 1,3%
en 2007, a alrededor del 2% en 2030.

Seis paises de Oriente Medio -Arabia Saudita, Iran, Irak, Kuwait, Qatar y los Emiratos Arabes Unidos- contabilizaron en 2007 mas del 70% de tales beneficios;

una participacion que se prevé se mantendra practicamente constante hasta 2030. En estos paises, gran parte del aumento de los ingresos se ha utilizado para pagar
la deuda externa y adquirir activos en el exterior, principalmente financieros. Los beneficios provenientes de las exportaciones de petréleo y gas también creceran

en Rusia, de unos 229.000 millones de ddlares en 2007, a poco mas de 400.000 millones en 2030.

Es probable que la preocupacion de que un exceso de inversion pueda conducir a precios mas bajos contribuya a moderar el gasto de capital en el sector de
exploracion y produccion del petréleo y gas. El precio del barril de petréleo requerido por los paises de la OPEP para equilibrar su cuenta exterior ha aumentado en
los ultimos afios, lo que refleja un aumento interno del gasto (publico y privado) y un aumento de los costes de importaciéon. Segin un informe reciente, el precio

por barril de petréleo que los paises productores necesitan para equilibrar su balanza de pagos oscila entre 4 délares en Qatar a 94 délares en Venezuela.

Las previsiones son que si no se producen cambios en la politica interna este precio aumente.

Existen indicios de que en algunos paises el aumento de los precios y los beneficios han frenado, en lugar de impulsar, los incentivos para invertir en exploraciéon

y produccioén, incluso en aquellos casos en que el aumento de los beneficios resulta méas que suficiente para cubrir el capital requerido para nuevos proyectos. El
Rey Abdullah de Arabia Saudita anunci6 en abril de 2008 que quiere que los nuevos descubrimientos de petréleo no entren en produccidn para preservar parte de
la riqueza petrolera del Reino para las generaciones futuras. Otros paises del Golfo Arabigo, como Qatar, han detenido sus planes para incrementar su capacidad

de produccion de petréleo y gas, citando la necesidad de preservar los recursos a largo plazo. La incertidumbre causada por los altos precios sobre la demanda
futura de petréleo de la OPEP, asi como el riesgo de invertir en una capacidad de producciéon que puede no ser necesaria (sobre todo si los paises consumidores
toman medidas contundentes para frenar el crecimiento de la demanda) también contribuyen a alentar entre los productores la adopcién de una politica de “esperar
a ver que pasa” ("wait and see”) antes de emprender nuevas inversiones importantes. Sin duda, existe un riesgo real y creciente de que la inversién en exploraciéon
y produccién de hidrocarburos en los paises ricos en recursos decaiga una vez que la actual oleada de proyectos en curso haya finalizado.

Menos oportunidades de inversidn para las compafiias internacionales

En la actualidad, la mayor parte de la inversion en exploracion y produccidn corresponde a empresas internacionales de petrdleo y gas de propiedad privada(3).
Sin embargo, las oportunidades de inversion para estas compafias han disminuido en los Ultimos afios, en la medida que un nimero creciente de los paises ricos
en recursos impiden en la practica o imponen restricciones a la participacion extranjera, favoreciendo a las empresas nacionales.

Entre los paises que impiden el acceso directo de las compafiias internacionales a la exploracion y produccion de sus recursos se encuentran Arabia Saudita, Kuwait
Irdn y México. Todos ellos importantes productores y exportadores. Pero incluso en aquellos lugares en los que, en principio, las empresas internacionales

pueden invertir, las condiciones para la concesion de licencias, los términos fiscales, o el clima general de negocios, pueden constituir elementos de disuasiéon. En
teoria, el objetivo de todos los gobiernos anfitriones es encontrar un equilibrio justo entre la maximizacion de su participacion en los beneficios obtenidos -la
diferencia entre el coste de la producciéon y el precio de venta del petréleo producido- y mantener la inversion en un determinado nivel estratégico. Pero, en la
préactica, la necesidad de beneficios a corto plazo puede acabar imponiéndose a las consideraciones a largo plazo, de manera que, aprovechandose de la inversién
ya realizada, el gobierno puede aumentar los impuestos y regalias para aumentar los ingresos rapidamente, ain a costa de comprometer la llegada de

nuevas inversiones.

En los ultimos afios, los impuestos han aumentado considerablemente en la mayoria de los paises productores y, en algunos casos, el gobierno los ha elevado de
tal forma que ha provocado un retraimiento de las inversiones. Por ejemplo, en Venezuela, un fuerte aumento en las tasas de regalias en 2007, junto a los planes



de introducir en 2008 un impuesto sobre las exportaciones realizadas por los operadores privados, parece haber enfriado el interés por invertir en nuevos
proyectos. Asimismo, en Rusia, la caida en la actividad de perforacion, asi como el descenso de la produccién de petréleo observada desde finales de 2007, obedecen
en gran mediada a cambios en el régimen fiscal que permiten al gobierno quedarse con la mayor parte de la renta adicional acumulada tras el aumento de precios.

La estabilidad del régimen de inversion en exploracién y produccién es un factor critico para las empresas petroleras a la hora de evaluar cualquier nueva
oportunidad de inversion. Asimismo, los cambios en las normativas ambientales también pueden impedir o disuadir la inversién. En este sentido, la introduccion
de impuestos o penalizaciones sobre las emisiones de diéxido de carbono procedentes de la produccion de petréleo y gas, o de la quema de gas (“gas flaring”),
también afectan negativamente la captaciéon de nuevas inversiones. Noruega ya ha puesto en marcha un impuesto sobre las emisiones de carbono, mientras
que Nigeria ha impuesto sanciones a la quema de gas.

Limitaciones politicas, conflictos bélicos y terrorismo

Pese a la existencia de politicas oficiales favorables y de potentes incentivos econémicos, diversos factores geopoliticos y de politica interior pueden frenar en
muchos paises la inversion en exploracion y produccion de petréleo y gas. Varios paises de la OPEP, en particular, Kuwait e Iran, han logrado acuerdos internos
para atraer la inversion necesaria para cumplir con sus objetivos oficiales en materia de capacidad de produccién, pero sin embargo, los proyectos de expansion
han sido retrasados o cancelados. La inversién en Iran se ha visto obstaculizada por las sanciones impuestas por los EE.UU. y Europa, asi como por la presion
politica ejercida por otros paises en relacion con el programa de actividades nucleares. En Méjico, la resistencia politica hasta fechas recientes para introducir
cambios en la legislacion sobre las actividades de exploracién y produccién de petréleo —con el fin de otorgar un mayor protagonismo a las empresas privadas-
han obstaculizado los esfuerzos para incrementar la inversién necesaria para compensar el acusado declive productivo de los campos en explotacién.

Por otra parte, los conflictos y el terrorismo constituyen un poderoso elemento de disuasién para la inversion. Por ejemplo, muchas petroleras tienen todavia reparos
a la hora de invertir en Irak, aunque el nuevo gobierno ya ha negociado contratos de exploracién y desarrollo con varias compafias internacionales Esta claro que

la mayor o menor rapidez a la que podria concretarse la inversion a gran escala en Irak dependera de factores politicos y de la mejora de las condiciones de
seguridad en el pais, que siguen siendo precarias. Asimismo, la posibilidad de un incremento de las tensiones geopoliticas en Oriente Medio y otras regiones,

pueden desalentar o impedir la entrada de inversiones en nuevos proyectos. Por ejemplo, las perspectivas a largo plazo para la inversién en Nigeria

son extremadamente inciertas, a la vista del empeoramiento del conflicto en el Delta del Niger, regién que contiene la mayor parte de los recursos de petréleo y gas
por explotar del pais.

Falta de personal cualificado

La escasez de mano de obra cualificada y de equipos de perforacion constituyen dos de los factores que han contribuido a la reciente subida de los costes y a

los retrasos experimentados por los proyectos de exploracién y produccion de petréleo y gas. Esta escasez podria continuar existiendo en el futuro, lo que

supondria una clara limitacién fisica a la velocidad con la que la industria podra invertir en el desarrollo de reservas.

La escasez de mano de obra podria representar el principal obstaculo, debido al largo tiempo requerido para reclutar y entrenar adecuadamente al personal(4).

La fuerza laboral en el sector de exploracion y produccion se ha reducido desde la década de los noventa, como resultado de la disminucién de la contratacion y de
los despidos ejecutados en el marco de diversos programas de reduccion de costes y, mas recientemente, por un aumento de las jubilaciones. En los Estados Unidos,
la media de edad del trabajador empleado en una compafia de petréleo se aproxima a los cincuenta afios y més de la mitad de todos los empleados se jubilara en

el transcurso de esta década. Y esto sucede al mismo tiempo que aumentan las necesidades de personal para nuevos proyectos. Por ejemplo, las 160

plataformas marinas que actualmente se estan construyendo necesitaran alrededor de 30.000 trabajadores y solo una parte de ellos provendra de plataformas

que dejaran de ser operativas.

La escasez de mano de obra es particularmente acusada entre los trabajadores especializados, tales como gedélogos e ingenieros, que requieren mas tiempo

de formacion. En América del Norte y Europa, en el caso del personal técnico de grado medio, esta situacion se traduce en una brecha entre demanda y oferta que
en 2012 podria ser superior al 15%. Asimismo, un estudio reciente realizado por “Schlumberger Business Consulting” predice una grave escasez de

graduados universitarios en disciplinas relacionadas con el petréleo en América del Norte, Rusia y Oriente Medio, aunque los excedentes existentes en otras regiones
-en particular en China e India- podrian, en principio, reducir el déficit, siempre que se superen una serie de barreras linguisticas, legales y culturales.

No es de extrafiar que las compafiias petroleras estén respondiendo a estas carencias de mano de obra ofreciendo incentivos para retrasar la jubilacién del
personal, volviendo a contratar jubilados y reclutando personal extranjero. En la region de las arenas asfélticas de Athabasca, en Canada, un gran nimero de
ingenieros y trabajadores contratados procede de paises tan lejanos como China. Como un incentivo para atraer y retener a trabajadores cualificados, el

gobierno canadiense ha llegado a ofrecer la nacionalidad a los extranjeros que trabajen en proyectos de arenas petroliferas. Asimismo, la compariia estatal de
Arabia Saudita, Saudi Aramco, ha puesto en marcha una iniciativa para crear compafiias nacionales de ingenieria y construccién capaces de operar conjuntamente
con los operadores internacionales. El objetivo perseguido es doble: disponer de capacitacién para responder rapidamente a las ofertas de nuevos proyectos por
parte de Aramco y estimular el desarrollo econémico y el empleo local.

Aunque, sin duda, la demanda de mano de obra aumentara en el futuro, se espera que los altos salarios actuales y las tarifas diarias estimulen un aumento de

la capacidad productiva a largo plazo, a medida que mas estudiantes opten por cursar disciplinas relacionadas con la exploracion y produccién de hidrocarburos. En
la actualidad, existen indicios de que el nimero de estudiantes universitarios interesados en disciplinas relacionados con el mundo del petréleo y el gas, asi como
el nimero de trabajadores menos cualificados implicados en programas de capacitacion y entrenamiento, estan evolucionando al alza, especialmente en China e
India. Diversas compafiias petroleras han intensificado sus programas de formacién y han fortalecido sus vinculos con las universidades, al mismo tiempo que

la construccién de nuevas plataformas y equipo de perforacion también ha aumentado en los dltimos afios.

El sector de exploracion y produccion de la industria petrolera es inherentemente ciclico, de forma que a cada periodo de escasez en la oferta de servicios le sigue
otro de exceso. Es probable que en el horizonte de 2030, tal y como sucedid en la década de los ochenta y los noventa, la industria experimente alguna situacion
de exceso de mano de obra, aunque predecir cuando podria darse dicha situacién y por cuanto tiempo se prolongaria resulta imposible. Sin embargo, muchos
analistas creen que la escasez de mano de obra persistira hasta bien entrado el presente decenio.

|

La amenaza del “petronacionalismo”



El “World Energy Outlook 2008” de la Agencia Internacional de la Energia dedica un interesante capitulo a analizar en profundidad un hecho de gran importancia para
el futuro de la produccién y el comercio de petréleo, como es el progresivo e inexorable control de la oferta por parte de las compafiias estatales de los

paises productores. Una tendencia que puede poner en entredicho la existencia de un “libre mercado” y a acentuar la futura consolidacién futura de

céarteles monopolistas, no competitivos.

La ultima década ha sido testigo de una rapida transformacion en la estructura del sector de exploracién y produccién de la industria del petréleo. Esta
transformacion es el resultado de una oleada de fusiones y adquisiciones entre empresas internacionales y nacionales de capital privado, asi como del reforzamiento
del papel de las compaiiias nacionales de propiedad estatal. Los altos precios del petréleo, asi como una mayor eficiencia a lo largo de la cadena de suministro

han permitido a las compafiias internacionales aumentar sus beneficios y “cash flow”. Sin embargo, estas compariias tienen dificultades crecientes para acceder

a nuevas oportunidades de inversion rentables y mantener sus niveles de produccion.

Por otra parte, las empresas petroleras estatales de los paises que atesoran la mayor parte de los recursos se muestran cada vez mas decididas a desarrollar
ellas mismas los campos de petréleo, contratando, si es necesario, empresas de servicios. Ademas, en muchos casos, las petroleras estatales estan
expandiéndose internacionalmente. La mayor ambicion de estas empresas estatales refleja la tendencia existente en las economias emergentes hacia un mayor
control directo del estado sobre los recursos naturales, un fenémeno conocido bajo el nombre de "nacionalismo de recursos” o “petronacionalismo”. Una tendencia
que tiene pocos visos de revertirse en el futuro.

La evolucién de la estructura de la industria global del petréleo y del gas es un tema importante, porque los objetivos, competencias técnicas, capacidades operativas
y recursos financieros de los diferentes actores difieren marcadamente segln se trate de compafiias internacionales o estatales y ello tiene implicaciones sobre

la magnitud y el tipo de las inversiones que se realizaran, asi como sobre la manera en que se gestionaran los activos de produccion. Preocupa que, en general,

las empresas estatales estén menos dispuestas que las internacionales para desarrollar y producir las reservas de petréleo necesarias para satisfacer la

demanda mundial. Asimismo, las empresas estatales podrian estar peor situadas desde una perspectiva técnica y financiera para desarrollar las reservas de una
manera eficiente. Estas preocupaciones ya han generado tensiones en los mercados internacionales del petréleo y, probablemente, estas se acrecentaran a medida
que la exploracion y produccién de hidrocarburos sea cada vez mas cara y técnicamente mas compleja. Todo ello, podria incidir sobre la seguridad a largo plazo

del suministro mundial de petréleo.

Sin duda, las empresas estatales son cada vez mas competentes técnicamente y, con la ayuda de las compariias de servicios, estan cada vez mejor preparadas
para afrontar desafios complejos. Asimismo, en el futuro podriamos asistir al nacimiento de nuevas formas de asociacién y cooperaciéon entre compafias estatales
e internacionales. La evolucion futura de la interaccion entre las petroleras estatales de los paises ricos en recursos, las comparfiias de servicios y las

empresas internacionales, constituye un elemento clave para impulsar y mejorar las perspectivas de inversion y la produccion de petréleo.

Las petroleras estatales aportan el 52% de la produccién mundial de petréleo y gas, las grandes compafiias internacionales o “super-majors” (ExxonMobil, Shell,
BP, Total y Chevron) el 12%, y otras empresas internacionales de capital privado, integradas o exclusivamente dedicadas a la exploracién y produccién, el

36% restante. Por lo que se refiere a las reservas de petréleo y gas, la cuota del total mundial en manos de compafiias estatales llega al 72%. Las cinco

grandes compariias internacionales tan solo controlan el 3% de las reservas de petréleo y gas del mundo, aunque su produccién representa el 12% del
suministro mundial. Este desequilibrio sugiere que la participacion de las empresas estatales en la produccion mundial de petréleo y gas podria

aumentar considerablemente a largo plazo, aunque esto dependera en gran medida de la politica de produccién que adopten los gobiernos y de los beneficios que
estos puedan obtener de la cooperacion con las compaiias internacionales, a través de asociaciones, acuerdos de reparto de la producciéon (“production-

sharing agreements”) u otros tipos de tratos. La cuota de produccién de las compariias estatales ha aumentado en los Gltimos afios, en parte debido a la firma

de acuerdos de reparto de la producciéon que prevén una reduccién de los volimenes asignados a los socios extranjeros cuando el precio del petréleo sube.

En la mayoria de los paises con grandes reservas de hidrocarburos, las empresas estatales dominan la industria de petréleo y gas, de manera que las

petroleras extranjeras o bien no estan autorizadas a inventariar y desarrollar las reservas, o bien estan sujetos a restricciones en virtud de las leyes y

reglamentos vigentes. Estas restricciones obedecen tanto a razones constitucionales como operativas: algunos de los gobiernos anfitriones estan obligados por ley
y otras exigencias de la politica local a mantener un control directo sobre sus recursos naturales, mientras que otros prefieren ejercer un control a corto plazo sobre
la gestion de los yacimientos a fin de mantener un cierta flexibilidad en sus politicas de produccion.

Entre los veinte primeros paises con mayores reservas de petréleo, sélo cuatro -Brasil, Canada, Noruega y los Estados Unidos- permiten a las empresas
extranjeras acceder sin restricciones a sus reservas. En otros cuatro paises -lran, Kuwait, Arabia Saudita y Méjico- ninguna empresa extranjera puede
desarrollar actividades exploratorias o de produccion de petréleo, si no es en calidad de empresa subcontratada o proveedora de servicios técnicos a la
compafiias estatales u otras firmas locales(5). Y otros muchos paises solo permiten la inversidn extranjera previa firma de contratos de producciéon compartida
que aseguran que la empresa estatal mantiene la propiedad y el control de las reservas.

La evolucién estructural que la industria del petréleo y el gas experimente en las préximas décadas podria tener serias repercusiones sobre la inversion, la capacidad
de produccion y los precios. Al respecto, conviene tener muy presente que la cuota de las compafiias estatales sobre el porcentaje mundial de la produccion de
petréleo y gas esta llamada a aumentar a medio y largo plazo, como consecuencia de su control sobre las reservas pendientes de explotacién. La Agencia
Internacional de la Energia prevé que en el caso del petréleo dicha cuota pase de un 57% en 2007, a un 62% en 2030.

Estas proyecciones asumen que la inversion en exploracion, desarrollo y produccion es la adecuada para satisfacer la demanda. Sin embargo esta suposiciéon podria
no hacerse realidad si los paises ricos en recursos decidieran ralentizar el agotamiento de sus reservas de hidrocarburos. Asimismo, existen dudas sobre la
preparacion y eficiencia, tanto financiera como técnica, de las compafiias estatales para poner a punto la capacidad de produccion requerida. Por ejemplo, la politica
de subsidios en la venta doméstica de productos petroliferos y de gas natural, caracteristica de las petroleras estatales, podria minar sus ingresos y

rentabilidad, limitando de esta manera el presupuesto disponible para gastos de exploraciéon y produccion.

Los beneficios generados por empleado constituyen un indicador que informa sobre la eficiencia técnica de las operaciones de una compafia y sobre hasta que
punto sus ventas se realizan por debajo del valor del mercado. Igualmente, el volumen de hidrocarburos extraido por empleado es otro indicador que
suministra informacién sobre la eficiencia técnica de una compaiiia. Por regla general, ambos indicadores son mas altos para las “sUper grandes” que para

las compafias estatales. La compafiia estatal de Arabia Saudita es la que ostenta la maxima productividad por empleado, reflejando no solo sus buenas
préacticas empresariales, sino también la importancia que el sector de la exploracién y produccién tiene en el conjunto de su negocio, asi como el bajo coste que



supone desarrollar sus reservas. En el campo de de los beneficios por empleado, el primer lugar esta ocupado por ExxonMobil, la compafiia internacional de

capital privado mas rentable en términos absolutos.

Probablemente, a largo término, asegurar el suministro global de hidrocarburos, requerira de una intensa cooperacion entre las petroleras estatales y las de

capital privado. Su asociacion resultaria mutuamente beneficiosa. Las primeras controlan la mayor parte de las reservas mundiales de hidrocarburos que quedan

por extraer, pero en algunos casos carecen de la tecnologia, del capital y del personal cualificado necesario para desarrollarlas y gestionarlas de forma eficiente.

En general, estas debilidades constituyen los puntos fuertes de las segundas, que en cambio afrontan crecientes limitaciones de acceso a las reservas que constituyen
la base de su negocio.

Los gobiernos de los paises productores y consumidores tienen un importante papel a jugar para impulsar esta cooperacién. Los gobiernos de los productores
pueden introducir reformas institucionales, normativas y fiscales encaminadas a atraer la participacion extranjera, asi como a promover una mayor eficiencia
comercial de sus compaiiias estatales. Por su parte, los gobiernos de los paises consumidores deben esforzarse en sentar las bases de un mejor entendimiento con
los paises productores, propiciando el dialogo al mas alto nivel, el comercio multilateral y la creacién de oficinas o agencias mixtas.

Riesgos de interrupciones temporales de suministro

Segun la Agencia Internacional de la Energia, el aumento del comercio internacional de petréleo consolidara la interdependencia global, al mismo tiempo que los
paises consumidores seran mas vulnerables al riesgo de sufrir interrupciones del suministro de pequefia duracion, ya que la diversidad geogréfica de
los aprovisionamientos disminuird y se acentuara la dependencia de unas pocas rutas de transporte.

Gran parte de las importaciones provendran de Oriente Medio -escenario de algunas de las mayores interrupciones de suministro del pasado(6) - y en su camino
hacia los mercados de oriente y occidente deberan transitar por algunos pasos o estrechos (“choke points”) especialmente vulnerables a acontecimientos de
naturaleza diversa (accidentes, pirateria, ataques terroristas o conflictos bélicos) que pueden acarrear su cierre o bloqueo temporal.

Los puntos estratégicos de Oriente Medio y Norte de Africa a través de los cuales circula buena parte de las exportaciones de hidrocarburos son los estrechos de
Ormuz y de Bab el-Mandeb, asi como el Canal de Suez. En 2006, los dos estrechos canalizaron 17 y 3,8 millones de barriles diarios (Mbd) respectivamente, lo
que significé el 20,7% y 4,6% del suministro global de petroleo. Por su parte el Canal de Suez hizo lo propio con 4,2 Mbd que representaron el 5,1% del
suministro mundial. Para 2030, las previsiones son que las cifras citadas se incrementen a 23 Mbd en el estrecho de Ormuz, a 4,9 Mbd en Bab el-Mandeb y a 5,3
Mbd en el Canal de Suez. Estos datos nos dan idea de la importancia de estas rutas en el comercio global de crudo.

Otros puntos de importancia estratégica para el comercio internacional de petréleo son los estrechos de Malaca y el Bésforo. En 2006, el primero, un paso clave para
el suministro desde Oriente Medio a Asia, canaliz6é un flujo de 12 Mbd de petréleo, un volumen que representé el 14,3% de la demanda mundial. Sin embargo,

se espera que este porcentaje aumente hasta el 16,7% en 2030. Por su parte, El Bésforo constituye la puerta de acceso a una parte importante de los recursos del
Mar Caspio.

Para hacer frente a posibles interrupciones temporales del suministro, los paises de la OCDE, a través de la Agencia Internacional de la Energia, tienen establecido
un sistema de respuesta coordinado que, entre otras medidas, exige a cada uno de sus miembros la obligatoriedad de unas reservas estratégicas que deben alcanzar
un volumen minimo equivalente a 90 dias de sus importaciones netas. Este tipo de reservas estratégicas también existen en otros grandes paises consumidores
ajenos a la OCDE como es el caso, por ejemplo, de China.

Atencion al EROEI

El EROEI ("Energy Return on Energy Investement”) es la relacién entre la energia obtenida mediante un proceso (en este caso, la extraccion de petréleo) y la
energia consumida por este mismo proceso. En otras palabras, es la proporcién de la energia obtenida requerida para ejecutar el proceso de producciéon. Si el EROEI
de un combustible es alto, entonces s6lo una pequefa fracciéon de la energia obtenida es necesaria para mantener la produccién. Por otro lado, si el EROEI es muy
bajo, la mayor parte de la energia obtenida debe ser utilizada para garantizar la continuidad del proceso de produccién y muy poca energia neta resta

disponible. Disponer de combustibles de alto EROI resulta esencial para asegurar el crecimiento econémico y la productividad de una sociedad.

Existe un cierto consenso en que las reservas grandes, baratas y faciles de explotar, son cada vez mas dificiles de encontrar y que la produccién de petréleo y gas

se esta desplazando a areas mas complicadas y remotas. En este sentido, quizas la pregunta que deberiamos formularnos no es tanto la de cuanto petréleo queda en
el subsuelo, o ni siquiera la de cuanto petréleo seremos capaz de extraer, sino la de cuanto petréleo puede ser extraido obteniendo un importante superavit de
energia. En otras palabras lo que necesitamos saber es la energia neta disponible, no la bruta.

Un estudio muestra que en 1992, el EROEI obtenido para la produccién mundial de petréleo y gas -obtenido dividiendo la cantidad de megajulios de petréleo y
gas producidos por el equivalente en megajulios de los délares gastados en exploracién, desarrollo y produccion- fue aproximadamente de 26:1. Esta relacion
aumento a cerca de 35:1 en 1999, y desde entonces ha disminuido de manera constante hasta caer a 18:1 en 2006. Los autores del estudio concluyen que si el
EROEI mundial para la extraccion de petréleo y gas continua en el futuro con la tendencia mostrada durante el periodo analizado, dicho EROEI descenderia a 1:1
en cerca de tres décadas.

Aungue en este momento el petréleo y el gas siguen presentando un EROEI favorable en comparacién con la mayoria de otras fuentes alternativas, excepto el
carbon, el hecho de que el EROEI de la extraccion global de petréleo y gas se haya reducido casi a la mitad entre 1999 y 2006 deberia ser motivo de preocupacién. Si
la disminucién del EROEI continla, la cantidad de energia disponible para sostener y hacer crecer la economia mundial también menguara. Un trabajo reciente

a propoésito del EROEI minimo que la sociedad necesita, indica que ésta no puede mantener su nivel de funcionamiento mas basico con un EROEI inferior a 3:1y

que, en realidad, se necesita una relacidon considerablemente mas alta para asegurar el amplio abanico de los productos y servicios (tales como asistencia médica

y educacién) que esperamos recibir.

El problema fundamental que enfrenta la humanidad no es simplemente el del "peak oil" o ;cuanto petréleo queda?, cuestiéon sobre la que, como veremos en
el siguiente apartado, existe un considerable debate. Probablemente, las incégnitas mas importantes que la economia mundial tiene planteadas son ¢cuanto
petréleo extraible con un rendimiento energético significativo queda? y ¢cual es el EROEI de los posibles sustitutos? Respecto a esta Ultima pregunta, algunos
autores llegan a la conclusion de que si queremos mantener unos objetivos minimos de crecimiento econémico y productividad a largo plazo, debemos
desarrollar tecnologias de combustibles alternativos que tengan ratios EROEI comparables al que hoy en dia tiene el petréleo. Diversos analisis calculan un



EROEI relativamente bajo para muchas de las alternativas al petréleo, lo que significa que quizds estamos alcanzando los "limites de crecimiento” y que
deberiamos ajustar nuestras perspectivas y objetivos econémicos en consecuencia.

EL SUMINISTRO GLOBAL DE [La escasez de mano de obra cualificada y de
PETROLEO A LARGO PLAZO equipos de perforacion constituyen dos de los

factores que han contribuido a la reciente subida
En teoria, a corto plazo, el balance entre oferta y de los costes. Foto: Roberto Anguita]

demanda puede calcularse, de forma

razonablemente fiable, cuantificando el “flujo de

produccién” resultante de la suma de todos y cada uno de los proyectos cuya fecha de inauguracién es conocida,
para luego cotejar el resultado obtenido con las proyecciones sobre la demanda. La principal fuente de
incertidumbre de esta aproximacion es la posible incidencia de ciertos imprevistos como los retrasos en la
inauguracion de los proyectos o la cancelaciéon o aplazamiento indefinido de algunos de ellos.

La Agencia Internacional de la Energia en su “Medium Term Oil and Gas Report” publica y revisa anualmente este
tipo de proyecciones a corto plazo. Igualmente, algunas consultoras como “Peak Oil Consulting” y particulares
también trabajan con el mismo objetivo. Todas estas fuentes, detectan la existencia de un riesgo potencial de
que la oferta no llegue a satisfacer la demanda de aqui al 2015. En el caso de la Agencia Internacional de la
Energia, este riesgo se identifica con un posible déficit inversor. Esta preocupacion ha llevado a a la Agencia a
afirmar que “a medio plazo, como resultado de una inversién insuficiente, existe un riesgo real de colapso en el
suministro de petréleo”. En la actualidad, como consecuencia de la coyuntura de crisis, dicho riesgo ha sido
postergado en el tiempo por la caida de la demanda, aunque el desplome de las inversiones que ha acompafiado
a dicha caida puede hacer que en los préximos afios el riesgo se agrave, especialmente si la salida de la crisis se
tradujera en una rapida recuperacién de la demanda.

Si las previsiones a corto plazo resultan complicadas, es facil imaginar lo que sucede con las realizadas a mas
largo plazo.

Existen numerosas proyecciones sobre el futuro del suministro global de petréleo en el horizonte del 2030. Todas ellas son el resultado de diferentes modelos,
basados en aproximaciones metodoldgicas y datos de partida diversos.

Tales proyecciones muestran una marcada dicotomia. Por un lado tenemos aquellas que podriamos calificar de optimistas, ya que no ven dificultades insuperables en
el horizonte del 2030, previendo un futuro sin grandes cambios, del tipo “business as usual” (BAU). Por otro, existen prondsticos mas pesimistas que advierten que

el mundo esta alcanzando ya el cenit de la produccion de petréleo convencional (“peak 0il”), o lo hara en las préximas dos décadas, por lo que resulta urgente reducir
la demanda y propiciar un desarrollo rapido de substitutos.

Breve perspectiva historica: “peak oilers vs. BAU’s”

Para enmarcar la discusién existente en torno al futuro del suministro global de petréleo, resulta conveniente dotarse de una cierta perspectiva histérica.
Frecuentemente se suele afirmar que todas las previsiones pasadas se han demostrado incorrectas. En gran medida, esta opinién es consecuencia de las
conclusiones popularizadas por los “peak oilers” en la década de los setenta de que la produccion mundial de petréleo empezaria a declinar en los siguientes

treinta afios, cosa que no sucedié. Sin embargo, este hecho no justifica una descalificaciéon general a cualquier intento de pronosticar el futuro, ya que existe

la posibilidad de que los pronésticos citados tan solo se hayan equivocado en unos cuantos afios. Ademas, no hay que perder de vista que las previsiones

mas pesimistas tienen una mayor probabilidad de ser desmentidas por la historia antes que las méas optimistas y que algunas de estas Ultimas también han

resultado equivocadas. En cualquier caso, la falta de acierto demostrada por algunas proyecciones nos recuerda la necesidad de ser muy humildes y precavidos sobre
el tema de la modelizacién a largo plazo del suministro futuro de petrdleo.

La visiéon de los setenta de que la oferta de petréleo alcanzaria su maximo en treinta afios para después iniciar un rapido e irreversible declive se

basaba, fundamentalmente, en el analisis de la relacién entre reservas probadas (1P) y produccién. Esta aproximacion ignoraba el gran volumen de petréleo ya

por entonces descubierto pero clasificado como reservas probables (2P), el petréleo todavia por descubrir y la mejora de las técnicas de recuperacion.

Asimismo, en los afios setenta se consideraba que el mejor método de modelizacion era el de ajuste mediante una curva simple, o curva de Hubbert, tomando

como punto de partida una estimacion de los recursos finalmente recuperables de petréleo convencional préoxima a los dos billones de barriles. El modelo concluia que
la produccién podria seguir aumentando durante treinta afios hasta alcanzar un maximo en torno al afio 2000.

Como es sabido, estas previsiones no se cumplieron, principalmente por la disminucién de la demanda y las politicas de sustitucién de combustibles acaecidas

en muchos paises consumidores como respuesta a las subidas de precios causadas por los “shocks” petroleros de 1973 y 1978. Si el modelo hubiera tenido en
cuenta estos factores el cenit de la produccién global de petréleo se habria pospuesto a 2010.

No es extrafio, pues, que los primeros modelos utilizados por los “peak oilers” hayan sido criticados por: 1) su incapacidad para reflejar la respuesta de oferta

y demanda a las subidas de precios, 2) una apreciacion muy pesimista de los recursos finalmente recuperables de petréleo convencional, y 3) una excesiva confianza
en una aproximacién metodolégica muy mecanicista, como la del ajuste a la curva de Hubbert. En su descargo, puede argumentarse que la mayoria de los

autores reconocian en sus trabajos la incertidumbre asociada a sus previsiones.

En contraposicién a los modelos comentados, los "BAUs"” desarrollaron otros que predecian que la produccién de petréleo seria suficiente para cubrir la demanda
hasta por lo menos 2030. Las metodologias e hipétesis de partida usadas por este grupo difieren en diversos aspectos de las utilizadas por el grupo anterior,
prestando, por lo general, mucha mas atencién a la modelizacién de la demanda que a los condicionantes del suministro y a las limitaciones geoldgicas.

Algunos de los modelos de este grupo hacen referencia explicita a los recursos finalmente recuperables, mientras que otros incluso ignoran este parametro.

Estos ultimos niegan la necesidad de examinar la base de recursos de petréleo existente, aduciendo que las fuerzas econémicas se encargaran de asegurar que la
oferta satisfaga la demanda y que lo importante es potenciar una transicion relativamente suave a una mayor eficiencia en el uso final del petréleo, asi como



una progresiva sustitucion de este por otros combustibles. Para este grupo, la oferta siempre sera capaz de satisfacer la demanda si el precio es lo suficientemente
alto. Sin embargo, la cuestion es saber si este aumento de precios seria lo suficientemente lento y predecible para permitir un ajuste no traumatico de las economias
o, por el contrario, lo suficientemente rapido e imprevisible como para causar graves perturbaciones y escasez.

La historia reciente de las proyecciones publicadas por la Agencia Internacional de la Energia constituyen un interesante ejemplo de cuan complicado puede resultar
la tarea de predecir el futuro del suministro mundial de petréleo. Este organismo reconocia en 1998 la posibilidad de que la produccién global de petréleo
convencional alcanzara su maximo en 2014. Sin embargo, tan solo dos afios después, descartaba la existencia de cualquier problema hasta por lo menos 2030.

Un desconcertante cambio de opinién explicable, en gran medida, por la evaluacién mas optimista de los recursos finalmente recuperables de petréleo

convencional presentado el mismo afio por el Servicio Geolégico de los EE.UU (USGS, 2000). Mas recientemente, otro informe de 2008 ha matizado esta vision, en
base a un detallado ejercicio de modelizaciéon del comportamiento individual de los campos de petréleo actualmente en explotacion. Este ejercicio ha conducido a
una perspectiva algo mas pesimista sobre el suministro futuro, de forma que este se condiciona al de la concreciéon de una inversidn que se describe

como "intimidante". La vision de la Agencia Internacional de la Energia en su Gltimo informe de 2011 es que el cenit de la produccion de petréleo convencional

tuvo lugar en 2006 y que de aqui al 2030 la produccion mundial de petréleo convencional se estabilizara, dibujando una meseta.

La polémica en nuestros dias

El “UK Energy Research Centre” (UKERC) presento en 2009 un interesante andlisis comparativo de catorce modelos sobre el suministro global de petréleo,
publicados entre 2006 y 2008(7) .

En estos modelos, el prondstico mas alto sobre la produccion de todo tipo de combustibles liquidos en el 2030 es dos veces y medio mayor que el de la prevision
mas baja, mientras que el rango de fechas en la que tendria lugar el cenit de la produccion varia desde el pasado inmediato a un futuro indefinido, més alla de
2030. Sin duda, sorprende que estos estudios puedan llegar a conclusiones tan diferentes.

Una de las causas de estas divergencias es que las previsiones contemplan diferentes combustibles liquidos. Todas ellas incluyen petréleo crudo, desde ligeros

a pesados, pero no todas contabilizan los crudos extra-pesados y algunas no tienen en cuenta los liquidos de gas natural. Sin embargo, este factor no explica mas
que una pequefa parte de las diferencias observadas en los pronésticos.

En realidad, tales discrepancias reflejan principalmente la existencia de dos grandes grupos de pronésticos, cada uno de ellos basados en aproximaciones
metodoldgicas muy distintas y que, a grosso modo, pueden relacionarse con la persistencia en nuestras dias de las dos grandes corrientes histéricas mencionadas
con anterioridad (“peakoilers” y “BAUs").

El primer grupo de pronésticos comprende aquellos que apuestan por un crecimiento aproximadamente lineal de la produccién de todo tipo de combustibles
liquidos hasta 2030, de modo que sus modelos no prevén un cenit en la produccién con anterioridad a dicha fecha. Estas previsiones “casi-lineales”

corresponden basicamente a organismos oficiales (Agencia Internacional de la Energia y Oficina de Informacion Energética del Gobierno de los Estados Unidos), la
OPEP y algunas petroleras (ExxonMobil, BP y ENI), cuyos prondsticos se basan esencialmente en modelizaciones de la demanda y en la subsiguiente asignacion
de diversas fuentes de suministro para cubrirla.

El segundo grupo de prondsticos prevé alguna forma de cenit antes de 2030, seguido de un declive mas o menos pronunciado. La mayoria de los modelos de este
grupo utiliza una metodologia que combina una determinada estimacion de los recursos finalmente recuperables a escala global y su ajuste a una curva

simple. Generalmente, estos modelos obtienen las estimaciones de recursos finalmente recuperables mediante adiciones sucesivas (“bottom-up”), es decir a partir de
la suma de pronésticos parciales a nivel de proyectos, campos, paises o regiones, lo que hace que tales estimaciones sean un resultado final (“output”) mas que un
dato de entrada (“input”). Asimismo, los modelos asumen hipétesis explicitas sobre las tasas de declive de la produccion. Esta aproximacion ha sido seguida

por organismos oficiales nacionales (BGR o Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales de Alemania), compafiias de petréleo (Shell, StatoilHydro y

Total), consultoras (Energyfiles, Ludwig BARAAATIkow Systemtechnik o LBST, Peak Oil Consulting), grupos de investigacion universitarios (Upsala) y

diversos estudiosos.

Dentro de este ultimo grupo de prondsticos que sefialan un cenit de la produccién antes del 2030, UKERC (2009) destaca que el elaborado por Shell es el unico

que modela de forma explicita la demanda. Sus escenarios resultan singulares en el sentido de que el cenit de la produccién de crudos, condensados y liquidos del
gas natural, no estd impulsado por limitaciones de la oferta, sino por una disminucién de la demanda en respuesta a la mejora de la eficiencia y a la sustitucion de

los combustibles citados. Shell presenta dos escenarios. En uno de ellos, ("Scramble™), la produccién de crudos, condensados y liquidos del gas natural disminuye

a partir de 2020. En el otro, ("Blueprints”), la produccién se mantiene plana a partir de dicha fecha. En todo caso, debe remarcarse que si las previsiones se extienden
a todo tipo de combustibles liquidos, la petrolera retrasa el cenit mas alla del 2050.

Tras la actual crisis econémica y financiera, parece que este tipo de prondsticos que prevén un cenit de la demanda estan ganando mas protagonismo.

Conclusiones del analisis comparativo de UKERC
El andlisis del "UK Energy Research Centre” (UKERC) de catorce prondsticos contemporaneos elaborados entre 2006 y 2008, al que ya hemos hecho referencia en
el apartado anterior, presenta una serie de interesantes conclusiones que a continuacién resumimos.

Dicho estudio destaca en primer lugar que la comparacion entre los diferentes prondsticos resulta dificil por tres razones: 1) la falta de transparencia de algunos de
lo modelos, 2) las inconsistencias en la definiciéon y en la cobertura estadistica de los diferentes combustibles liquidos, y 3) el amplio abanico de métodos e hipdtesis
de partida utilizados en los modelos.

Segun UKERC, todavia queda un largo camino que recorrer para alcanzar un mayor consenso. Este objetivo se veria facilitado si en cada modelo se explicitaran

y compararan las hipétesis clave, se explorara sisteméaticamente la mayor o menor sensibilidad de los pronésticos a estas hipotesis y se especificaran las
incertidumbres a la hora de presentar los resultados. Asimismo, UKERC detecta la necesidad de una mayor integraciéon entre aquellos pronésticos que
esencialmente modelan el suministro y los que practicamente solo consideran la demanda. También seria muy conveniente que los prondsticos, en vez de cefiirse a
la presentacion de un resultado Unico, exploraran un amplio abanico de escenarios socioeconémicos plausibles.

Pese a ello, la buena noticia es que la disparidad en las fechas propuestas para el cenit parece estar basicamente ligada a las diferentes hip6tesis asumidas, de
forma implicita o explicita, sobre los recursos finalmente recuperables y/o la tasa de declive post-cenit global. Para UKERC, las otras diferencias pueden
considerarse secundarias o dependen de los dos parametros citados, de manera que, probablemente, la mayoria de los modelos obtendrian resultados similares

si utilizaran o implicaran valores similares para ambos. Este hecho alimenta la posibilidad de alcanzar un mayor consenso sobre el futuro mas plausible del



suministro global de petréleo, en la medida de que se disponga de mayor y mejor informacién sobre las dos variables citadas. Acotarlas con un mayor grado
de precision resulta, por tanto, una tarea prioritaria.

UKERC considera que pronosticar a corto plazo, por ejemplo en el horizonte del 2015, la evolucién de la capacidad de produccién de petrdéleo, resulta una
tarea relativamente poco arriesgada porque los proyectos necesarios para aumentar el suministro ya estdn comprometidos. La recopilacion, region a regién, de
los datos sobre los proyectos en curso, que normalmente son de dominio publico, facilita la elaboracién de prondsticos a corto plazo muy razonables. La
principal conclusién de este tipo de analisis es que la actual recesion econémica puede traducirse en la cancelacién o retraso de muchos proyectos, lo que
implica asumir ciertos riesgos de escasez de suministro para cuando se recupere la demanda.

Por el contrario, UKERC advierte que a medio y largo plazo se multiplica el nimero y la magnitud de las incertidumbres, lo que hace que los prondsticos sobre la
fecha del cenit de la produccién sean menos fiables.

En cualquier caso, UKERC constata que los prondsticos a largo plazo que posponen el cenit mas alla de 2030 requieren de la combinacién de algunos, aunque no
todos, de los siguientes factores:

1) Una tasa de crecimiento de la demanda, relativamente baja, proxima al 1% anual.

2) Unos recursos finalmente recuperables de petréleo convencional que como minimo deben situarse en torno a los 3 billones de barriles y, probablemente, superar
los 3,6 billones estimados en el escenario medio (50% de probabilidades) del USGS (2000).

3) Una tasa de declive post cenit relativamente rapida, del orden del 3% anual o mayor.

4) Una produccion acumulada en el momento del cenit que excede al 50% de los recursos finalmente recuperables. Este porcentaje sobrepasa ampliamente

lo observado en la mayoria de las regiones que ya han pasado su cenit.

5) Una produccién acumulada en la fecha del cenit que supera el 60% de los descubrimientos acumulados de reservas probadas y probables (2P). Este

porcentaje también es mucho mayor de lo observado en la mayoria de las regiones que ya han dejado atras el cenit.

6) Una tasa anual de nuevos descubrimientos hasta 2030 que iguala o supera el logrado en la Gltima década. Esto supone revertir la tendencia de los Gltimos
cuarenta afios pese a la disminucion del tamafio medio de los nuevos hallazgos.

7) Una tasa anual de crecimiento de las reservas hasta 2030 que iguala o excede la conseguida en los ultimos diez afos. Y esto pese al previsible aumento

del porcentaje de nuevos hallazgos efectuados bajo aguas marinas, que tienden a ser mas pequefos y tienen un menor potencial menor de crecimiento de reservas.
8) Una velocidad media de extraccion o ritmo de agotamiento de estos recursos (porcentaje de las reservas iniciales probadas y probables extraido por unidad

de tiempo) que es mucho mas alto que la tasa maxima previamente observada en cualquier regiéon productiva.

9) La existencias de condiciones favorables en las principales regiones productoras de petréleo, en temas tales como la existencia de incentivos para la inversion,

el acceso adecuado a las areas prospectivas, la estabilidad politica, etc...

Los pronésticos “casi lineales” tendrian que demostrar como pueden cumplirse estas nueve condiciones o bien rebatir la necesidad de hacerlo. A juicio de
UKERC, asumir el cumplimiento de algunas de tales condiciones o de una combinacién de ellas implica en el mejor de lo casos un optimismo poco justificado,
mientras que en el peor supone una imposibilidad manifiesta. Por esta razén, el Informe de UKERC concluye que es probable que el cenit de la produccién de
petréleo tenga lugar antes de 2030.

Sin embargo, precisar una fecha para dicho cenit resulta una tarea muy complicada.

UKERC considera que algunos de los pronésticos de los “peak oilers” parecen excesivamente pesimistas ~porque muy probablemente subestiman la cantidad global
de recursos finalmente recuperables. Sin embargo, la combinacidn de limitaciones técnicas y geopoliticas, junto a la ausencia de condiciones favorables en
algunas regiones productoras importantes (ver punto n® 9 arriba) podria impedir que dichos recursos fueran desarrollados a la velocidad requerida.

Por otra parte, el estudio de UKERC subraya que muchos de los modelos de los “peak oilers” no tienen en cuenta las complejas relaciones existentes entre oferta
y demanda, lo que podria transformar un cenit (0 pico) mas o menos abrupto, en un periodo de estancamiento con altibajos (que dibujaria una especie de
meseta ondulada o “bumpy plateau”). La actual fase de recesiéon econémica podria retrasar el momento en el que el agotamiento fisico se traduce en dificultades
de suministro, pero si la demanda se recuperara relativamente pronto es probable que dicho retraso fuera de tan solo unos pocos afios. En este mismo

sentido, considerando el crecimiento de la demanda que se anticipa para China, India y otros paises industrializados, parece poco probable que las politicas que
puedan acordarse en el campo de la lucha contra el cambio climatico puedan tener un impacto significativo a medio plazo.

En opinién de UKERC, la capacidad del mercado de activar la alarma ante el cenit de la produccion con la suficiente antelacion debe tomarse con muchas reservas,
dada la dependencia de la produccién actual de un pequefio niumero de grandes campos que podrian entrar pronto en un rapido declive. El caso de los EE.

UU. constituye un interesante precedente. En este pais, los costes de extraccién permanecieron estables o incluso disminuyeron entre 1936 y 1970, al mismo

tiempo que la produccion se triplicaba, pero tras alcanzar el cenit en la ultima fecha citada, los costes se multiplicaron por cuatro en tan solo una década. Si esta
misma pauta se repitiera a escala global, muy probablemente encontraria al mundo desprevenido.

A pesar de las incertidumbres expuestas, UKERC concluye que existe un riesgo significativo de que el cenit de la produccién global de petréleo convencional tenga
lugar antes de 2020.

Y frente a este riesgo, resulta verdaderamente preocupante constatar que la mayoria de paises no esta considerando seriamente la aplicacion de politicas preventivas.

CONCLUSIONES [Foto: Roberto Anguita]

De todo lo anteriormente expuesto cabe destacar los siguientes
puntos:

1) Para satisfacer el crecimiento de la demanda y al mismo tiempo compensar el declive de los campos de petrdleo en explotacion,
la industria petrolera debera desarrollar en los préximos veinte afios una nueva capacidad productiva equivalente a mas de seis
veces la existente hoy en dia en Arabia Saudita. Existen dudas fundadas de que este objetivo resulte factible.

2) Despejar esta incdgnita reviste gran trascendencia dada la estrecha relacién existente entre crecimiento econémico y aumento



del consumo de petréleo. La existencia de limitaciones en el suministro futuro de este hidrocarburo, supondria, automaticamente, la
existencia de limites al crecimiento econémico global, lo que cuestiona la vigencia del actual modelo de desarrollo.

3) Cuantificar de manera precisa los recursos y reservas de petréleo convencional y no convencional existentes en el subsuelo

resulta una tarea muy ardua. Ello obedece a la opacidad con la que algunos gobiernos tratan el tema de sus recursos y reservas, los
criterios dispares existentes a la hora de evaluar y cuantificar estos, asi como a las incertidumbres inherentes a cualquier analisis i
del subsuelo y a las previsiones de futuro en materia de economia, desarrollo tecnoldgico y politicas gubernamentales. Las a4 A
petroleras internacionales de capital privado son objeto de auditorias externas publicas, pero la mayoria de las petroleras estatales [
no estan sometidas a ningln tipo de control. Este ultimo hecho resulta especialmente grave, porque la mayoria de las reservas -
probadas de petréleo del mundo pertenecen a compafiias controladas por los gobiernos, con cerca de tres cuartas partes de dichas _: 1
reservas pertenecientes a paises integrados en la OPEP. } | I

4) Conviene diferenciar claramente los términos reservas y recursos, y cuando se habla de las primeras, aclarar si se trata de : !
probadas, probables, o posibles. También es importante subrayar que las estimaciones de reservas para cada una de las categorias o | 1
cambian con el tiempo y que un tipo de reservas puede convertirse en otro a medida que evolucionan la tecnologia disponible, el N | ]
conocimiento geoldgico, la situacion politica, asi como los costes de extraccion, precios de venta y comerciabilidad del petréleo. r

5) Las estimaciones de reservas probadas, de uso generalizado en los analisis econémicos y financieros, dan una idea de cuanto
petréleo podria desarrollarse y extraerse a corto y medio plazo. Sin embargo, el volumen total de petréleo que a mas largo plazo
podra ser extraido de manera comercialmente rentable requiere calcular los recursos finalmente recuperables. Estos incluyen: a) las
reservas probadas y probables inicialmente existentes en campos que se encuentran en fase de producciéon o a la espera de su
desarrollo, b) el volumen correspondiente al crecimiento de las reservas por la introduccién de mejoras tecnolégicas, y c) los

barriles que todavia quedan por descubrir. E——— 0
6) Gran parte de los recursos de petréleo que el mundo podra utilizar en el futuro se clasifican como no convencionales. Estos lmg

incluyen las arenas petroliferas o arenas asfélticas, los petréleos extra-pesados, los esquistos bituminosos, y los combustibles

sintéticos derivados de la conversion gas a liquidos (GTL) y de carbon a liquidos (CTL). Aunque se han experimentado considerables !

progresos en la superaciéon de desafios técnicos que hasta hace poco parecian insalvables y se ha avanzado en la reducciéon de 11""5?_—
costes, estos recursos son generalmente mas costosos de producir que los convencionales, presentan un mayor impacto 3 ~ -
medioambiental desde el punto de vista de las emisiones de gases de efecto invernadero y, ademas, su explotaciéon implica un e -

balance energético (relacion entre la energia obtenida y la utilizada en el proceso de produccion) que puede llegar a ser diez veces menor que el de los
petréleos convencionales.

7) Segun la Agencia Internacional de la Energia, a largo plazo, la base potencial de recursos totales de petréleo se aproxima a los 6,5 billones de barriles y si a

esta cifra se le afiade el potencial de produccion de liquidos a partir de las tecnologias GTL y CTL la cifra final se acerca a los 9 billones de barriles. De ese total, casi
1,1 billones ya han sido extraidos. En el futuro, el mayor o menor grado de explotacién de todos estos recursos potenciales, asi como los costes de suministro a

los mercados, dependera, ademas del progreso tecnolégico, de factores politicos, ambientales, normativos y fiscales. La introducciéon generalizada de incentivos para
la reduccion de las emisiones de CO2 tendria un gran impacto sobre los costes de los recursos no convencionales.

8) Las cifras publicadas hasta la fecha sobre la disponibilidad de recursos y reservas son muy dispares, de forma que no existe consenso al respecto. Sin embargo,
en general, dichas cifras permiten suponer que las limitaciones geoldgicas no constituyen el mayor desafio que la industria petrolera y el mundo deberan afrontar en
un futuro inmediato.

9) Ademas de conocer la disponibilidad de recursos y reservas, resulta fundamental conocer si la transformacién de estos en flujos productivos se realizara a

la velocidad necesaria para cubrir la demanda proyectada. En relacién a esta cuestion, el “National Petroleum Council” nos avisa de una realidad preocupante:”

el mundo no se esta quedando sin recursos fésiles, pero el aumento continuado de la extraccion de petréleo a partir de fuentes convencionales presenta cada vez
mas riesgos y estos constituyen un serio obstaculo para asegurar la demanda a medio plazo”.

10) Tales riesgos son variados. Algunos de ellos son de naturaleza esencialmente técnica. Entre estos cabe citar: a) desde la década de los ochenta los

nuevos descubrimientos no reponen el petréleo extraido; b) los costes de exploracion y produccion estdn aumentando como consecuencia de que cada vez se trabaja
en regiones mas remotas, en ambientes mas extremos y se perfora a mayor profundidad, lo que conlleva un creciente desafio tecnoldgico; c) la produccién mundial
de petroleo convencional en los campos actualmente en explotacion esta experimentando un declive promedio del 9% anual y este podria alcanzar el 10% si

se descuidan las inversiones y no se introducen mejoras técnicas; d) la industria del petréleo esta experimentando una alarmante escasez de personal,

muy especialmente de cientificos y técnicos altamente cualificados, y €) la relacién entre la energia obtenida mediante la extraccién de petréleo y la energia
consumida por este mismo proceso (o EROEI) esta declinando de forma muy rapida, lo que significa que cada nuevo barril de reservas afiadido tiene un

contenido energético neto inferior.

11) Ademas de los riesgos técnicos comentados cabe considerar otros con un claro matiz geopolitico: a) la produccién de petréleo en treinta de los cincuenta y
cuatro estados productores ha sobrepasado ya su cenit, mientras que en otros diez se observa una tendencia al estancamiento, lo que significa que en el futuro
el suministro de petréleo dependera basicamente de catorce paises, muchos de ellos integrados en la OPEP; b) la produccién de petréleo convencional ajena a la
OPEP ya ha superado el cenit y ha entrado en declive, y ¢) el mundo sera cada vez mas dependiente de las exportaciones de la OPEP. Este ultimo punto implica
la consolidacién de un mercado monopolista, no competitivo, y un peligro cierto para la existencia de un “libre mercado” del petréleo

12) Uno de los riesgos mas importantes de cara a la seguridad de suministro de petréleo reside en las incertidumbres existentes en torno a la concrecion de

las inversiones necesarias. Cubrir la demanda mundial de petréleo prevista entre 2007 y 2030 requiere una inversiéon acumulada cercana a los 5,9 billones de

ddlares (del 2008). De esta cantidad, aproximadamente el 80% corresponderia a actividades de exploracion y produccion, el 16% al sector del refino y el 4% al

del transporte. El 75% de la inversion acumulada en exploracién y produccion de petréleo prevista para el periodo citado corresponderia a paises que no pertenecen a
la OCDE vy, en la mayoria de estos paises, la movilizacidon de las inversiones requerira superar no pocas barreras legislativas, normativas y comerciales.



13) Los principales obstéaculos o riesgos que podrian limitar o retrasar las mencionadas inversiones en los paises productores son esencialmente de

naturaleza geopolitica e incluyen: a) aquellos asociados a las politicas de control del ritmo de extraccién de recursos ejercidas por los gobiernos; b) los derivados
del “petronacionalismo” que impide o limita el acceso de las compairiias privadas internacionales a la explotacién de los recursos, y c) los ligados a la
inestabilidad politica, amenazas terroristas o conflictos militares.

14) Otros tipos de riesgos geopoliticos que pueden poner en peligro la seguridad del suministro, causando interrupciones temporales del suministro, son los
derivados de disputas entre paises productores y de transito, asi como los causados por conflictos o atentados terroristas que bloqueen las rutas comerciales a
los mercados o dafien las infraestructuras de transporte. Para prevenir este tipo de imprevistos, los paises de la OCDE mantienen las denominadas

reservas estratégicas. Otros grandes consumidores, como China, también estan adoptando politicas preventivas similares.

15) A corto plazo, el balance global entre la oferta y la demanda de petréleo puede calcularse sin demasiadas dificultades. La principal fuente de incertidumbre es

la posible incidencia de ciertos imprevistos como los retrasos en la inauguracion de los proyectos de produccién, asi como la cancelacion o aplazamiento indefinido
de algunos de ellos. Como resultado de una inversién insuficiente, diversas fuentes han sefialado la existencia de un riesgo potencial de que la oferta no llegue

a satisfacer la demanda en algin momento del periodo 2011-2015. En la actual coyuntura de crisis, dicho peligro se ha visto postergado en el tiempo por la caida de
la demanda, pero en los préximos afios, el desplome de las inversiones que ha acompafiado a la caida citada puede provocar un agravamiento del riesgo,
especialmente si la salida de la crisis se tradujera en una rapida recuperaciéon de la demanda.

16) Existen numerosas proyecciones sobre el futuro del suministro global de petréleo en el horizonte del 2030. Todas ellas son el resultado de diferentes
modelos, basados en aproximaciones metodolégicas y datos de partida diversos. En general, tales proyecciones muestran una marcada dicotomia. Por un lado
tenemos aquellas que no ven dificultades insuperables en el horizonte del 2030. Por otro, existen pronésticos mas pesimistas que advierten que el mundo
esta alcanzando ya el cenit de la produccién de petréleo convencional ("peak oil”), o lo hara en las préximas dos décadas, por lo que resulta urgente reducir la
demanda y propiciar un desarrollo rapido de substitutos.

17) Un analisis comparativo de catorce prondsticos contemporaneos elaborados entre 2006 y 2008, concluye que, a pesar de la existencia de multiples
incertidumbres, es probable que el cenit de la produccién de petréleo convencional tenga lugar antes de 2030 y que existe un riesgo significativo de que dicho
momento se concrete en la actual década. Frente a este riesgo, resulta verdaderamente preocupante constatar como la mayoria de paises no esta
considerando seriamente aplicar politicas preventivas y de gestion de riesgos.

Notas

(1)La oleada de nuevos descubrimientos anunciados por la prensa en el transcurso de los afios 2008 y 2009, entre los que destacan algunos grandes hallazgos
como los efectuados en aguas marinas profundas -frente a las costas de Brasil, en el sector estadounidense del Golfo de México y a lo largo de la costa de
Africa occidental- no han sido suficientes para invertir la tendencia general comentada. Segun la consultora IHS CERA los cerca de 200 descubrimientos
efectuados durante 2009 han reportado ya unas reservas cercanas a los 10.000 millones de barriles y si hasta finales de afio se mantuviera el mismo ritmo
podrian alcanzarse los 20.000 millones de barriles. Una cifra cercana a la alcanzada el afio 2000.

(2)Los campos super-gigantes son aquellos con reservas iniciales probadas y probables (o 2P) mayores de 5.000 millones de barriles, mientras que en los
gigantes, grandes y pequefios, las citadas reservas oscilan entre 500-5000, 100-500 y 50-100 millones de barriles, respectivamente.

(3)Durante el periodo 2000-2007, las cinco “super grandes” (ExxonMobil, BP, Shell, Total y Chevron) aportaron el 29% de las inversiones totales en exploracién

y produccion realizadas por un total de cincuenta compariias analizadas en un estudio de la Agencia Internacional de la Energia, mientras que otro 31% correspondi6
a otras compafiias de capital privado. Las previsiones apuntan a que durante el periodo 2008-2012 la cuota conjunta de todas ellas tan solo descendera en un

punto porcentual, del 60% al 59%. Por tanto, el porcentaje de las inversiones en exploraciéon y produccién a cargo de las compafiias nacionales o estatales

debera incrementarse de un 40% a un 41%.

(4)Esta preocupacion justifica que en ocasiones la industria del petréleo se refiera, coloquialmente, a los recursos himanos como “el recurso mas escaso”.

(5)En estos paises, ningln contratista extranjero esta autorizado a inventariar reservas de petréleo como propias, es decir, a declarar de su propiedad

cualquier reserva que ayude a encontrar o producir. Hasta ahora, Kuwait ha permitido que las empresas internacionales presten servicios técnicos a la Kuwait
Petroleum Corporation (KPC), pero sélo a corto plazo. La KPC esta negociando por primera vez contratos a mas largo plazo que permitirian ligar los acuerdos técnicos
y comerciales al rendimiento obtenido.

(6)La historia de las Ultimas décadas es significativa al respecto. Desde 1970, el mundo ha experimentado diecisiete interrupciones de una magnitud igual o superior
a los 0,5 millones de barriles diarios (Mbd). Todas ellas, salvo tres, estuvieron relacionadas con acontecimientos en paises de Oriente Medio y Norte de Africa. Cinco
de las principales crisis (la guerra arabe-israeli de 1973, la revolucion irani de 1978-1979, la guerra entre Iran e Irak de 1980-1988, la guerra del Golfo de 1990-1991
y la guerra de Irak en 1993) provocaron cortes de suministro de entre 2,5 y 5,6 Mbd. Fuera de la region citada, las dos mayores interrupciones desde la década de
los noventa fueron las originadas por la huelga en la compafiia estatal de Venezuela (2,6 Mbd desde finales del 2002 a principios del 2003) y la causada por

los huracanes en el Golfo de Méjico (1,5 Mbd en 2005).

(7)Todos ellos se realizaron con anterioridad a la actual coyuntura de recesion econémica mundial y, por lo tanto, no reflejan las previsibles reducciones en la
demanda mundial de petréleo y en la inversion en exploracién y produccion.

Otros articulos relacionados con: energia, petréleo, 1+D
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Al igual que hicieron Estados Unidos y Europa, la mayor parte de los mercados de los "Estados tigres" del sureste asiatico liberalizaron en parte sus

sectores energéticos. Los productores independientes de energia, que venden electricidad especialmente a empresas de titularidad estatal, construyeron un
gran nimero de nuevas centrales eléctricas en esta region. Las nuevas centrales térmicas de gas son la tecnologia dominante entre las centrales eléctricas
construidas en los mercados energéticos liberalizados. No obstante, en la ultima década, China se ha centrado en el desarrollo de nuevas centrales de carbdén.
A excepcién de China, el mercado mundial de centrales de generacion de electricidad se ha ido alejando progresivamente del carb6n desde finales de 1990;

el crecimiento se centra ahora en las centrales de gas y en las energias renovables, en concreto, en la edlica.

Los mercados de generacion
eléctrica en Estados Unidos,
Europa y China

La liberalizaciéon del mercado eléctrico

[EE.UU: Mercado anual de Centrales de
Generacion de Energia 1970-2010. Fuente: Platts,
Breyer, Teske.]

ejerce una enorme influencia sobre la tecnologia que se elige para las centrales de generacién de
energia. Mientras que en Estados Unidos y Europa el sector de la energia se encaminaba hacia
mercados liberalizados, que favorecieron sobre todo a las centrales eléctricas de gas, China
incorporé el carbén en grandes cantidades hasta 2009, cuando surgieron los primeros signos de
cambio a favor de las renovables, en 2009 y 2010.

Estados Unidos: La liberalizacién del sector

energético estadounidense comenzé6 con la Ley de

Politica Energética de 1992 y supuso un elemento de cambio para todo el sector. Aunque en 2010
Estados Unidos aun estaba muy lejos de una liberalizacion total del mercado de la electricidad, el
efecto sobre la tecnologia elegida para las centrales eléctricas hizo que se pasara del carbén y de la

energia atémica a la energia edlica y al gas.
logrando una cuota de mercado mayor dentro de la nueva potencia instalada, lo que es consecuencia

Desde 2005, cada vez mas parques edlicos estan

primordial de los programas estatales de apoyo a las energias renovables. El afio pasado, la energia
solar fotovoltaica adquirié un papel cada vez mas relevante con una cartera de proyectos de 22.000

MW (Photon 4/2011, pagina 12).
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Unos cinco afios después de que comenzara la liberalizacion del sector eléctrico en Estados Unidos, la Comunidad Europea inicié un
proceso similar. De nuevo, el efecto sobre el mercado de las centrales de generacion fue el mismo. Los inversores apoyaron menos
centrales nuevas y extendieron la vida util de las que ya existian. Desde entonces la cuota de mercado de las nuevas centrales
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térmicas de carboén y nucleares se ha visto muy por debajo del 10%. La creciente participacion de las energias renovables, en
especial la edlica y la solar fotovoltaica, se debe a los objetivos legalmente vinculantes en relacién a las renovables y a las leyes y regulaciones asociadas de tarifas

de apoyo al precio de la electricidad producida con energias renovables, en vigor en varios Estados miembros de la UE 27 desde finales de los afios noventa. La

nueva potencia total instalada ha alcanzado un nuevo maximo histérico como resultado de la necesidad de repotenciar el viejo parque de centrales eléctricas de Europa.
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[Europa(UE 27): Mercado anual de Centrales de
Generacion de Energia 1970-2010. Fuente: Platts,
Breyer, Teske.]



China [China: Mercado anual de Centrales de Generacion M %Wia
de Energia 1970-2010. Fuente: Platts, AIE, | 30 MO0 =

El continuo crecimiento econémico Breyer, Teske y A.N.E de China.]

experimentado por China desde

finales de los afios 90 y el aumento 1 gt |

en la demanda de electricidad

condujeron a una explosion del mercado de las centrales térmicas de carbén, sobre todo después

de 2002. En 2006 el mercado alcanzé méaximos histéricos para las nuevas centrales de carbén: el

88% de las centrales térmicas de carbén instaladas en todo el mundo se construyeron en China. "Wl

Al mismo tiempo, China esté intentando sacar de la red las mas sucias de sus centrales: entre

2006~2010, un total de 76.825 MW de pequefias centrales de carbén se cerraron en virtud de su

Undécimo Plan Quinquenal. Aunque el carbén ain domina la nueva potencia afiadida, la energia

edlica también estéa creciendo muy rapidamente. Desde 2003 el mercado de la energia edlica se

ha duplicado cada afio y en 2010 se situaba por encima de los 18.000 MW (1), el 49% del

mercado edlico mundial. Sin embargo, el carb6n aun controla el mercado energético con mas de & o |

55 GW de nueva potencia instalada solo en 2010. La intencién del gobierno chino es aumentar las

inversiones en potencia renovable. Asi, durante 2009 se destinaron alrededor de 25.100 millones \

44% de la inversion total en nuevas centrales de generacion de energia, por primera vez mayor Sl
que la inversién en carbén (149.200 millones de yuan). Y en 2010 la cifra fue de 26.000 millones

de délares (o 168.000 millones de yuan), un 4,8% mas sobre el total de la combinacién de esas I_l I I l I I I
inversiones, comparada con el afio anterior, 2009. T A R NENL TN .l_'__l, AR NEN e
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de délares (162.700 millones de yuan) a centrales edlicas e hidroeléctricas, que representan el
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Cuotas de mercado: Las renovables ganan terreno [Fuente: Platts, AIE, Breyer, Teske y otros.]
Desde el afio 2000, la energia edlica ha ganado cuota en el mercado mundial de centrales de generacion de energia. En aquel

momento solo un pufiado de paises, Alemania, Dinamarca y Espafia principalmente, dominaban el mercado eélico, pero la industria

del viento ya tiene proyectos en méas de 70 paises de todo el mundo. Siguiendo el ejemplo de la industria edlica, la industria de la energia solar fotovoltaica

experimenté un crecimiento igual a partir de 2005. Entre 2000 y 2010, el 26% de todas las nuevas centrales eléctricas del mundo eran de energias renovables

-especialmente edlicas- y el 42% eran centrales térmicas de gas. Asi que, dos de cada tres de las nuevas centrales de energia instaladas en todo el mundo se basan

en gas y en energias renovables, mientras el carbén casi alcanza un tercio. La energia nuclear sigue siendo irrelevante a escala mundial con tan solo un 2% de cuota

de mercado. Durante la ultima década se han instalado alrededor de 430.000 MW de nueva potencia renovable; al mismo tiempo entraron en funcionamiento

475.000 MW de nuevas centrales de carb6n con unas emisiones inherentes de mas de 55.000 millones de toneladas de CO, a lo largo de su vida util. El 78% de ellas,

0 375.000 MW, se encuentran en China.

La revolucion energética, que se dirige hacia las energias renovables y el gas y se distancia del carbén y la energia atémica, ya ha comenzado en todo el mundo.
La imagen es incluso mas clara cuando miramos las cuotas de mercado a nivel mundial -excluyendo a China, el Gnico pais con una expansién masiva del

carbon. Alrededor del 28% de todas las centrales eléctricas nuevas se basan en renovables y el 60% son centrales de gas (88% en total). El carbén solo obtuvo
una participacion del 10% del mercado mundial, sin incluir a China. Entre 2000 y 2010 China ha afiadido mas de 350.000 MW de potencia basada en el carbén:

dos veces la potencia total de carbén instalada de la UE. Sin embargo, China acaba de dar el pistoletazo de salida a su mercado edlico y se espera que le siga la
energia solar fotovoltaica en los préximos afios.

Analisis por pais: Alemania [Alemania: Nuevas centrales térmicas 1

construidas. Cuotas de mercado 2000-2010] I i
La mayor parte de las centrales eléctricas construidas entre 1970 y 1990 se

basaban en el carbén, la energia atomica o el gas. La expansion nuclear se
detuvo justo después del accidente de Chernébil de 1985, mientras que las
nuevas instalaciones de carbén -especialmente centrales de lignito que sustituian las viejas centrales de la RDA- sufrieron una parada casi
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en seco después de 2000.

En enero de 1991 Alemania introdujo una ley de tarifa regulada, que garantiza el acceso a la red eléctrica y un precio fijo para el kilovatio-
hora para un periodo de 20 afos. Esta primera ley sobre energias renovables sent6 las bases de la industria de las energias renovables del
pais. Debido a la liberalizacién del sector de la electricidad en 1998, esta ley de energias renovables ha cambiado significativamente: en abril
de 2010 entr6 en vigor una nueva ley mucho mas eficiente. En una década la industria alemana de energias renovables creci6é hasta
convertirse en una de las mayores del mundo con méas de 380 000 empleados. Alemania ha marcado la tendencia mundial del desarrollo de
la industria edlica y solar fotovoltaica.

Durante la pasada década, méas del 80% de todas las centrales eléctricas se basaban en tecnologias de energias renovables -sobre todo la
edlica- y el 14% son centrales térmicas de gas. Solo el 5% de las instalaciones son centrales eléctricas alimentadas con carbdn. Con la
renovada decisién que el gobierno aleman tomé en mayo de 2011 de abandonar definitivamente la energia nuclear, es muy probable que en
el futuro el desarrollo vaya en favor de las energias renovables. Sin embargo, no queda claro qué papel podra desempefiar el carbén en ese

futuro.
Andlisis por pais: Espafia [Esparfia: Mercado de Centrales de egneracion de MWia

energia 1970-2010. Fuente: Platts, AIE, Brever, CTEL R
La mayor parte de las centrales Teske, GWEC, EPIA,ASIF y otros] Cemtrales Mucleans
eléctricas construidas entre 1970 y Lo | [ Centrales Térmicas dle Carlad
1990 se basaban en el carbén y en la T AN ® Centrales Térmicas de Gas wa petroleo
energia nuclear. La expansion nuclear L léctrica
se detuvo tras la moratoria nuclear de 1984, finalizandose solo las centrales que estaban en BANKI—] | ® a v Licotermicn
avanzado estado de construccion en esa década. La construccion de centrales térmicas de carbon fue
impulsada por los planes energéticos nacionales de las décadas de 1980 y 1990, pero muchos de los . ® Solar Termica de Concentracion
proyectos no llegaron a realizarse. El cambio mas significativo vino con la liberalizacién aprobada por ' **'~ “olar fotovaliaica
ley en 1997. Ni el carbdén ni la nuclear resultaron opciones creibles para el mercado, que opté
masivamente por construir centrales de gas de ciclo combinado. Sin embargo, la falta de 40 -
planificacion condujo a un exceso de capacidad instalada, que se ha agudizado con la caida de la
demanda eléctrica a raiz de la crisis econémica. P

O -

La politica favorable a las energias renovables se materializ6 en un sistema de apoyo similar al il

aleméan, adaptado a las reglas del mercado en 1998. Este sistema, basado en un precio por kilovatio- 1 (0K -
hora previamente fijado (mediante tarifas o primas adicionales al precio de mercado, especifico para =~

cada tecnologia), ha dado como resultado un crecimiento acelerado de las tecnologias renovables, I I

primero la edlica, seguida en el tiempo de la solar fotovoltaica y Gltimamente la solar termoeléctrica. | £ - I.

Sin embargo, a diferencia de Alemania, el sistema espafiol ha estado sujeto a permanentes reformas, I I I I l
cada vez mas restrictivas hacia las energias renovables, y en medio de una continua incertidumbre, o L d

de forma que Espafia ha pasado de estar en el grupo de cabeza del mercado mundial de las
renovables a ir perdiendo posiciones en favor de los paises que siguen apostando por ellas con
firmeza o sumandose a esta carrera imparable.

Espafia ain mantiene unas condiciones tecnolégicas, industriales y de recursos excelentes para reengancharse al tren de las renovables. Lo que ocurra en el
futuro vendra determinado por el grado de ambicién de los planes de renovables y por las leyes que regulen el sistema de apoyo. La experiencia histérica
ha demostrado que la capacidad y velocidad del crecimiento de las renovables es mayor de lo que se habia previsto, llegando a superar al crecimiento de la
demanda. El reto sera adaptar los planes y la legislacién al dinamismo demostrado por las renovables, y prepararse para la sustituciéon de las energias
convencionales por renovables.

EVOLUCION HISTORICA DEL MERCADO MUNDIAL DE CENTRALES DE 1%3.00 -
ENERGIA SEGUN LA TECNOLOGIA UTILIZADA el
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Mercado anual mundial de centrales de carbén 1970-2010 LA

referencia. En la primera edicion mundial del informe [R]evolucién Energética, publicada en 2007,
se proyectaba que la potencia instalada de energia renovable a escala mundial seria de 156 GW
para 2010, una cifra que ya alcanz6 solo el sector edlico en 2009. Resulta evidente que la
revolucién energética esta en marcha y que desempefiara un papel fundamental en la lucha contra |y i
el cambio climéatico. El aspecto econdmico de las renovables mejorara a medida que avance su

desarrollo técnico, a medida que el precio de los combustibles fésiles continle incrementandose y e
que el recorte de las emisiones de diéxido de carbono reciba un valor monetario. A AR
El Escenario de la [R]evoluciéon Energética establece un objetivo mundial clave de reduccion de las )

1 %h 0

Bl il -!
{ I mitrales de carbam en i |-|||.|
j - 1 wiales de carbag .||«.'||.'-I|'<|.'||-<|-.|'-
= 5
ik
-l-.' ]
|
00 1
LN -i
Il l.I|l 'I J r I !
\t{'} '\"J' '\_ \_ "‘\'I- “"‘f 'F 'f" '\{:F 'Q_'F- ' '\."\?' "\."q'l '\."J'ﬁ Q‘"‘ '\-}v '\-} '\-_‘;P -.} _‘_w- -._‘;: +
Mercado anual mundial de centrales nucleares 1970-2010 ML~
- B —
= Wi -
E W
L 'i
II-'-\. I'\. |h T T. T T |1| .}-._i_|_i__i T T LI T T T T TT.T .;_| T= i_\
P L S L o . . 5 LA - B - O Y LY o Y S
SN FFIFFFFTHTFTIT IS FFFS
Mercado anual mundial de energia edlica 19070-2010 L Parcues Edlicos en Cliina
_-: I:'; :'::.: -i IE |I.III|III"\ I-l'l'l i i -\.'I fi=alis Iil' II-|I1I'- i ]
= | ;
T
] e an BANE | |
|I._‘ I'\. I'}\. T T_T 1_1 ._.-}--| I B | T T '\.I | P P | ..‘-|‘| .qu.{‘ I I\.-
' T LS ol o T TR P ! o ¥ p & b e . - =2 o
Q:f*“ S A \ﬁ' W \:f' _\d-‘"- Hes”‘ - \,S'* S _':,_,? .h:::? e - I
Mercado anual mundial de energia solar fotovoltaica 1970-2010 = A
£ 1000
: il 1 1 T 1) 1) T T 1] 1) T 1) 1 1 1] 1 1] 1 T 1 1) T 1 T 1 1 1) T 1 1 1}
N Y, ) e - ) o - - - % =, " - £ g - | o T )
S N FFIFFFITNISTNTFTFFFFFP
El futuro de la [R]evoluciéon [Mercado mundial de energia. Ultimos 40 afios y MW
Energética proyeccion proximos 40. Fuente: Platts, Breyer, S UERE] CemTalis Muclenres |
Teske, DLR.] B Cenirales Tenmiees de Carlonl Pesarmallo Histomes ‘rayeecion de Gireengeea
Mientras que la tendencia de los 350 000 —H W Centrales Ten ~ " -
mercados de las energias renovables - clie Sans Jmairpensds ol povrd -
en especial la energia edlica, la solar fotovoltaica y la solar térmica de concentracion- es muy ® Haomasi -
prometedora y ha mantenido un crecimiento de dos digitos durante la Ultima década, los proximos  Fik! sl — - o
afios decidiran si el mundo camina hacia un suministro de energia 100% renovable. ] '
15 N0 - =5
Durante siete afios Greenpeace, el Consejo Mundial de la Energia Edlica y la Agencia Espacial Settinl . -
Alemana (DLR, por sus siglas en aleman) han venido publicando escenarios mundiales, regionales y
nacionales (informes [R]evolucién Energética), que utilizan los informes Perspectivas de la Energia  zp: i1 — ) i
en el Mundo de la a Agencia Internacional de la Energia (AIE) como escenario habitual de Solar otavaliaica I

fai faLn . f i FIr - =T T — =T =T
emisiones de diéxido de carbono hasta el nivel de unas 10 gigatoneladas anuales para 2050. El N 17y .,,.m w'-.- B0 [99% IO 2005 J003 B00S BOR0 100 20400 1050
Escenario de la [R]evolucién Energética Avanzada adquiere un enfoque mucho mas radical y activa x____ o ) oo A
los frenos de emergencia en cuanto a las emisiones mundiales. Por lo tanto, asume una vida Gtil e N - T

mucho mas corta para las centrales térmicas de carbén: 20 afios en vez de 40. Para cubrir esta Fase |

brecha han de incrementarse las tasas de crecimiento anual de las fuentes de energia renovable, eotriticackin de | e el O
en especial la solar fotovoltaica, la edlica y las centrales de energia solar térmica de concentracion.

El escenario avanzado también considera el mismo crecimiento de la poblacién y crecimiento

econémico de la versidn basica, asi como la mayor parte de la hoja de ruta de eficiencia energética. En cuanto al sector del transporte, muestra un despegue
mas rapido de la combustién eficiente en vehiculos y, después de 2025, una cuota mayor de vehiculos eléctricos. En relacién al sector de la calefaccién, a
nivel industrial se da una expansidon mas rapida de la cogeneracion, mas electricidad para procesos térmicos y un crecimiento mas acelerado de los sistemas
de calefaccién solar y geotérmica. Si se suma esto a una creciente cuota de motores eléctricos en el sector del transporte, se llega a una mayor demanda de
energia eléctrica en general. Incluso asi, la demanda mundial total de electricidad que presenta el Escenario de la [R]evolucién Energética es menor que en el
escenario de referencia.




El escenario avanzado incluye en sus célculos las Gltimas proyecciones de desarrollo del mercado de la industria de las renovables(2) para todos los sectores.

Una incorporacion mas rapida de vehiculos eléctricos junto con una puesta en marcha a mas velocidad de las redes inteligentes y expansion de las super redes (unos
10 afios antes que en la versidn basica) permiten obtener una mayor cuota para la generaciéon fluctuante de energia renovable (fotovoltaica y edlica). Por lo tanto,

el umbral del 40% de participacién de las renovables en el suministro de energia primaria mundial se habra superado a finales de 2030 (también 10 afios antes). Por
el contrario, tanto la cantidad de biomasa como la de energia hidraulica se mantienen en los escenarios de la [R]evoluciéon Energética, por motivos de sostenibilidad.

Resultados clave [Evolucion de la generacién de electricidad bajo  1'%Wh'a
del escenario de los 3 escenarios posibles] 00.0M

la [R]evolucion

Energética g ] BFckencia
Avanzada 00600 = = ® Mlarin

Hoy en dia, las energias renovables representan el 13% de la demanda mundial de = B Sokar 1€ rmica
energia primaria. La biomasa, que es la mas usada en el sector calefaccion, es la I B W Lealfrmica
principal fuente. La aportacion de las energias renovables para la generacion de 00 = B l o Piomisa
electricidad es de un 18%, mientras que su contribucién para el suministro de - B ! I Foboriliaics
calefaccion llega a un 24%, en gran medida debido a usos tradicionales como el B N | ' i
consumo de lefia. Cerca de un 80% del suministro de energia primaria todavia | Edlica
proviene de los combustibles fosiles. El siguiente resumen muestra los resultados RO Ul SR i

del escenario de la [R]evoluciéon Energética avanzada, la cual se lograra con las - Lastlen
siguientes medidas: ® aselina

La explotacién de las principales fuentes de energia se asegurara de que la demanda '"'t"* I ® Lias natuml
final de energia aumente sélo un poco, de los actuales 305.093 PJ/a (2007) a W Ligniio
326.476 PJ/a en 2050, frente a los 531.485 PJ/a en el escenario de referencia. Esta N

dréstica reduccién constituye un requisito previo fundamental para conseguir una a4 M B 8 &8 B8N NN . _ . l i m Mucleat

significativa aportacion de las energias renovables en el total de la aportaciéon de
energia al sistema, compensando asi la eliminacion gradual de la energia nuclear y REF REE KEY HEL RE} REF
la reducciéon del consumo de combustibles fésiles.
0T w15 200 bR 2044 2050
Se usan mas motores eléctricos en el sector transportes, y el hidrégeno producido
por electrolisis del excedente de energia eléctrica renovable juega un papel mucho mas importante en el escenario avanzado que en el original.
Después de 2020, la proporcién de vehiculos eléctricos en el sector transportes aumentara un 5% y en 2050 llegara al 50%. Gran parte del transporte publico
seré también eléctrico, y también habra un gran cambio modal desde el transporte por carretera al ferrocarril.

El incremento en el uso de la cogeneracién de calor y energia (CHP) también mejora el suministro la eficiencia del sistema de suministro incrementandose el uso de
gas natural y biomasa. A largo plazo, el descenso de demanda de energia térmica y el gran potencial de produccién de calor directamente de energias
renovables, limitaré la posterior expansion del CHP.

El sector eléctrico se convertira en el pionero en la utilizacion de energias renovables. En 2050, cerca del 95 % de la electricidad provendra de recursos renovables.
Por estas fechas una capacidad de 13229 GW produciran 41552 TWh/a de electricidad renovable. Una importante aportacién de la energia proveniente de los
sistemas eodlicos y la solar fotovoltaica solares se usara para aportar electricidad a las baterias de vehiculos eléctricos y para la produccién de hidrégeno como
fuente secundaria de combustible en transporte e industria.

En el sector de calefaccion, el aporte de renovables aumentara hasta el 91% en 2050. Los combustibles fésiles seran reemplazados progresivamente por
tecnologias mas eficientes como biomasa, solar de concentracion y geotérmica. Las bombas de calor geotérmicas y, en las regiones del “cinturén del sol”, las
centrales solares de condensacion, jugaran un papel importante en la industria de produccién de energia térmica.

En el sector del transporte el gran potencial de eficiencia, explotard debido a un cambio modal desde la carretera al ferrocarril, apareciendo vehiculos mucho
mas pequefios y ligeros. Mientras que la biomasa se dedicara a aplicaciones concretas, la produccion de bio fuel estara limitada por la disponibilidad de materias
primas sostenibles. Los vehiculos eléctricos a partir de fuentes de energia renovables, jugaran un importante papel a partir de 2020.

Hacia 2050, el 80% de la demanda de energia primaria se cubrira con fuentes de energia renovable.

Inversiones [Evoluciéon del suministro para calefaccion y el Flia

futuras transporte bajo los tres escenarios.] -
lia Feaid W —

Se +LHLRH — B '

necesitara una inversion mundial de 18,2 billones de délares para

convertir en realidad el escenario de [R]evolucién energética avanzada., |+

aproximadamente un 60% mas que el escenario de referencia (11.,2 I i (1 | .I I B

billones de doélares). Segun la version de referencia, las inversiones en | 0,000 —| = EE ] B |

energias renovables y combustibles fésiles son de 5 billones de délares % — I I

por afio hasta el afio 2030. Segun el escenario Avanzado, sin embargo, I I |l I I
PP | W | = -

120 .00



el mundo desviara alrededor de un 80% de la inversién hacia las A — T [ ]

energias renovables. Para 2030 la contribucién de los combustibles l l

fosiles al sector energético, se centraria principalmente en la i — . k . = i . 0 — — . X s : -
EF It il KEF § ] 1 R R i} REF EF

cogeneracion de calor y energia y la centrales eléctricas de gas. La

inversion anual media en el sector energético segln el escenario de la

[R]evolucién Energética avanzada, entre 2007 y 2030, seria L B, Bt | o i i i H NrH
aproximadamente de 782.000 millones de ddlares. Como las energias

renovables no tienen costes de combustible, el ahorro de combustible en

el escenario de la [R]evolucion Energética avanzada podria llegar a un Eliciencia B Lenlermica wiikiar Ll & Combusihles Hisiles

total de 6,5 billones de dodlares, o 282. millones por afio.

Desarrollo de las emisiones de Co, [Emisiones de Co, en 2050 segun la [R]evolucion : | 6% 2 "
wnkers B 2%
Energética Avanzada] . industria
Mientras que las emisiones mundiales de CO, se incrementaran

mas del 60% hasta el afio 2050 segun el escenario de referencia, Calelaecion

y por tanto lejos del camino del desarrollo sostenible, segin el escenario [R]evolucién Energética avanzada se reducira de e Distrito

27400 millones de toneladas en 2007 a 3700 en 2050, un 82% menos que los niveles en 1990. Las emisiones anuales per [F05
capita caeran de 4,1 toneladas per capita a 0,4 toneladas per capita. A pesar de la eliminacién gradual de la energia nuclear, y e 14%

la creciente demanda de electricidad, las emisiones de CO, decreceran de forma considerable en el sector eléctrico. HLFCHICD 3 seclares

A largo plazo el aumento de la eficiencia en el uso de vehiculos eléctricos renovables, asi como por la fuerte expansion de éstos
en el transporte publico, reduciran las emisiones de CO, en el sector transportes. Dicho sector contribuira con una reduccién del L4,

42% del total de emisiones en 2050, aunque sigue siendo la mayor fuente de emisiones, seguido por la industria y la — ransporie
generacién de energia.

Politicas para mantener y [Evolucién de las emisiones de CO, por sectores wail 1 Millones
expandir la [R]evoluciéon bajo los dos escenarios de revolucion.] de personas
energética (3) FAMH) o, 00}
A pesar de que a finales de los 80 y = B0

principios de los 90 sélo un pequefio nimero de paises desarrollados desarrollaban politicas de om0
energias renovables, en los afios posteriores se ha visto un gran incremento, particularmente entre

2005 y 2010. — &.000
Méas de 85 paises tenian una politica de objetivos en 2009, frente a los tan sélo 45 paises que la W1 —

tenian 4 afios antes. La produccién de electricidad se encuentra entre muchos objetivos nacionales, == AL
normalmente entre el 5-30% aunque alcanza el 90% en algunos. Otros objetivos incluyen |
aportaciones al total o al final de la energia primaria (tipicamente 10-20%), instalaciones especificas {1 i1 —|
de varias tecnologias, o cantidades totales de produccién de energias renovables. Muchos de los . . l l . . 1 3000

objetivos son a largo plazo, a partir de 2020. El objetivo europeo (20% de la energia final para 2020)

es clave entre los paises de la OCDE. Brasil encabeza a los paises en desarrollo (75% de la 10,4000 &
electricidad para 2030), China (15% de la energia final para 2020), India (20GW solar para 2022), y 42 . | 1}
Kenia (4GW de energia geotérmica para 2030). Muchos paises también tienen objetivos a nivel . -

regional y local. = i 1 .

-
! J 1N

Las politicas de produccién de energias renovables existen actualmente en al menos 83 paises. De
éstos, el sistema de primas tarifarias (FIT en sus siglas en inglés) es el mas frecuente. En 2010, al

menos 50 paises y 25 estados y provincias tenian sistema “feed-in tariff”, y mas de la mitad de ellos 27 HILS T TOE FIEE A 2l
llevan existiendo al menos cinco afos. El apoyo a este sistema esta creciendo y esté siendo adoptado
en el ambito estatal y local. Globalmente, las agendas nacionales de criterios renovables (RPS en sus
siglas en inglés) o cuotas cuentan en la actualidad con el apoyo de 10 gobiernos nacionales y 46
estatales. Muchas politicas RPS requieren aportaciones de energias renovables para alcanzar 5-20% t, Vhorros de “Eheacia® y las renovahles
en plazos que se extienden a partir de 2020.

=—  Evelucidn de la peblacion

ATE D
LITOS sECLores

Las politicas a menudo son adoptadas en combinacioén con subsidios directos a la inversién de capital, <] Indusiria

subvenciones o descuentos existen en al menos 45 paises. También son frecuentes otros incentivos ® Iransparte

como créditos fiscales. Los mercados de solar fotovoltaica han sido respaldados por subvenciones y

créditos fiscales. Los pagos de produccién de energia o “primas tarifarias ” también se utilizan en Flectricidad |.“.'||1|'... 4y LLOReneTacion

algunos paises.

La financiacion de proyectos de energias renovables es diferente a la del carbén o la de los proyectos nucleares. Mientras que muchos de los proyectos de

energias renovables estan en un rango de entre unos pocos KW y cantidades de dos digitos de MW, el volumen de negocio mucho menor, y el nimero de proyectos
es mayor comparado con una escala de unos pocos pero muy grandes (1000 MW y mas) proyectos de plantas de carbén. Sin embargo, los requisitos de las politicas
son similares: Los promotores del proyecto de energias renovables necesitan tener la seguridad de que la electricidad que puede ser generada en un parque

edlico, puede ser vendida por un cierto precio minimo y que el acceso a la red esta garantizado durante el periodo de amortizaciéon de las centrales. Esto es similar a



la financiacién de una planta de carbén para el Productor de Energia Independiente (IPP), que requiere un contrato de compra de energia durante el periodo que
dure su amortizacion y una garantia de conexién a la red. Las plantas energéticas no pueden ser financiadas en base a los precios de mercado o en

emisiones negociables de CO2 o certificaciones de energias renovables, si no hay garantias de un precio minimo garantizado. Semejantes inversiones
multimillonarias necesitan proyectos fiables y seguros.

Por tanto, Greepeace demanda un sistema de primas tarifarias, con una tarifa de recompra garantizada, ademas de una garantia de acceso prioritario a la red. La
unica diferencia con el contrato de compra de energia para IPPs es que la tarifa no se negocia entre el IPP y el operador de la red y/o servicios publicos, sino que
los catalogados como pequefios negocios no pueden llegar a acuerdos con operadores de redes. Estas primas tarifarias son el mecanismo mas eficaz para introducir
las energias renovables de forma escalonada, algo que ha sido comprobado desde los inicios de la industria edlica a principios de los afios 90 en Alemania. Los
procesos de negociaciéon siempre conducen a un incremento en los costos, ya que afiaden una eslabén mas, los intermediarios, entre el operador de red y el
promotor del proyecto y/o el operador de la planta energética. Los intermediarios afiaden un coste adicional al proyecto, sin ser necesarios para implementar
energias renovables, y representando sé6lo una carga innecesaria en las facturas de electricidad.

La [R]evolucion ENergética invierte en puestos de trabajo, no en combustibles

Si el escenario de Referencia se convirtiera en realidad, la cantidad de empleos en el sector energético se mantendria en el nivel actual hasta 2030. Esto a pesar
del incremento en la produccién de electricidad a partir de carb6n del 40% hasta 2030 en el caso de referencia. La razén principal es que segin aumentan

la prosperidad y la productividad en el trabajo, disminuyen los empleos por MW. Esto queda reflejado en los ajustes regionales, en cuyo modelo la generacién
de electricidad tiende a ser un trabajo mas intensivo en lugares pobres que en lugares ricos. Este cambio, basado en el aumento del nivel de vida en los

paises desarrollados, representa dos tercios de las pérdidas de empleos del carbén en los paises en desarrollo.

China es responsable de un tercio de los empleos a nivel mundial en el sector en 2015, mas de tres cuartos en el sector del carbén. Los ajustes regionales de
China suponen la pérdida de alrededor de 200 000 empleos del carbdn segun el escenario de referencia. Una pequefia expansion del sector de las energias
renovables no podria contrarrestar estas pérdidas. El nivel de empleo no volveria a los niveles de 2010, ni siquiera combinandolos con un 50% de expansién en
la capacidad de gas.

El escenario de [R]evolucién energética también tiene pérdidas de empleos en el carbén, porque el crecimiento es casi nulo. Sin embargo, el aumento del empleo
en energias renovables es tan fuerte que puede generar 4.1 millones de empleos en 2030, en relacién al caso de referencia de 2015. En el caso Avanzado llevara a
8.5 millones de empleos en el sector de las renovables, comparado con los 2.4 millones en el supuesto de referencia. En ambos escenarios de [R]evolucién
energética hemos sido cautos en los calculos y adoptado factores de descuento para representar cuantos empleos por unidad de energia pueden perderse con el
tiempo, siendo menores las previsiones de Greenpeace que las de otros estudios. Se podria dar el caso por ejemplo, de que la creacién de empleo por GWh
(Gigavatios hora) en eficiencia energética, aumentara a medida que las opciones de eficiencia energética se fueran agotando. Mientras que los escenarios de
[R]evolucion energética tienen un mayor volumen de inversiones que los escenarios de referencia, el coste real de la produccién de energia se mantiene en los
mismos niveles hasta 2030, y cae drasticamente después de que la mayoria de las centrales se den de baja y produzcan los costes marginales, sin considerar el
precio de los combustibles.

Sin embargo, las energias renovables necesitan mas mano de obra que en el escenario de referencia, ya que las energias renovables invierten en personas, no
en combustible.

Notas

(1) Mientras que las estadisticas oficiales del Consejo Mundial de la Energia Eélica (GWEC, por sus siglas en inglés) y la Asociacion China de Industrias de
Energias Renovables (CREIA, por sus siglas en inglés) suman hasta 18.900 MW para 2010, la Administracién Nacional de Energia de China habla de alrededor de
13.999 MW. Las diferencias segun la fuente se deben al momento de conexién a la red, ya que algunas turbinas fueron instaladas en los Ultimos meses de 2010,
pero no se conectaron a la red hasta 2011.

(2)Ver EREC, RE-Thinking 2050, GWEC, EPIA y otros.

(3)Source: REN 21 - Renewable Status Report 2010

Escenario de Referencia [R]evolucién energética [R]Evolucién energética Avanzada

2015 2020 2030 2015 2020 2030 2015 2020

Empleos (millones)

Construccioén e instalaciones 1,6m 1,7 1,3 3,0 2,8 2,0 3,8 3,4

2030

3,1



Industria 0,6m 0,5 0,3 1,8

Mantenimiento 1,6m 1,7 2,0 1,9

Suministro de gasolina 3,9m 4,0 4.4 3,9

Exportaciones de carbén y gas 0,5m 0,5 0,7 0,5

Total de empleos 8,0m 8,4 8,7 11,1
Mundial

Carbén 3,9m 4,1 4,2 3,4

Gas, gasolina y gasoil 1,5m 1,6 1,7 1,7

Nuclear 0,3m 0,3 0,3 0,2

Renovables 2,3m 2,4 2,4 5,9

Total de empleos 8,0 8,4 8,7 11,1

Otros articulos relacionados con: energia, renovables, mercados
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Carbono (COM (2011), 142 ), y es la apostilla en la propuesta de la OCDE sobre Economia Verde o en las propuestas que se estan planteando nivel global cara a
la preparacion de la Conferencia de UN de 2012, Rio+20.

En este texto me voy a referir en particular a los desarrollos a nivel comunitario que parecemos ignorar todo el tiempo y muy en particular a las propuestas de

la Comisién, que por si solas hubieran bastado y legitimado un cambio drastico de las politicas energéticas (salvedad hecha del tema nuclear que sigue entrando en
el paguete de energias “limpias” aun después de Fukushima), con planteamientos a medio y largo plazo, que ademas tendrian menor coste politico al escudarse

en Bruselas. Solo la necesidad de los Gobiernos, incluyendo el espariol, de tener las manos libres y poder asi favorecer sus intereses cortoplacistas politicos,
llAmense electoralistas, o econémicos, llamese satisfaccion del empresariado energético en particular, explicaria este desatino.

LA HOJA DE RUTA DE LA UE PARA UNA ECONOMIA [El Consejo Europeo reafirmé en febrero de 2011

HIPOCARBONICA O BAJA EN CARBONO el objetivo de la UE de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero entre un 80 % y un

Esta iniciativa comunitaria establece las claves para que la UE pueda 95 % de aqui a 2050. Foto: Vicente Gonzalez.]

convertirse en una economia hipocarbénica o “baja en carbono”, mas

ambiental, por su mayor contribucién a la mitigacién del CC y menor

contaminacion atmosférica, y ademas mas competitiva, por lo que implica de mayor eficacia y eficiencia energética, mejora de la
balanza de pagos por reduccién de las importaciones de productos energéticos y menor dependencia energética de aqui a 2050,
buscando soluciones innovadoras para movilizar inversiones en energia, transporte, industria y tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

Incidiendo por un lado en la eficacia y eficiencia energética y por otro en el desarrollo de fuentes energéticas bajas en carbono y
fundamentalmente EFR, energias de fuentes renovables, o simplemente renovables, aunque no aborda el papel que la UE considera
que puede jugar la energia nuclear o el eufemisticamente llamado “carbén limpio” sobre cuyas tecnologias, que la UE considera
“bajas en carbono” se pasa de puntillas , pero que no podra eludir en la Hoja de Ruta 2050 para la Energia que se prevé para el
otofo.

Hay que felicitarse porque es una iniciativa comunitaria que auna ventajas econémicas y ambientales y porque es necesaria y
oportuna, ya que tanto el desafio de la sostenibilidad econémica y energética, por sus interacciones con el mercado interior, como el
cambio climatico, por su caracter transfronterizo, exigen un marco comunitario y planteamientos a medio y largo plazo, que los EM
tienen dificultades en aplicar por el cortoplacismo politico.

Hay varias premisas que conviene recordar y que han alumbrado y legitiman esta iniciativa por responder a compromisos ya
asumidos por al UE y sus EM, Espafa incluido:

-Es parte de la también necesaria y oportuna estrategia Europa 2020 con la que se pretende conseguir una Europa que utilice
eficazmente los recursos no solo los energéticos, que es el principal objetivo de esta hoja de ruta, que se complementa con el ya
presentado Libro Blanco de Transporte —~COM (2011) 21- y con el Plan de Eficiencia Energética -COM(2011) 109-.

-Los Estados miembros se han comprometido ya a reducir un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero (EGEI), aumentar
hasta un 20 % la parte de las energias renovables en la energia final de la UE y lograr el objetivo de un 20% de mejora en la
eficiencia energética de aqui a 2020. Y la Comisién ha demostrado (COM (2010) 265) que esta reduccion de las EGEI se deberia
aumentar al 30%, si realmente se quiere mantener el impulso a la innovacién y la competitividad que tales objetivos representan
para la UE (como ya se confirmé, segin The Economist —Oct 2006- con el compromiso comunitario de reduccion del 8% para 2008-
2012 dentro de Kioto), en lo cual esta de acuerdo Espafia.

de 2011 el objetivo de la UE de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero entre un 80% y un 95% de aqui a 2050
respecto a los niveles de 1990, que si se respeta por los paises desarrollados y teniendo en cuenta los esfuerzos necesarios por
parte de los paises en desarrollo, se conseguira una reduccion global de emisiones del 50% de aqui a 2050, que es la minina
necesaria para limitar el incremento a 2°C.

Actuaciones hasta 2050 [Figura 1: Emisiones de GEI de la UE. Hacia una | Y,
reduccion del 80% (100%6=1990)]

LOF

Esta Hoja de Ruta identifica las posibles

actuaciones hasta 2050 que permitirian

a la UE reducir las emisiones de gases B,
de efecto invernadero de conformidad con el objetivo acordado del 80%-95%, incluyendo los objetivos
intermedios 2020-2030-2040 y su reparto sectorial para anticipar si la UE esta en vias de alcanzar su
objetivo, los retos politicos y las necesidades y oportunidades de inversién en los diferentes sectores, x :

teniendo en cuenta que el objetivo de reduccién del 80%-95% de la UE debe alcanzarse en gran parte i1, Residendcial ¥ terciario
a nivel interno, es decir, sin recurrir a los llamados mecanismos de flexibilidad previstos en Kioto
(mercados de carbono y mecanismos de desarrollo limpio) que se supone persistiran en los nuevos
acuerdos multilaterales que salgan de la Cumbre de Durban.
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El andlisis de las distintas hip6tesis realizado por la Comisiéon segiin modelos que se justifican en el
documento, muestra que la via econémicamente ventajosa seria una reduccién de emisiones internas

del orden del 40% y del 60%, respecto a los niveles de 1990, en 2030 y 2040, respectivamente, |r;1|'|l-pnrl 5

debiendo alcanzarse una reduccion del 25% ya en 2020. Lo que significa una reduccién anual 20

significativa, del orden del 1% en la primera década hasta 2020, del 1,5% en la segunda década, de Crgses distintos del CO2 de la agriculiura
2020 a 2030, y del 2% en las dos ultimas hasta 2050, graduando el esfuerzo con el tiempo a medida h

que se disponga de un conjunto mas amplio de tecnologias viables seguin la Comisién. Sin olvidar que ( i 0 7
estas son reducciones minimas ya que responden al objetivo mas bajo, el 80% en 2050, de la franja 11y, == di 108 dd de Dl“rs' m!?r—ﬁ

deseable 80-95%, aunque se asume que se hacen a nivel interno, lo que da un cierto margen.
Ly 2000 2010 2020 2050 2040
El grafico muestra como deberian evolucionar las emisiones totales y sectoriales de gases de efecto
invernadero, EGEI, para conseguir los objetivos sefialados en el tiempo con politicas suplementarias, teniendo en cuenta las opciones tecnolégicas disponibles, asi
como emisiones las previstas si no se toman dichas medidas.

Segun las Ultimas estimaciones disponibles, las emisiones, EGEI (incluidas las de la aviacién internacional) se situaron en 2009 un 16 % por debajo de los niveles
de 1990. Si se aplicaran plenamente las politicas actuales, la UE estaria en vias de conseguir una reduccién interna del 20% en 2020 respecto a los niveles de 1990,
y del 30% en 2030, muy por debajo de lo requerido, y una conclusion critica: con las politicas actuales en 2020 solo se alcanzaria la mitad del objetivo del 20%

de mejora de la eficiencia energética.

Segun la Comisién, si se aplicaran las politicas actuales, incluido el compromiso de lograr un 20% de energias renovables y un 20% de eficiencia energética de aqui
a 2020, la UE podria superar el objetivo actual de reduccién de emisiones del 20% y conseguir una reducciéon del 25% para 2020.

¢Y por qué no imaginarnos que el objetivo, como se ha admitido probablemente por error, es el de reducir el consumo total de energia final en un 20% como ya
se sefiala en la Hoja de Ruta? Bastaria con cumplir este objetivo para facilitar el de EFR y desde luego superar con creces los de EGEI. La clave sigue siendo

la “desenergizacion de la economia”, el desacoplar no solo en términos relativos, como supone el acuerdo 20-20-20, sino en términos absolutos el consumo de
energia final del desarrollo econémico o del PIB.

Lo anterior muestra que resulta indispensable la plena aplicaciéon del Plan Estratégico Europeo de Tecnologia Energética, que requiere una inversion adicional de 50
000 millones de euros en I+D+i en los diez proximos afios, y para cuya financiacién la Comisién propone que se utilicen los ingresos derivados de las subastas
de derechos de emision y parte de los fondos de la politica de cohesiéon (como se prevé en las nuevas Perspectivas Financieras 2013-2020).

Otro aspecto clave del analisis de la Comision es el de las posibilidades o viabilidad de reducciones para distintos sectores clave, que curiosamente lleva a resultados
en gran parte convergentes respecto a la magnitud de las reducciones necesarias en cada sector en 2030 y 2050, como se indica en el cuadro 1, y que

interesa concretar ya que a veces se hacen planteamientos reduccionistas, segln los cuales acabamos hablando del sector energético y del eléctrico en particular,
que representa solo una parte del consumo final de energia aunque relevante y creciente si se cumplen las expectativas de una mayor electrificacién de la economia,
lo que conviene a las EFR, que son en general generadoras directas de energia eléctrica

Es importante destacar los desafios y oportunidades que estos objetivos de descarbonizacion plantean para sectores especificos, algunos de gran interés para
Espafia, que se puede beneficiar de estos planteamientos ambiciosos dada su posicién privilegiada no solo en el sector eléctrico, por su potencial en generacion
y tecnoldgico en EFR, sino también en el sector transporte, por su capacidad tecnoldgica en infraestructuras ferroviarias, y en agricultura, por su potencial en
agricultura y ganaderia extensiva y ecoldgica, e incluso en la intensiva en invernaderos solares.

Cuadro 1: reducciones sectoriales

2050

Reducciones GEI respecto a 1990 2005 2030 2050
Total -7% -40 a -44% -79 a -82%
Sectores
Electricidad (CO5) -7% -54 a -68% -93 a-99%
Industria (CO,) -20% -34 a -40% -83 a-87%

Transporte(excluido maritimo) (CO5) +30% +20 a -9% -54 a -67%

100,

G



Residencial y servicios (CO,) -12% -37 a -53% -88 a -91%

Agricultura ( distintas de las de CO,) -20% -36 a -37% -42 a -49%
Otras emisiones distintas de las de CO, -30% -72 a -78% -70 a -78%
Propuestas por sectores [En solo cinco afios, la industria de las energias
renovables ha pasado de 230 000 a 550 000
En la Hoja de Ruta 2050 se propone (¢0 se exige empleos en la UE. Foto: Vicente Gonzalez ]

tanto a nivel EU como de sus EM?) para los
distintos sectores:

-Sector eléctrico. Hacia un sector en expansion totalmente descarbonizado, y ademas seguro y competitivo.

Parte de la tesis de que el modelo energético del futuro sera crecientemente electrificado y que la electricidad
desempefara un papel fundamental en la economia baja en carbono.

El andlisis de la Comisién muestra, contra muchos agoreros, que es posible eliminar practicamente todas las
emisiones de CO, de aqui a 2050 y ademas extender el uso de la electricidad como energia final, llegando incluso

a sustituir en gran parte los combustibles fésiles en el transporte (coche eléctrico, ferrocarril eléctrico) y la
calefaccion (sistemas de bomba de calor de apoyo a la térmica solar, geotérmica, biomasa...).

Segun las estimaciones de la Comision, la parte de las tecnologias bajas en carbono en el mix energético de
generacion eléctrica pasaria de alrededor del 45% actual al 60% aproximadamente en 2020 -en particular
gracias a la consecucién del objetivo de energias renovables- al 75%-80% en 2030, y a casi el 100% en 2050.
Esto exigira una generalizacion e hibridacién (para hacer frente a su variabilidad) de las tecnologias renovables
existentes incluidas las mas avanzadas, como las fotovoltaicas, que segin la Comisién iran abaratandose y,
serdn mas competitivas en el futuro, aunque se requeriran inversiones cuantiosas en redes, con mas
interconexiones y un mayor mallado y desarrollo de redes inteligentes, para garantizar la continuidad del
suministro en todo momento, como factor clave para un sistema eléctrico bajo en carbono, y facilitar la mayor
eficacia y eficiencia de la demanda, una cuota mayor de renovables y la generacién distribuida (incluyendo el
autoconsumo y autosuficiencia), y permitir la electrificaciéon del transporte.

Curiosamente aqui tampoco la Comisién menciona el papel que se supone podra jugar la nuclear como tecnologia baja en carbono aunque no sostenible.

-Sector Transporte. Hacia la movilidad (;0 deberiamos hablar de accesibilidad?) sostenible, mediante la eficacia en el uso (lo necesario) y la eficiencia en el
consumo de combustible, la electrificacion y el establecimiento de precios adecuados.

La planificacion urbana y de las infraestructuras de transporte junto con la innovacion tecnolégica pueden facilitar la transiciéon a un sistema europeo de transporte
mas eficaz, eficiente y sostenible, basandose en tres factores principales:

-la mayor eficacia del transporte a través de la intermodalidad, la racionalizacion (via planificacién) y gestion (via precios) de la demanda.

-la mayor eficiencia y menores emisiones de los vehiculos de combustién interna mediante nuevos motores, materiales y disefio y sobre todo por la introduccién
del vehiculo eléctrico y el incremento de la traccién eléctrica en el ferrocarril.

La Comisién sigue planteando, en contra de otras opiniones, que hasta 2025, el factor principal para invertir la tendencia al aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, EGEI, en este sector, que tiene un peso creciente en las mismas, sea una mayor eficiencia en términos de consumo de combustible,
retrasando en el tiempo el peso de los vehiculos eléctricos y de la traccion eléctrica. Propone que una mayor eficiencia y una mejor gestion de la demanda,
promovidas mediante normas sobre las emisiones de CO, y sistemas fiscales inteligentes, permitirian también impulsar el desarrollo de tecnologias de motores

hibridos y facilitar la transicién progresiva hacia la penetracién a gran escala de vehiculos mas limpios en todos los modos de transporte, incluidos los
vehiculos eléctricos e hibridos recargables (equipados con baterias o pilas de combustible) en una fase posterior.

Segun la Comisién los biocombustibles sostenibles podrian utilizarse como combustibles alternativos, sobre todo en aviones y camiones, previéndose un
fuerte crecimiento en esos sectores a partir de 2030.

-Sector de la construccién. Un sector "chollo” para la reducciéon de emisiones, por el gran margen de mejora existente.

La Comision confirma la tesis, no por repetida mas aplicada, de que los edificios y viviendas ofrecen oportunidades inmediatas, baratas y a corto plazo de reducir
las emisiones, ante todo mediante la mejora de su eficiencia energética, que puede incorporarse como elemento clave para la rehabilitacion del patrimonio
construido ,ademas en un momento en que el sector esta en crisis.



El andlisis de la Comisién indica que las emisiones en este &mbito podrian reducirse un 90% aproximadamente de aqui a 2050, con una contribucién superior a la
media a largo plazo, lo que pone de manifiesto la importancia de alcanzar el objetivo de la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios,
segun la cual los nuevos edificios construidos a partir de 2021 tendran un consumo de energia casi nulo o incluso serian generadores de energia; proceso ya en
marcha, dado que muchos Estados miembros, como RU, DK..., pero no Espafia, aplican normas mas estrictas en este ambito. Ademas, el 4 de febrero de 2011,

el Consejo Europeo decidié que, a partir de 2012, todos los Estados miembros debian incluir normas de eficiencia energética en los contratos publicos para los
edificios y servicios publicos pertinentes.

A finales de 2011, la Comisién presentard una comunicaciéon sobre construccién sostenible, en la que se establecera una estrategia para estimular la competitividad
del sector y mejorar al mismo tiempo su comportamiento ambiental y climatico de gran interés para Espafia para relanzar planes ambiciosos, que existen pero

no acaban de ponerse en marcha, en materia de rehabilitacién en clave energética del parque de edificios y viviendas existentes y que podria suponer rehabilitar un
2% del parque cada afio (medio millén de edificios y viviendas) durante las cuatro proximas décadas y que generaria medio millén de empleos fijos para absorber
parte de los perdidos en el sector, y que nadie entiende por qué no se hace.

Segun el andlisis de la Comision, en la proxima década serd necesario aumentar hasta 200 000 millones de euros las inversiones en equipos y componentes

que permitan el ahorro energético en edificios.

Como ocurre en el sector del transporte, el paso del consumo de energia a la electricidad

hipocarboénica (incluidas las bombas de calor y los calentadores de acumulacién) y a las

energias renovables (por ejemplo, energia solar, biogas, biomasa), también en los sistemas de calefaccién urbana, contribuiria a proteger a los consumidores frente
al aumento de los precios de los combustibles fésiles y reportaria beneficios significativos.

Sectores industriales, incluidas las industrias con alto consumo de energia.

El andlisis de la Comisién muestra que las emisiones de gases de efecto invernadero del sector industrial podrian reducirse entre un 83% y un 87% en 2050.
Dado que las soluciones son especificas de cada sector, la Comision considera necesario elaborar hojas de ruta especificas en colaboracion con los sectores afectados.

Agricultura. Aumentar la productividad del uso de la tierra de una manera sostenible.

El analisis de la Comisién indica que, de aqui a 2050, el sector de la agricultura puede reducir sus emisiones, distintas de las de CO,, entre un 42% y un 49%

respecto a 1990.

Las politicas agricolas deberian centrarse en opciones tales como el incremento de la eficiencia, la utilizacion eficiente de abonos, la metanizacion del abono
organico, una mejor gestion del estiércol, mejores forrajes, la diversificacién y comercializacion locales de la produccién y un mayor rendimiento ganadero, asi como
la maximizacion de los beneficios de la agricultura extensiva y ecolégica.

La mejora de las practicas agricolas y forestales puede aumentar la capacidad del sector para preservar el carbono y secuestrarlo en los suelos y los bosques.
Esto puede lograrse, por ejemplo, mediante la adopcion de medidas especificas para mantener los prados -y en particular las dehesas en Espafia- restaurar las
zonas humedas y las turberas, reducir la labranza o suprimirla, reducir la erosién y permitir el desarrollo de los bosques.

La agricultura y la selvicultura proporcionan asimismo los recursos para la bioenergia sostenible y la produccién de materia prima organica para la industria -
quimica verde- contribucién que debera aumentar ain mas.

Segun la Comisién estos elementos se abordaran (de lo cual hay que dudar a estas alturas) en detalle en las propuestas legislativas sobre la Politica Agricola
Comun previstas para 2013 (cuyo posible impacto positivo aiin no se ha tenido en cuenta en el andlisis de la Hoja de Ruta), y en la futura comunicacién sobre
la bioeconomia (Programa de trabajo de la Comision 2011 “Estrategia europea y Plan de accion hacia una bioeconomia sostenible para 2020").

Necesidad de mayores inversiones

Segun la Comision, el disponer de fuentes de energia bajas en carbono, basicamente renovables, y sus sistemas e infraestructuras de apoyo, que incluyen las
redes inteligentes, las viviendas pasivas, la captura y el almacenamiento de carbono (aqui si se menciona el “carbén limpio”), los procesos industriales avanzados y
la electrificacion del transporte (incluidas las tecnologias de almacenamiento de energia) requerird una inversion sostenida sustancial, calculandose que, en los
préximos cuarenta afios, las inversiones publicas y privadas ascenderan a aproximadamente 270 000 millones de euros al afio, o sea un 50% mas que el
presupuesto anual comunitario actual.

Esta cifra, que representa una inversion adicional de alrededor del 1,5% del PIB de la UE al afio, viene a sumarse a las inversiones globales actuales, que, en
2009, constituyeron el 19% del PIB. Lo cual significaria volver a los niveles de inversion previos a la crisis econémica.

La mayor parte de esta inversién adicional se recuperaria rapidamente gracias a la reduccion de la factura energética y a una mayor productividad, aunque

los mercados tienden a descontar los beneficios futuros y a desatender los riesgos a largo plazo, lo que exige iniciativas politicas para favorecer tales
inversiones, recurriendo segln la Comisién a nuevos modelos de financiacion publica—fondos rotatorios, tipos de interés preferenciales, regimenes de

garantia, instrumentos de distribucién de riesgos y mecanismos combinados— y privada para paliar los riesgos de la financiacion inicial y los desafios de liquidez.

Retornos y beneficios [A finales de 2011, la Comisidén presentara una
comunicacion sobre construccion sostenible. Foto:
Ademas de su beneficio principal —la reduccién de Vicente Gonzéalez]

las emisiones de gases de efecto invernadero—, la
transicion hacia una economia baja en carbono
aportaria muchas ventajas:

La



-Reduccion de la factura energética de Europa y de su dependencia respecto a las importaciones de combustibles
fosiles.

Se estima que la eficiencia energética y la transiciéon hacia fuentes de energia bajas en carbono y producidas con
medidas internas, reduciran los costes medios del combustible de la UE entre 175 000 y 320 000 millones de
euros anuales como media para el conjunto del periodo de cuarenta afios considerado, variable segin los precios
de los combustibles fésiles, que se prevé aumenten(analisis de la Comisién y perspectivas energéticas mundiales
para 2010 publicadas por la AIE ("World Energy Outlook 2010"), en la hipétesis de una actuacion mundial
limitada.

La AIE ha estimado que la factura de las importaciones de la UE registré una subida de 70 000 millones de
délares de 2009 a 2010 y que, probablemente, se producirdn mas subidas en un futuro previsible. ﬂ

Segun la Comisién, con la Hoja de Ruta se conseguiria que en 2050, el consumo total de energia primaria en la

Unién Europea se situara un 30% por debajo de los niveles de 2005, o sea, una verdadera desenergizacion de la
economia y ademas se utilizarian mas recursos energéticos internos, en concreto mas energias renovables, con

lo que las importaciones de petréleo y gas se reducirian a la mitad respecto a las cifras de hoy, lo que reduciria L
considerablemente las repercusiones negativas de la volatilidad de los precios de esos dos combustibles. sl l
Y hay que considerar el coste de no actuar: El precio de las importaciones de petréleo y gas se duplicaria con respecto a los niveles actuales, lo que representaria
una diferencia de cerca de 400 000 millones de euros anuales de media de aqui a 2050, lo que supondria casi el 3% del PIB actual. Muy superior a la horquilla
maxima de coste prevista para la descarbonizacion.

-Creacion de nuevos puestos de trabajo.

Las fuentes de energia renovables tienen un sélido historial de creacidon de empleo; en solo cinco afos, la industria de las energias renovables ha pasado de 230 000
a 550 000 empleos en la UE, y se han identificado grandes oportunidades para el empleo a corto plazo en la rehabilitacién en clave energética del patrimonio
construido en un sector como el de la construccion que supone unos 15 millones de empleos.

La Comisidn insiste en los beneficios que puede suponer para el empleo la utilizacion de los ingresos de la subasta de derechos de emision, prevista a partir de 2013,
y de una fiscalidad del CO,, para reducir los costes laborales, cuyo potencial de creacién de empleo se cifra en 1,5 millones de puestos de trabajo de aqui a 2020.

-Mejora de la calidad del aire y de la salud.

Las iniciativas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero implicarian la reduccién de otros contaminantes del aire urbano y potenciarian las medidas
de mejora de la calidad del aire (muy precaria en muchas urbes, en particular espafiolas) vigentes y previstas. El efecto combinado de la reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero y de las medidas sobre calidad atmosférica permitira reducir mas de un 65% los niveles de la contaminacién del aire en 2030

con respecto a los niveles de 2005.

Para 2030, los costes anuales del control de los contaminantes atmosféricos tradicionales podrian reducirse en mas de 10 000 millones de euros y, en 2050,
podrian ahorrarse cerca de 50 000 millones de euros al afio. Ademas, esta evolucién reduciria la mortalidad, lo que generaria unos beneficios que, segun
las estimaciones, podrian alcanzar hasta 17 000 millones de euros en 2030 y hasta 38 000 millones en 2050.

Traslado a Espafa de la Hoja [Las emisiones de gases de efecto invernadero
de Ruta de la UE del sector industrial podrian reducirse entre un 83
% y un 87 % en 2050. Foto: Alvaro Lépez ]

Segun la Comisién todos los Estados

miembros que aun no lo hayan hecho

deberian disefiar lo antes posible su hoja de ruta nacional hacia una economia baja en carbono.

Y Esparfia deberia abordar este ejercicio lo antes posible por su propio interés. Basta con considerar
las propuestas comunitarias como “de minimos” y trasladarlas a nivel espafiol para no tener que
andar inventando y justificando hitos que por otro lado acaban en contradicciones. Incidiendo en que
“baja en carbono y sostenible” para Espafia significa reducir drasticamente el consumo de energia,
con mejoras sustanciales en la eficiencia energética (ya que el margen de mejora con respecto a la
media de la UE es enorme) alcanzando la estabilizacion antes del 2020 en los niveles de consumo de
2009 (ya previsto en el lamado Documento de Zurbano presentado por el Gobierno en marzo de
2010 como base para un pacto politico) y reduciendo el consumo anual en términos absolutos
(desacoplamiento absoluto) a partir de ese horizonte, y en la generalizacién de las renovables ,
abandono de lo nuclear antes de 2030 y nada de “carbén limpio”.

La viabilidad de esta desenergizacion y descarbonizacién progresiva de la economia y del sistema p
energético espafiol, con escenarios 2020-2030 en el horizonte de una descarbonizacién superior al
80% en 2050, a niveles incluso mas ambiciosos que los previstos a nivel comunitario se mostraba
recientemente en el documento “Cambio Global Espafia 2020/2050 (Fundacion CONAMA-Oct 2011).

En el andlisis realizado en este documento se muestra la viabilidad de la estabilizacion del consumo
de energia final a nivel de 2009, con un peso del 70% de las renovables en la produccién bruta de




electricidad y una reduccién en EGEI del 30% en el escenario deseable para 2020, y una reduccién de
hasta el 15% en la energia final con un peso de las renovables del 45% y de casi el 100% en la
produccién bruta de electricidad, y reduccién de EGEI del 50% para el escenario deseable en 2030,
facilitando el alcanzar una reduccion interna de mas del 80% y con medidas internas, una
descarbonizacion significativa en 2050.

Estamos ante opciones estratégicas trascendentales, en particular en materia energética.

Hay que elegir y elegir bien. No se trata de gestionar los cambios sino de anticiparlos, protagonizarlos y liderarlos (“llega siempre primero el que decide donde hay
que estar”). Espafia pudo (¢y todavia puede?) liderar la llamada 32 Revolucién Industrial esta vez basada en el abandono de los combustibles fésiles y desarrollo de
las renovables.

La cuestion es si estamos dispuestos a superar el cortoplacismo y la cooptaciéon econémica (no solo del sector financiero, en el caso espafiol también del

sector energético ) con nuevas politicas, con horizontes a medio y largo plazo (escenarios energéticos 2020-2030-2040-2050 ) siguiendo la pauta marcada por la
Hoja de Ruta 2050 comunitaria para una economia baja en carbono, aunque superando sus objetivos, como pais que aspiraria a liderar el cambio, y con

reflejo inmediato en la forma de salir de la crisis (proyectos “oportunistas” convergentes con los escenarios, y con nuevas formas de hacer dichas politicas, con

la méaxima participacion de la sociedad (“democracia prospectiva”) y del estamento politico (Pactos). /Lo estamos?

¢Queremos verdaderamente, como suelo repetir, una “Espafia toda solar” en lugar de “toda un solar”?

A ver que dicen al respecto los programas politicos para las préximas elecciones; su compromiso y ambicion para la desenergizacion y descarbonizacion del desarrollo
y de la economia espafiola como desafio y sobre todo gran oportunidad para Espafia sera una medida de su compromiso o no con el futuro, creo. No faltan
propuestas al respecto como la que ya ha avanzado a los partidos politicos y presenté en septiembre la Fundacién Renovables.

Otros articulos relacionados con: carbono, Unién Europea, energia
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