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Mapa 1: Una nueva
perspectiva global rumbo
al 2050. Global GIS Database:
Complete GlobaL Set, 2002
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“Para el ano 2050, podriamos obtener
toda Ia energla necesaria de fuentes
renovables. Este informe muestra que esta
transicion es no solo posible, sino tambien
costo-efectiva, proporcionando energia
accesible para todos y ?ruduclda en
formas sostenibles por la economia global
y el Planeta. La transicion presentara
importantes retos. Sin embargo, espero
este informe inspire a los gobiernos y a
las empresas para llegar a enfrentarse con
estos desafios y, al mismo tiempo, hacer
de la economia renovable una realidad.

James P, Leape
Director General
WWEF Internacional
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10 RECOMENDACIONES PARA UN FUTURO CN 100% DE ENERGIAS RENOVABLES

1.

ENERGiA LIMPIA Promover solo los productos mas

eficientes. Desarrollar nuevas y existentes fuentes de energia
renovable para proporcionar suficiente energia limpia a todas las
personas rumho al ano 2050.

. Brgia
comercio de electricidad, haciendo
recursos de energia sostenible e
3.

ACCESO: Poner fin a la pobreza energ

proporcionando electricidad limpia \{ prun]qviendﬁ‘préctiﬁl! .
sostenibles. Como por ejemplo estufas eficientes a todas
las personas en paises en desarrollo. :

4,

INVERSIUN Invertir en energias reﬁuvahles,

energia limpia, productos y edificios eficientes.

e

b,

ALIMENTUS Frenar el desperdicio de alimentos. Elegir alimentos suministrados
en forma eficiente y sostenible, y asi liberar espacio de terreno para el funcionamiento de la
naturaleza, la reconversion a bosques y la Heneracmn responsable de hiocombustibles. Toda
persona en el mundo tiene el mismo derecho a un consumo saludable de proteina en su
dieta. Para que eso ocurra, los paises mas ricos tienen que comer menos carne.

8 WWEF Informe de la Energia Renovable




RECOMENDACIONES

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE
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MATERIAI.ES Reducir, reutilizar y reciclar, son

acciones necesarias para minimizar el desperdicioy
ahorrar enerﬂla. Desarrollar materiales duraderos y.guitar
el consumo de las cosas que no necesitamoss

|

TRANSPURTE Prururcionar incentivos para fomentarun

mayor uso del transporte pblico y reducir las distancias'éntre las
personas y las mercancias. Promover la electrificacion vehicular
siempre que sea posible y apoyar la investigacion sobre la conversion
a hidrogeno y otros combustibles alternativos para el transporte

maritimo y la aviacion.

TECNULUGiA Desarrollar planes de accion a nivel nacional,

| bilateral (Y multilateral para promover la investigacian y desarrollo en
- materia de eficiencia energetica y energias renovables.

' SUSTENI.B".IDAD Desarrollar y aplicar estrictos

criterios de sostenibilidad que aseﬂpren la compatibilidad
de la energia renovable con el ambiente y los objetivos de

10.

ACUEHDUS Apoyar acuerdos ambiciosos en materia de clima y energia,
para fortalecer y crear capacidades; asi como promover la cooperacion global en
esfuerzos de energia renovable y eficiencia energética.

WWF Informe de la Energia Renovable 9
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MUNDO CUYA ELECTRIGIDAD
PROVENGA AL 100% DE
FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLE PARA EL 2050.
SIN ESTA TRANSICION, ES MUY
PROBABLE QUE EL MUNDO NO
PUEDA EVITAR LA ESCALADA
DE IMPACTOS NEGATIVOS DEL
CAMBIO CLIMATICO."
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INTRODUCCION

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE
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Figura 1
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Evolucién de la oferta de energia en el escenario de Ecofys,

mostrando los desarrollos clave.

Fuente: Escenario Energético de Ecofys, Diciembre 2010.

100% DE ENERGIA
RENOVABLE PARA EL 2050

WWEF tiene la vision de un mundo cuya
electricidad provenga al 100% de fuentes
de energia renovable para el 2050. Sin esta
transicion, es muy probable que el mundo
no pueda evitar la escalada de impactos
negativos del cambio climético.

¢Pero es posible conseguir un suministro
del 100% de energia renovable para todos
los habitantes del Planeta para el afio
2050? WWEF solicitd la experiencia de la
firma de consultoria energética Ecofys
para dar una respuesta a esta pregunta.
Ecofys ha producido un escenario, en

el cual demuestra la posibilidad técnica
de alcanzar casi el 100% de energias
renovables dentro de las proximas cuatro
décadas. Los ambiciosos resultados de este
escenario, junto con todos los supuestos,
oportunidades, datos detallados y fuentes,
se presentan en la Parte 2 del presente
informe.

El escenario de Ecofys plantea

un conjunto de importantes
temas y desafios. El Informe de la
Energia Renovable investiga las
opciones politicas, econémicas,
ambientales y sociales mas
criticas, exhortando a un debate
mas detallado.

¢Como satisfaremos los
requerimientos del mundo

en energia, alimentos, fibras,
agua y otros, sin enfrentarnos
a problemas tan grandes como:
demandas conflictivas por la
disponibilidad y uso de tierra y
agua; el consumo insostenible
de materias primas; los residuos
nucleares; y las mezclas
regionalmente apropiadas de
energia?

El mundo necesita
considerar seriamente
lo que sera necesario
para la transicion a

un futuro de energia
renovable y sostenible.
Tenemos que encontrar
soluciones a los dilemas
planteados en este
informe. Es nuestra
responsabilidad
resolver las necesidades
de energia de las
generaciones actuales

y futuras, esto, es

hoy, una de las

tareas politicas més
importantes, desafiantes
y urgentes.

WWF Informe de la Energia Renovable 11
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UN FUTURO DE ENERGIAS RENOVABLES

UN FUTURO DE
ENERGIAS RENOVABLES:
POR QUE LO NECESITAMOS

Cambiar a energias
renovables, no es solo la
mejor opcion. Es nuestra
Uinica opcidn.

La forma en que producimos y usamos
la energia hoy en dia no es sostenible.
Nuestras principales fuentes de
combustibles fosiles: petroleo, carbon

y gas, son recursos naturales finitos,

y los estamos agotando a un ritmo
rapido. Ademas, son los principales
contribuyentes al cambio climético, y la
carrera por los altimos recursos fosiles
“baratos” evoca los desastres para el
ambiente natural tales como el reciente
caso del derrame de petroleo de la
empresa BP en el Golfo de México. En el
mundo en desarrollo, la desertificacion
regional y local es causada por el
agotamiento de lefia y otras fuentes de
biomasa a menudo usadas de manera
muy ineficiente, lo cual ocasiona
contaminacion sustantiva y millones de
muertes cada afio. Una fuente de energia
renovable sostenible es la tinica manera
en la cual podemos garantizar energia
para todas las personas y evitar una
catastrofe ambiental.

LA REALIDAD ENERGETICA
DEBE SER AFRONTADA

1,400 millones de personas
no tienen acceso a una fuente
de electricidad confiable!.

Mientras que la mayoria de nosotros da
por sentado que la energia es un derecho
bésico, una quinta parte de la poblacion
mundial atin no tiene acceso a una fuente
de electricidad confiable. Este hecho
reduce drasticamente sus posibilidades
de recibir una educaciéon adecuada y
ganarse la vida. A medida que el precio de
la energia aumenta, los pobres del mundo
seguiran siendo excluidos.

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

Al mismo tiempo, més de
2,700 millones de personas
dependen de la bioenergia
tradicional (principalmente
madera, residuos de cosechas
y estiércol) como su principal
fuente de combustible de
coccibn y calefaccionz.

Esto a menudo es obtenido
de manera no sostenible,
causando erosion del suelo
y aumentando el riesgo de
inundaciones, asi como
amenazas a la diversidad
biolbgica y aumento de las
emisiones de gases de efecto
invernadero. Las estufas
tradicionales también son un
problema significativo para
la salud: 1a Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS)
estima que 2.5 millones de
mujeres y bebés mueren
prematuramente cada

afio como resultado de la
inhalaciéon de sus vapores3.
Con muchas sociedades en
desarrollo convirtiéndose
rapidamente en sociedades
urbanas, la calidad del aire
en las ciudades disminuira
ain mas.

Combustibles fosiles finitos
y cada vez més caros no son
la respuesta para paises en
desarrollo. Las fuentes de
energia renovable ofrecen el
potencial para transformar
la calidad de vida y mejorar
las perspectivas econémicas
de miles de millones de
personas.

1. IEA, World Energy Outlook (WEQ) 2010, Paris
2. IEA, World Energy Outlook (WEO) 2010,
Paris.

3. http://www.iaea.org/Publications/Magazines/
Bulletin/Bull442/44204002429.pdf

WWEF Informe de la Energia Renovable 13
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Extraccion no convencional .

Gas natural liquido .

Petroleo crudo: yacimientos a ser explorados .

Petroleo crudo: yacimientos a ser desarrollados .

Petroéleo crudo: yacimientos productores actualmente

Figura 2: Produccion global de petréleo

http://www.worldenergyoutlook.org/docs/weo2010/key_graphs.pdf

EL PETROLEQ Y EL GAS
SE ESTAN AGOTANDO

Los suministros de gas y petroéleo baratos
y convencionales estan disminuyendo,
mientras que nuestra demanda de energia
sigue aumentando. Es evidente que nuestra
dependencia de los combustibles fosiles no
puede continuar indefinidamente. Con la
poblacién mundial prevista para aumentar
a mas de 9,000 millones en los proximos
40 anos, el “business-as-usual” (escenario
sin cambios significativos en los patrones
de consumo de energia) no es una opcion.

De acuerdo con la Agencia Internacional
de Energia (IEA, por sus siglas en inglés)4,
la produccion de las reservas conocidas

de gas y petrdleo caera de un 40% a un
60% para el afio 2030. Sin embargo, la sed
del mundo desarrollado por energia no
disminuye y la demanda energética se esta
disparando en las economias emergentes
como China, India y Brasil. Si todas las
personas en el mundo consumieran
petroleo al mismo ritmo que un habitante
promedio de Arabia Saudita, Singapur

o Estados Unidos, las reservas probadas

14 WWF Informe de la Energia Renovable

de petroéleo se consumirian en
menos de 10 afios’. Ademas, la

competencia por los combustibles

fosiles es una fuente de tensiéon
internacional y conflictos
potenciales.

Las empresas energéticas

estan realizando, cada vez mas,
extracciones no convencionales
de petroéleo y gas, como el gas

de esquisto; el petroleo de
plataformas en aguas profundas,
como la plataforma Deepwater
Horizon de BP o las arenas
bituminosas en Canada. Pero
estos recursos tienen un costo
sin precedentes, y no s6lo en
términos econdémicos, sino
también ambientales y sociales.
Muchas reservas se encuentran
en los lugares més impolutos del
mundo, como selvas tropicales

y el Artico, los cuales son vitales

“SITODAS LAS
PERSONAS

EN EL MUNDO
CONSUMIERAN
PETROLEO AL

MISMO RITMO QUE
UN HABITANTE
PROMEDIO DE
ARABIA SAUDITA,
SINGAPUR 0 ESTADOS
UNIDOS, LAS
RESERVAS PROBADAS
DE PETROLEO SE
CONSUMIRIAN EN
MENOS DE 10 ANOS™

para la diversidad bioldgica
y donde tienen lugar los
servicios ecosistémicos de los
cuales todos dependemos,
desde el agua dulce hasta
una atmosfera sana. Extraer
estos recursos es dificil y
peligroso, lo cual representa
un alto costo econémico para
las empresas, comunidades
y economias cuando las
cosas van mal. El procesar

y aprovechar fuentes

no convencionales de
combustibles fésiles produce
grandes cantidades de gases
de efecto invernadero y
contaminacion quimica.
Ademaés supone demandas
insostenibles de nuestros
recursos de agua dulce, con
graves impactos sobre la
biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.



EL PETROLEO Y EL GAS S ESTAN ACABANDD

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

Mapa 2: Reclamos de petréleo en Africa : P. Hearn, Jr., T. Hare, et.
Complete Global Set, 2002 © AMO

WWF Informe de la Energia Renovable 15







REALIDAD CAMBIANTE

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

EL CANBIO
GLIMATICO
ES-UNA
REALIDAL
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LOS DESECHOS NUCLEARES SON
PELIGROSOS POR LOS PROXIMOS
10,000 ANOS

Para algunos, la energia nuclear se considera
como una parte de la solucion a la crisis
energética. Produce electricidad a gran escala
con bajas emisiones de carbono, sin embargo
la mineria y enriquecimiento de uranio que
implica su produccién, son muy intensivos en
el uso de energia.

Alo que no podemos escapar es la realidad

de que la fisi6on nuclear produce residuos
peligrosos que siguen siendo altamente toxicos
durante miles de afios, y que no hay ningtin
lugar en el mundo donde se puedan almacenar
de manera segura. Tan s6lo los Estados
Unidos y Alemania han acumulado més de
50,000 y 12,000 toneladas, respectivamente,
de residuos altamente radiactivos que no se
han eliminado de forma segura. De acuerdo
con la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos, pasaran por lo menos 10,000
afios para que su amenaza a la salud publica se
reduzca sustancialmente.

Igualmente preocupante es que los materiales
y la tecnologia necesarios para la energia
nuclear pueden también utilizarse para
producir armas nucleares. En un mundo
politicamente inestable, extender la capacidad
nuclear es un camino peligroso a tomar.

La energia nuclear no es una tecnologia de
“facil desarrollo”. Se requiere de un personal
altamente sofisticado y capacitado, y s6lo
funciona a gran escala, proporcionando
electricidad permanentemente. Ciertamente
no es un método viable para suministrar
electricidad a los 1,400 millones de personas
que actualmente carecen de ella*®, muchos de
los cuales viven en lugares remotos y en paises
con gobiernos fragiles.

La energia nuclear es también una opcion
extremadamente cara. Antes de invertir

miles de millones en la creacién de una

nueva generacion de centrales nucleares,
necesitamos preguntarnos si ese dinero
estaria mejor invertido en otras tecnologias de
energia sostenible.

10. IEA, World Energy Outlook (WEO), 2010, Paris
Mapa 3: Reactores nucleares en operacion

P. Hearn, Jr., T. Hare, et. al., Global GIS Database: Complete
Global Set, 2002

[]Reactores nucleares
en operacion

WWEF Informe de la Energia Renovable 19



“CON BASE EN LOS
PERSPECTIVA DE WWF ESCENARIOS SOBRE

El cambio climéatico amenaza con deshacer

V' 4
todo lo que organizaciones de conservaciéon
como WWF han logrado durante el tltimo
medio siglo. Hoy en dia los osos polares

podran ocupar los titulares en las noticias,

pero en realidad casi todas las especies
existentes seran afectadas por un clima
cambiante. De las cuales muchas podrian

extinguirse. Ecosistemas completos, tales

como los arrecifes de coral, los habitats
de montana y grandes porciones de selvas
tropicales, como el Amazonas podrian

desaparecer por completo.

Muchas plantas y animales adaptados a ENTR E 1 5 -— 3 7 n/ “
su entorno durante millones de anos son

vulnerables inclusive a ligeros cambios

en la temperatura y las precipitaciones.
El calentamiento y la acidificaciéon de
los mares amenazan los arrecifes de

coral y el krill, la base de la cadena

alimenticia marina en muchas partes
del mundo. Los grandes mamiferos tales
como elefantes y ballenas podrian verse

obligados a viajar mayores distancias en

V4
busca de comida, dejando la seguridad
de las areas protegidas que WWF y otras
organizaciones han luchado tanto por

establecer.

Como parte de la entrelazada red de la EN c A IVI I N 0 A |_ A
vida, los seres humanos no seran inmunes

a las consecuencias de un clima cambiante

. V 4
La mision de WWF es proteger el magnifico m*
conjunto de seres vivos que habitan
nuestro Planeta y crear un futuro saludable

y prosper9 en el cual los humanos cgnvwan * Thomas C.D. et al, 2004, Extinction risk from climate
en armonia con la naturaleza. Solucionar change. Nature, Vol 427, No. 8

la crisis energética es fundamental para

este fin, cualesquiera sean las decisiones y

desafios que esto traiga consigo.

20 WWF Informe de la Energia Renovable



PERSPECTIVA DE WWF

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE
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Figura 3: Suministro energético mundial
Fuente: Escenario Energético de Ecofys, Diciembre
2010

. Suministros de combustibles fisiles

. Suministros de energla renovalile
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- - Mapa 4: Potencial del combustible
; - Jo6sil y de la energia renovable

Este Mapa OMA es una representacién artistica
de la abundancia de potencial de la Energia
Renovable. No pretende dar valores exactos del
potencial de la energia renovable, representa un
estimado basado en la masa de tierra.



100% POSIBLE

El cambio a un suministro de
energia totalmente renovable
para el 2050 es alcanzable,
pero existen desafios a superar.

La crisis energética mundial es un reto
enorme. Sin embargo, la energia derivada
del sol, del viento, del calor de la tierra,

del agua y del mar tiene el potencial para
satisfacer las necesidades de electricidad
del mundo entero, incluso permitiendo
fluctuaciones en la oferta y la demanda. Con
el uso de renovables podemos reducir la
cantidad de energia que utilizamos a través
de medidas sencillas como el aislamiento
en edificios, el reciclado de materiales y la
instalacion de estufas eficientes de biomasa.
La biomasa, derivada de los residuos,

las cosechas y los recursos forestales,

tiene el potencial para proporcionar una
fuente renovable de energia, no obstante,
plantea importantes cuestiones sociales

y ambientales, las cuales se trataran mas
adelante en el presente informe.

En todo el mundo, la gente estd tomando
pasos en la direccion correcta. En 2009,
China agreg6 37 GW de energia renovable,
totalizando su capacidad renovable en 226
GW, equivalente a cuatro veces la capacidad
necesaria para satisfacer el consumo de
energia eléctrica en Gran Bretafia® o mas del
doble de la capacidad eléctrica total ide toda
Africa!® En Europa y los Estados Unidos,
mas de la mitad de la nueva capacidad
eléctrica instalada en 2009 provino de
fuentes de energia renovable. En el mundo
en vias de desarrollo, mas de 30 millones

de hogares tienen sus propios generadores
de biogas para coccion e iluminacién. Mas
de 160 millones de presonas usan estufas
eficientes de biomasa, las cuales producen
menos gases de efecto invernadero y otros
contaminantes. El calentamiento solar de
agua es utilizado en 70 millones de hogares
alrededor del mundo. La capacidad de
generacion eoloeléctrica ha crecido un

70% y la energia fotovoltaica en un enorme
190% en los tltimos dos afios (2008 y
2009). Durante el mismo periodo, las
inversiones totales en energias renovables
ha aumentado de alrededor de $US 100

mil millones en 2007 a mas de $US 150 mil
millones en 2009'.

Pero el ritmo del cambio es demasiado
lento. Las energias renovables, sin
contabilizar a las hidroeléctricas,
comprenden sélo un 3% de la electricidad
que se consume. Enormes cantidades

de combustibles fosiles siguen siendo
extraidos y utilizados, y las emisiones

mundiales de carbono estan
aumentando. Los subsidios
gubernamentales y las inversiones
privadas en combustibles fosiles

y generacion de energia nuclear
todavia superan ampliamente
aquellas dedicadas a las energias
renovables y la eficiencia
energética, a pesar de que estas
dltimas les darian un mayor
retorno de inversion en el largo
plazo. Mientras que miles de casas
en todo el mundo, especialmente
en Alemania y Escandinavia,

han sido construidas bajo las
normas de la “casa pasiva” la cual
casi no requieren energia para

su calefaccion y refrigeracion,
muchos proyectos de construccion
siguen siendo disenos obsoletos

e ineficientes en términos de
consumo de energia.

El transitar hacia un futuro de
energia totalmente renovable
para el 2050 es un cambio
radical del rumbo actual. Es un
objetivo ambicioso, sin embargo
WWEF considera que podemos y
debemos lograrlo. Esta conviccion
nos ha llevado a establecer una
asociacion de colaboracion

con Ecofys, uno de los lideres
mundiales de la consultoria
climatica y energética.

El escenario de Ecofys,
constituido en la segunda parte
de este informe, es el an4lisis méas
ambicioso de su clase hasta la
fecha. Demuestra la factibilidad
técnica de abastecer a todo el
Planeta para el afio 2050 con la
energia necesaria. El 95% de esta
energia provendria de fuentes
renovables. Esto reduciria las
emisiones de gases de efecto
invernadero procedentes del
sector energético en alrededor de
un 80%, en tanto que se toman en
cuenta las emisiones residuales
por el uso de suelo resultantes de
la produccién de bioenergéticos.

El escenario que ha delineado
Ecofys es practicamente posible.
Est4 basado solamente en las
tecnologias existentes y es
realista en torno a la velocidad
de su desarrollo para alcanzar

100% POSIBLE

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

una escala mayor. Aun
cuando se requerira

de una inversion
significativa, el
desembolso econémico
es razonable, con costos
netos que nunca se
elevan por encima del
2% del PIB mundial.

El escenario de Ecofys
toma en cuenta los
aumentos previstos en
la poblacion, los viajes
de largas distancias

y el aumento de la
riqueza econémica. El
escenario detallado por
Ecofys para el presente
informe no es la tinica
solucion, ni pretende
ser un plan prescriptivo.
De hecho, plantea

una serie de desafios
importantes y dificiles
cuestionamientos,
particularmente para
una organizacion de
conservacion como
WWE.

Para hacer realidad
nuestra vision de
contar con una fuente
de energia renovable

y sostenible al 100%,
tenemos que avanzar
mas alla del escenario
de Ecofys y proponemos
algunos de los cambios
sociales y tecnoldgicos
que podrian ayudarnos
en ello.

Al presentar el escenario
de Ecofys, WWF

tiene la intencién de
demostrar que un futuro
de energia renovable

no es una utopia. Por

el contrario, es técnica

y econdémicamente
posible, existiendo pasos
concretos e inmediatos
para lograrlo.

11. Las gréficas de demanda de energia
en el Reino Unido provienen del sitio
internet de la Red Eléctrica Nacional:
http://www.nationalgrid.com/uk/
Electricity/Data/Demand+Data/

12. EIA World Electric Data 2006
http://www.eia.doe.gov/iea/elec.html

13. Renewables 2010 Global Status
Report, REN 21.

“PODEMOS REDUCIR NUESTRA DEPENDENCIA EN
COMBUSTIBLES FOSILES EN UN 70% PARA 2040™

* Fuente: Escenario Energético de Ecofys, Diciembre 2010
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Energia final (EJ/a)

EN BREVE:
EL ESCENARIO DE ECOFYS ™

Bajo el escenario de Ecofys, para el afio
2050 la demanda de energia seria menor
en un 15% de lo que es hoy en dia. Aun
cuando la poblacion, la producciéon
industrial, los viajes de pasajeros y el
transporte de carga vayan en aumento. Las
ambiciosas medidas de ahorro de energia
nos permitiran hacer mas con menos.

La industria utilizaria mas materiales
reciclados y eficientes energéticamente, los
edificios serian construidos o actualizados
para requerir un minimo de energia para
calefaccion y refrigeracion, y habria un
cambio a las formas maés eficientes de
transporte.

En la medida de lo posible, utilizariamos

la energia eléctrica en lugar de los
combustibles sblidos y liquidos. La energia
eolica, solar, la biomasa y la energia
hidroeléctrica serian las principales fuentes
de electricidad, con fuentes de energia
solares y geotérmicas, asi como bombas de
calor que suministrarian una gran porcion
de calor para los edificios y la industria.
Debido a que los suministros energia e6lica
y solar son intermitentes, se desarrollarian
redes eléctricas inteligentes para almacenar
y entregar energia de manera mas eficiente.

La bioenergia (biocombustibles liquidos
y biomasa sélida) se utilizaria como
altimo recurso cuando otras fuentes

de energia renovables no fueran
viables, principalmente en la oferta

de combustibles para aviones, barcos

y camiones. Asi como en procesos

industriales que requieren
temperaturas muy altas. Parte
de esta demanda se satisfaria
con los productos de desecho,
pero aun seria necesario
realizar cultivos sostenibles

de biocombustible y obtener
mas madera de bosques bien
administrados para satisfacer
la demanda. La planificaciéon
cuidadosa del uso de la

tierra, la 6ptima cooperaciéon
internacional y la gobernanza
son indispensables para asegurar
que hacemos esto sin amenazar
la oferta de alimentos y agua, la
biodiversidad o el aumento del
carbono atmosférico.

Para el afio 2050, ahorrariamos
cerca de 4 mil millones de euros
al afno a través de la eficiencia
energética y menores costos de
combustibles, en comparacion
con un escenario de “business-
as-usual”. Pero grandes
incrementos en el gasto de capital
se necesitarian en un principio,
para instalar la capacidad de
generacidn de energia renovable
a gran escala, modernizar las
redes eléctricas, transformar

las mercancias y el transporte
publico y mejorar la eficiencia
energética de los edificios
existentes. Nuestras inversiones
comenzarian a recuperarse

por el ano 2040, cuando los

ahorros empezarian a
compensar los costos.
Si los precios del
petroleo se elevan més
rapido de lo previsto, y
si tomamos en cuenta
los costos del cambio
climatico y el impacto
de los combustibles
fosiles sobre la salud
publica, el retorno de la
inversion ocurre mucho
antes.

14. Una tabla que resume toda la
informacion energética se presenta en

las paginas 239 y 241 del Escenario de
Ecofys.

"PARA EL
AMO 2050,
AHORRARIAMOS
CERCA DE 4 MIL
MILLONES DE
FUROS AL ATIO
A TRAVES DE

LA EFICIENCIA
ENERGETICA

Y MENORES
COSTOS DE
COMBUSTIBLES

Bioenergia: Tala complementaria

Bioenergia: Residuos y basura

Concentradores solares: Energia

B Nuclear
e m Carbén
Gas natural
350 7 Aceite
Bioenergia: Algas
300 7 Bioenergia: Cultivos
250 B Bioenergia: Tradicional
200 - M Hidroeléctrica
B Geotérmica
o) o W Geotermoeléctrica
M Solar térmica
m Concentradores solares: Calor
100
M Solar fotovoltaica
50 B Maremotriz

2000

2010

2020 2030

H Edlica: en tierra

2040 2050

Figura 4: Composicion global de la oferta mundial de energia

Escenario Energético de Ecofys, Diciembre 2010
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EN BREVE: EL ESCENARIO DE ECOFYS

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

DENSIDAD PORLACTONAL MUNDI
Mapa 5: Densidad de la
poblacion mundial 2010

Gridded Population of the World,
version 3 (GPWv3) and the Global
Rural-Urban Mapping Project
(GRUMP) produced by the Center

for International Earth Science
Information Network (CIESIN) of the
Earth Institute at Columbia University.
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LA MEZCLA ENERGETICA

Introduciendo las fuentes
energéticas del futuro

En la actualidad, mas del 80% de la energia
en el mundo proviene de los combustibles
fosiles (petrodleo, gas y carbon). El resto
proviene de la energia nuclear y fuentes

de energia renovables, principalmente
hidroeléctrica, asi como combustibles
tradicionales de biomasa como el carbon
vegetal, que a menudo se utilizan de forma
ineficiente y no sostenible.

Bajo el escenario de Ecofys, los
combustibles fésiles, la energia nuclear

y la biomasa tradicional son casi en su
totalidad suprimidos para el afio 2050,
para ser reemplazados con una mezcla mas
variada de fuentes de energia renovables.

El escenario de Ecofys toma en cuenta el
potencial general de cada uno de estos
recursos, sus tasas de crecimiento actuales,
criterios de sostenibilidad seleccionados

y otras restricciones y oportunidades,

tales como la variabilidad del viento y el
sol. Los avances tecnologicos, las fuerzas
del mercado y la ubicacion geografica
influenciaran la forma en que las

energias renovables son desarrolladas e
implementadas, por lo que este cambio en
la mezcla de energia bien podria verse muy
diferente, pero siempre basado en el 100%
de energias renovables sostenibles.

ENERGIA

DEL FUTURO
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LA MEZCLA ENERGETICA

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

“PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN AL MENOS 80% PARA
2050, EL MUNDO NECESITARIA UNA TRANSICION
HACIA LA ENERGIA RENOVABLE"

Potencial global de la energia solar

400 — - — - - - —

2010 2030 2050

2010 2030 2050

Potencial
posible

Potencial global de la energia geotérmica

2010 2030 2050

0o — I

2010 2030 2050

2010 2030 2050

Electricidad

Figura 5: Potencial productivo de energia renovable
Escenario Energético de Ecofys, Diciembre 2010

ESF - Energia solar, fotovoltaico

CES - Concentradores de energia solar

CCAT - Concentradores de calor a alta temperatura para la industria
Baja T - Calor de baja temperatura

Alta T - Calor de alta temperatura
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MAFA DEL POTENCLAL SOLAR
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Mapa 6: Potencial global de energia solar
NASA Mapa of World Solar Energy Potential
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Energia sol

suministro ado
podemos uti
y calor. En la actualidad, la tecnologia de
energia solar contribuye con sélo 0.02%
de nuestro suministro de energia total,
pero esta.proporcion esta creciendo
rapidamen penario de Ecofys,
la energia™ uministra alrededor de
la mitad deda® idad total, la mitad
de la calefaéel e] 15% del
calor en p 0
2050,.4

un crec

actua

.
zar Dq

[ ¢ i col O il
calor y electricidad. Las celdas
fotovoltaicas, que convierten la luz solar
directamente en electricidad, pueden ser
integradas en dispositivos (las calculadoras
solares han estado presentes desde la
década de 1970) o edificios, o instaladas

en areas exteriores como techos. Los
concentradores de energia solar (CSP;

por sus siglas en inglés) utilizan espejos o
lentes para enfocar los rayos del sol en una
pequeiia drea donde el calor se concentra,
por ejemplo, para calentar agua que
mediante una turbina de vapor o de

fuego directo. El mismo principio puede
utilizarse a pequefia escala para cocinar
alimentos o hervir agua. Los colectores
solares térmicos absorben el calor del sol
y proporcionan agua caliente. De manera
combinada con un mejor aislamiento
térmico y arquitectura para ventanas, la
luz directa del sol puede utilizarse también
para la calefaccion de edificios.

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

7

€S en de

clEC 1.1dS 70 d UTares
en I3 Syen lugares remotos

no ¢ a la red eléctrica.

na desventaja ok
energia solar es que Su's
es intermitente. Las celdas
fotovoltaicas no funcionan en I3
oscuridad, aunque la mayoria
de electricidad se consume en
boras de luz del dia cuando la
V SC €nos

dias nublados. Pero
el almacenamiento de energia

gjorando. Por ejemplo, los
sistemas de concentracion solar,
los cuales se encuentran en la
fase de disefio, podran almacenar
energia en forma de calor
hasta por 15 horas. La cuestion
de la variabilidad también
puede abordarse al combinar

_ electricidad solar con otras

fuentes de electricidad renovable.

"SI EL 0.3% DEL
I PDELSAHARA
FUERA UNA PLANTA DE
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ENERGIA EOLICA

PARTE 1:EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

Energia eolica

Fri
;; ~ + _ Laenergia edlica actualmente suministra Aunque los parques eotlicos tienen  sensibilidad para reducir
«" & . alrededor del 2% de la demanda mundial un efecto muy visible en el paisaje, al minimo el impacto
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Energia geotérmica

Los antiguos romanos utilizaban el calor
bajo la corteza terrestre para dar calefaccion
a los edificios y calentar agua, pero s6lo
recientemente de manera relativa hemos
comenzado a redescubrir su potencial. Bajo
el escenario de Ecofys, méas de un tercio

de la calefaccion para edificios proviene

de fuentes geotérmicas para el aho 2050.
Esto no se limita a areas volcanicamente
activas: dirigir el calor geotérmico puede
proporcionar calefaccion central para los
edificios en casi todas partes del mundo?.

Cuando las temperaturas son lo
suficientemente altas, la energia geotérmica
puede utilizarse para generar electricidad

y calefaccion local, incluyendo calor de alta
temperatura para procesos industriales. A
diferencia de la energia eélica y la energia
solar, que son intermitentes, la energia
geotérmica proporciona un suministro
constante de electricidad. Islandia obtiene
una cuarta parte de su electricidad y casi

la totalidad de su calefaccion a partir de

su subsuelo geotérmico. En Filipinas, las
plantas geotérmicas generan casi una quinta
parte del total de la electricidad del pais®.

La capacidad geotermoeléctrica esta
creciendo en alrededor de un 5% cada

ano. El anélisis de Ecofys sugiere que
podriamos esperar razonablemente al
menos duplicar esta tasa de crecimiento
para proporcionar alrededor del 4% del total
de la electricidad en el ano 2050. La energia
geotérmica también proporcionaria el 5%
de las necesidades de calor en procesos
industriales. La explotacion de los recursos
geotérmicos afectara sin duda al ambiente y
las poblaciones alrededor de las plantas de
generacion. El vapor geotérmico o el agua
caliente utilizados para generar electricidad
contiene compuestos toxicos, pero los
sistemas de bucle cerrado pueden evitar
que éstos escapen. Si los sitios son bien
elegidos y existen sistemas para controlar
las emisiones, estas plantas tienen poco
impacto ambiental. De hecho, debido a que
las plantas geotérmicas necesitan zonas de
captacién de agua en buen estado, pueden
apoyar los esfuerzos para conservar los
ecosistemas circundantes'.

15. El calor geotérmico directo no debe confundirse con las bombas de
calor, que se incluyen en el lado de la demanda en el escenario de Ecofys y
proporcionan calor ademas de energia geotérmica.

16. http://www.geo-energy.org/pdf/reports/GEA_International
Market_Report_Final_May_2010.pdf

17. Ver: Geothermal Projects in National Parks in the Philippines: The
Case of the Mt. Apo Geothermal Project, Francis M. Dolor, PNOC Energy
Development Corporation
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ENERGIA GEOTERMICA

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE
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*Ecofys Energy Scenario, 2010
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—“SI PUDIERAMOS
APROVECHAR 0.1%
DE LA ENERGIA
DEL OCEANO,
PODRIAMOS
RESOLVER LAS
NECESIDADES
ENERGETICAS DE 15
MIL MILLONES DE
PERSONAS™




Energia mareomotriz

El movimiento del océano, a tra-
vés de las olas y mareas, provee
una fuente potencialmente vasta
y confiable de energia. Sin em®
bargo, existen desafios importan-
tes con relacion a su conversion
en electricidad. Varios proyec-
tos piloto estan en marcha para
aprovechar la energia de las olas
y para disefiar sistemas sosteni-
bles de mareas, pero ésta es una
tecnologia relativamente nueva.
Reconociendo esta limitacion, el
escenario de Ecofys asume que la
energia mareomotriz contabiliza
sblo el 1% de la oferta mundial de
electricidad para el afio 2050. Sin
embargo, es probable que se pue-
da proporcionar un porcentaje
significativamente mayor en algu-
nas zonas, tales como el noroeste
del Pacifico de Estados Unidos y
las islas Britanicas.

Las instalaciones para la genera-
cion de energia proveniente de
las mareas y olas podrian afectar
el ambiente marino local, las co-
munidades costeras, asi como las
industrias maritimas tales como
transporte y pesca. Es fundamen-
tal que los sitios apropiados sean
seleccionados y que se desarrollen
tecnologias con el fin de minimi-
zar los efectos negativos.

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

* M.M. Bernitsas, et al., Vortex Induced Vibration Aquatic Clean Energy): A New
Concept in Generation of Clean and Renewable Energy from Fluid Flow” OMAE '06
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Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es actualmente
la mayor fuente de energia renovable,
proporcionando casi una quinta parte

de toda la electricidad en el mundo. Las
plantas hidroeléctricas de gran escala
almacenan agua en un embalse detras de
una presa y regulan el flujo de acuerdo
con la demanda de electricidad. La
energia hidroeléctrica puede proporcionar
una fuente de energia relativamente
confiable, lo que ayuda a equilibrar fuentes
intermitentes como el viento y la energia
fotovoltaica.

Sin embargo, la energia hidroeléctrica
puede tener graves impactos ambientales
y sociales. Al cambiar el flujo del agua
corriente de los rios, las presas amenazan
los ecosistemas de agua dulce y los
medios de subsistencia de millones de
personas que dependen de la pesca,
humedales y los depositos regulares de
sedimento para la agricultura. Las presas
fragmentan los habitats y el acceso de

los peces a sus lugares tradicionales de
desove. La creacion de embalses significa
la inundacién de grandes extensiones de
tierra: entre 40 y 80 millones de personas
en todo el mundo han sido desplazadas
como resultado de los planes de desarrollo
hidroeléctricos®.

El escenario de Ecofys refleja estas
preocupaciones con un aumento
relativamente pequefio en la energia
hidroeléctrica. La energia hidroeléctrica
proporcionaria el 12% de nuestra
electricidad en el afio 2050 en comparaciéon
con el 15% actual. Los nuevos planes de

de desarrollo de energia hidroeléctrica
tendrian que cumplir con rigurosos criterios
de derechos humanos y sostenibilidad del
ambiente y reducir al minimo cualquier
efecto negativo sobre los caudales de los rios
y hébitats de agua dulce.

18. http://www.internationalrivers.org/en/way-forward/world-
commission-dams/world-commission-dams-framework-brief-
introduction
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Bio energy

Energia de la biomasa (materiales derivados
de organismos vivos o que estuvieron

vivos recientemente, tales como materiales
vegetales o excremento de animales) es
potencialmente la parte mas dificil del
escenario Ecofys. La bioenergia proviene

de una gran variedad de fuentesy se

utiliza de diferentes maneras. La madera

y el carbon vegetal han proporcionado
tradicionalmente la principal fuente de
combustible para coccion y calefaccion

de cientos de millones de personas en €l
mundo en vias de desarrollo. Recientemente,
los biocombustibles han comenzado a
reemplazar parcialmente a la gasolina y el
diesel en los vehiculos.

En principio, la biomasa es un recurso
renovable, ya que es posible cultivar

nuevas plantas para reemplazar las que
utilizamos. Sus emisiones de gases de efecto
invernadero son mas bajas que las de los
combustibles fésiles, siempre y cuando haya
suficiente regeneracion de cultivos para
absorber el di6xido de carbono liberado, y,
que se apliquen buenas practicas de gestion.

La bioenergia también tiene potencial para
servir como medio de subsistencia sostenible
para millones de personas, particularmente
en Africa, Asia y América Latina. Sin
embargo, si se produce de manera no
sostenible sus impactos ambientales y
sociales pueden ser devastadores. Se
necesitan politicas amplias y certificacion
obligatoria para garantizar su produccion
bajo los mas altos estandares.

Aunque el escenario de Ecofys favorece a
otros recursos renovables siempre que sea
posible, hay algunas aplicaciones donde la
bioenergia es el inico reemplazo factible
para los combustibles fosiles. La aviacion,

el transporte maritimo y terrestre de

larga distancia requieren de combustibles
liquidos con alta densidad energética;

éstos atin no pueden ser electrificados o
funcionar con hidrogeno debido a la actual
tecnologia e infraestructura de suministro de
combustibles. Algunos procesos industriales,
tales como la produccion de acero, requieren
combustibles no solo por su contenido de
energia, sino también como materias primas
con propiedades materiales especificas.

Para el 2050, el 60% de los combustibles
industriales y necesidades de calor
provendra de la biomasa, asi como el 13%

de la calefaccion para edificios. En la mezcla
para generacion de electricidad se requerira
de aproximadamente el 13%, con el objetivo
de balancear los requerimientos con otras
tecnologias de energia renovable.

Podemos obtener una proporcion significati-
va de las necesidades de bioenergia en el es-
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cenario 'de Ecofys de los productos
que de otra forma se convierten

en desechos. Estos productos
incluyen algunos residuos de plan-
tas procedentes de la agricultura

y procesamiento.de alimentos:
aserrin, residuos procedentes de
lasilvicultura y latransformacion
de la madera; estiércol; y residuos
municipales. El uso de estos re-
cursos a un nivel sostenible tiene
otros beneficios ambientales; tales
como reducir las emisiones de
metano y de nitrégeno; asi como
la contaminacion del'agua por
estiércol y la reduccion de designar
terreno para rellenos sanitarios.
En los paises en desarrollo, mas de
so/millones de hogares tienen sus
propios biodigestores para la coc-
ci6n de alimentos e iluminacion.
Algunos residuos y productos de
desecho se encuentranya en uso,
por.ejemplo como acondiciona-
dores del suelo. El escenario de
Ecofys da cuenta de ello.

La segunda fuente de biomasa
proviene de los bosques. De
acuerdo con el escenario de
Ecofys, necesitaremos mas

de 4,500 millones de metros
cubicos de productos de madera
para fines energéticos para

el 2050, procedentes de la
cosecha y procesamiento de
residuos, restos de madera'y
“talas complementarias”, la
diferencia entre la cantidad

de madera que usamos y la
cantidad méxima que podriamos
obtener sosteniblemente de los
bosques que ya se aprovechan
comercialmente. Esto es preferible
a tomar madera de bosques
virgenes y perturbar habitats
importantes, aunque un intensivo
aprovechamiento forestal tiene
como consecuencia la afectacion .
de la diversidad biologica. ,
Ademas, parte de la biomasa‘que
se utiliza tradicionalmente para
calefaccion yjpara eocinar en el
mundo en vias de desarrollo, sera
reemplazada en gran medida por
fuentes de energia renovables.

Los cultivos de bioenergéticos
proporcionan una posible fuente
de combustible liquido, ya sea
aceites vegetales de las plantas,
como la semilla de colza, 0 en
forma de etanol derivado de
cultivos con alto contenido de

azicar, almidon o celulosa.

El escenario de Ecofys

sugiere que necesitaremos
alrededor de 250 millones

de hectéreas de cultivos para
bioenergéticos = iguales a
aproximadamente a una sexta
parte de las tierras de cultivo
totales — para satisfacer la
demanda-proyectada. Esto
tiene el potencial de ocasionar
deforestacion, escasez.de
alimentos'y agua, entre

otros impactos sociales y
ambientales, por lo'que debe
considerarse con mucho
cuidado. Con un estimado

de 2,000 millones de bocas
mas que alimentar para el
afio 2050, es vital que el
incremento en el cultivo de
biocombustibles no utilice
tierra y agua que sea necesaria
para producir alimentos
destinados al consumo
humano o para mantener la
biodiversidad. No se trata

de un reto facil. Mientras

que Ecofys ha aplicado una
serie de salvaguardas en su
anélisis, las consecuencias de
la produccion de insumos de
bioenergéticos sobre la tierra
y el agua necesitaran mas
investigacion, especialmente a
nivel de campo.

Una posible fuente alternativa
a largo plazo de combustible
de alta densidad incluido

en este escenario son las

algas. Las algas pueden ser
cultivadas en recipienteside™
agua salada o aguasresiduales
sobre tierra no decuada para
la agricultura. El cultivo de
algaspara biocombustibles a
gran escala esta actualmente

~ en desarrollo. En el

escenario de Ecofys, las algas
comienzan a aparecer como
una fuente de energia viable
alrededor del 2030, y s6lo
una fraccién de su potencial
se incluye para el afio 2050.

La aparente necesidad de
grandes superficies de tierra
para los bioenergéticos es

el aspecto mas desafiante y
plantea las preguntas mas
dificiles. Analizaremos estos
desafios en las paginas 60-
61.
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LOS RETOSPOR DELANTE

El analisis'de Ecofys muestra que
téenicamente el mundo puede satisfacer
sus necesidades'de energia con fuentes
renovables para el ano.2050. Pero esto
deriva en varios retos:técnicos, sociales,
ambientales, econémicos y. politicos.

En el aspeeto técnico, dos factores

clave permitiran al mundo satisfacer

sus necesidades de energia con fuentes
renovables: (i) es necesario reducir la
demanda al mejorar la eficiencia energética
y reducir el desperdicio de energia; y

(i1) porque la electricidad y el calor son
las formas de energia mas facilmente
generadas a-partir de energias renovables,
tenemos que aprovecharal maximo el uso
de electricidad y calor directo, apoyados
por mejoras a las redes eléctricas.

Un futuro de energia sostenible ha deiser
equitativo. Su impacto en la gentey la
naturaleza dependera enormemente de la
forma en que utilizamos nuestros recursos
de tierra, mar,y agua. Los cambios en el
estilo de vida también tienen un papel
decisivo que desempenar.

La transicion hacia un futuro renovable
significara el replanteamiento de nuestros
actuales sistemas de financiamiento.
También se requerira innovacion.

La gobernanza local, nacional y regional
deberé reforzarse considerablemente para
garantizar un futuro energético equitativo.
Necesitamos cooperacion internacional y
colaboracién en un nivel sin precedentes
para cerrar la brecha entre los ricos en
energia y los pobres en energia, tanto
dentro como entre paises.

Estos desafios se describen en las paginas
—————iguientes. Ik LT .
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AHORRO DE ENERGIA

¢Coémo podemos hacer mas
mientras usamos menos
energia?

Bajo el escenario de Ecofys, la demanda
mundial de energia en el ano 2050 es
15% menor que en la actualidad. Esto
muestra un contraste sorprendente con
las proyecciones “business-as-usual” que
predicen al menos el doble de demanda
energética.

El ahorro de energia es uno de los
prerrequisitos para un futuro con energias
renovables. No seremos capaces de
satisfacer las necesidades de los 9,000
millones de habitantes que se espera
habiten nuestro Planeta, si seguimos
haciéndolo de la manera tan desperdiciada
como lo hacemos hoy. Este es el elemento
mas importante en el escenario de Ecofys.
En cada sector, ya existen soluciones que
pueden ofrecer los ahorros de energia
masivos que necesitamos. El reto sera
llevarlos a una escala mundial lo antes
posible.

En la fabricacién, utilizar materiales
reciclados reduce en gran medida el
consumo de energia. Por ejemplo, fabricar
nuevos productos de aluminio reciclado
en lugar de aluminio primario disminuye
el uso total de energia en mas de dos
tercios. Los inventarios de materiales que
consumen mucha energia para producirse,
como el acero y el aluminio, han crecido en
las dltimas décadas, haciendo el reciclaje
y la reutilizacién de materiales cada vez
mas viables. El encontrar alternativas a los
materiales que consuman mucha energia
para producirse, tales como el cemento y
acero, significara mas ahorro de energia.

El disefio de productos también tiene
importantes consecuencias para el uso

de energia. Fabricar automdviles con
marcos mas ligeros (sin que esto signifique
maés débiles) y con nuevos materiales,

por ejemplo, asi como la producciéon de
automoviles mas pequenos reduce la
necesidad de acero intensivo, asi como

el uso de energia y combustible durante

su fabricacién. A pesar de que existen ya
algunos modelos muy innovadores en el
mercado, hay todavia un gran potencial
para explotar niveles mayores de eficiencia
para todos los dispositivos consumidores de
energia.
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En el mundo en vias de
desarrollo, més de 160 millones
de hogares actualmente usan
estufas eficientes de biomasa.
Simplemente al utilizar un
revestimiento ceramico en lugar
de un diseno totalmente metalico
se puede mejorar la eficiencia
hasta en un 50%. Estas estufas
tienen un bajo costo, reducen

las emisiones de carbono y la
deforestacién por la producciéon
de carbodn, teniendo inmensos
beneficios para la salud. Atn
mas eficientes son las estufas
solares, que simplemente utilizan
y concentran el calor del sol.
Distribuidas ampliamente, estas
soluciones en pequeiia escala
contribuyen de manera agregada
a una reduccion significativa en la
demanda de energia.

El mundo cuenta ya con la
capacidad en arquitectura y
construccién para construir
edificios que casi no requieren
energia convencional para
calefaccion o refrigeracion,
mediante construccidén hermética,
bombas de calor y luz solar. El
escenario de Ecofys prevé que
todos los nuevos edificios logren

estos estandares para el afio 2030.

Al mismo tiempo, tenemos que
mejorar radicalmente la eficiencia
energética de los edificios
existentes. Podriamos reducir las
necesidades de calefaccion en un
60% al aislar paredes, techos y
plantas bajas, reemplazando las
ventanas antiguas e instalando
sistemas de ventilacion con
recuperacion de calor. Los
sistemas solares térmicos y

las bombas de calor cubririan
las restantes necesidades de
calefaccion y agua caliente. Para
que todos los edificios cumplan
con estas normas de eficiencia
energética para el afio 2050,
tendremos que readaptar entre
el 2% y 3% del area de piso cada
afio. Esto es ambicioso, pero

no imposible. Alemania ya ha
alcanzado las tasas anuales de
recambio en este rango.

El mundo también
necesitara utilizar menos
energia para el transporte.
Esto significa fabricar

mas modelos eficientes en
consumo de combustible
de todas las formas de
transporte y operarlos

maés eficazmente. La

mejor gestion del trafico
aéreo podria reducir la
congestién y permitir a

los aviones seguir rutas

y aproximaciones de
aterrizaje mas eficientes,
haciendo una pequena pero
significativa reduccion en la
demanda de combustible.
Del mismo modo, la

mejor planeacién de
puertos, rutas y clima,
junto con la reduccion de
velocidad, pueden reducir
significativamente el uso de
combustible en buques de
carga.

Pero también tenemos que
transitar a medios mas
eficientes de transporte;
haciendo un mayor uso de
los autobuses, bicicletas,
tranvias y trenes, enviando
mas mercancias por
ferrocarril y mar y cambiar
vuelos de corto alcance por
trenes de alta velocidad.
De hecho, WWF diria que
hay que ir mas alla de esto,
al reducir el nmero y la
duracion de los viajes que
tomamos, mejorando la
planificacién urbana, la
logistica y la tecnologia

de las comunicaciones,

asi como reevaluando
nuestras prioridades.

A mas energia que
ahorremos, sera mas

facil la tarea de transitar

a un futuro de energias
renovables. Esta es una

de las areas donde todo el
mundo puede desempenar
un papel.
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i QUE SIGUE?

® Tenemos que instituir en todo el mundo
normas minimas de eficiencia energética
para todos los productos que consumen
energia, incluidos los edificios, bajo las
lineas del esquema japonés “Top Runner”
y los requisitos del EcoDesign (disefio
ecolbgico) europeo. Los gobiernos, las
empresas y los expertos deberan acordar
normas basadas en puntos de referencia
con las mejores tecnologias disponibles,
que deben ser monitoreadas y reforzadas
con regularidad.

® El ahorro de energia debe considerarse
en todas las etapas de disefio de los
productos. Siempre que sea posible,
debemos utilizar materiales eficientes,

de alta duracion y reciclables. Las
alternativas a materiales como plastico,
acero y cemento, deberian ser un objetivo
de la investigacion y desarrollo. Debemos
adoptar una filosofia de diseno “de la cuna
ala cuna”, donde todos los componentes
de un producto pueden ser reutilizados o
reciclados una vez que alcanza el final de su
vida 1til.

® Necesitamos criterios estrictos de
eficiencia energética para todos los nuevos
edificios, dirigidos hacia el uso de casi
cero energia, equivalente a las normas

de la “Casa pasiva”. Los gobiernos deben
proporcionar la legislacion y los incentivos
que permitan esto.

® Los impuestos a la energia son una
opcibn realista, particularmente en los

paises més ricos. Los impuestos
sobre la gasolina, electricidad

y combustibles ya son algo
comun. El desplazamiento de
los impuestos a los productos

y los automoviles que utilizan
mas energia ayudaréa a dirigir la
demanda hacia alternativas méas
eficientes.

® Los paises en vias desarrollo
deben eliminar el uso ineficiente
de la biomasa tradicional

y buscar alternativas tales

como las estufas de biomasa
eficientes, las estufas solares y los
biodigestores en pequeiia escala.
Los paises industrializados
deben otorgar asistencia
financiera, como parte de los
compromisos internacionales
para el desarrollo y los esfuerzos
globales encaminados a reducir
las emisiones de gases de efecto
invernadero.

® Se necesitan inversiones
substanciales en el transporte
publico para ofrecer alternativas
eficientes y accesibles frente
a los automoviles privados.
Es particularmente necesario
mejorar la infraestructura
ferroviaria: los trenes de alta
velocidad que funcionen con
electricidad procedente de
fuentes renovables, deben
reemplazar los viajes aéreos

ENERGIA

tanto como sea posible,
y una proporciéon
méaxima de transporte
de mercancias debe
llevarse a cabo por
ferrocarril. Los modos
de transporte publico
y sostenible para
todas las distancias,
especialmente para el
transporte ferroviario,
deben hacerse mas
baratos que el trafico
por aire y carretera.

® Los individuos, las
empresas, comunidades
y naciones necesitan
ser mas conscientes

de la energia que
utilizan y tratar de
ahorrar siempre que
sea posible. El conducir
maés lentamente y sin
prisa, comprar aparatos
eficientes y apagarlos
cuando no estan en uso,
evitar la calefaccion y

el aire acondicionado y
una mayor reutilizacién
y reciclaje, son so6lo
algunos consejos para
contribuir a ello.
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“WWEF AYUDO A
DESARROLLAR
TOPTEN, UNA
HERRAMIENTA
DE BUSQUEDA
EN LINEA QUE
IDENTIFICA LOS
APARATOS MAS
EFICIENTES EN EL
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TopTen.info

Los consumidores y
comercios minoristas pueden
ejercer presion sobre los
fabricantes para ser mas
eficientes en términos de
energia a través de sus
opciones de compra. WWF
ayudo a desarrollar Topten
(www.topten.info), una
herramienta de bisqueda

en linea que identifica los
aparatos mas eficientes en el
mercado. Los compradores
potenciales pueden comparar
las clasificaciones de
eficiencia energética para

un nimero cada vez mayor
de productos, incluidos
automoviles y camionetas,
electrodomésticos,

equipo de oficina,
iluminacioén, calentadores

de agua y equipos de aire
acondicionado. TopTen
ahora opera en 17 paises en
toda Europa y ha sido puesto
en marcha recientemente en
los Estados Unidos y China.
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ELECTRIFICACION

Las fuentes de energia
renovable podrian
proporcionar electricidad
ilimitada, pero ¢éc6mo nos
cambiamos a ellas?

El escenario de Ecofys para un futuro de
energia renovable depende del uso de energia
eléctrica de fuentes limpias y renovables, en
lugar de los combustibles fosiles y 1a energia
nuclear siempre que esto sea posible. En la
actualidad, la electricidad constituye menos
de una quinta parte de nuestra demanda final
total de energia. Para el afio 2050, bajo el es-
cenario de Ecofys, representara casi la mitad.
Los automoéviles y trenes, por ejemplo, seran
totalmente eléctricos, mientras que otros
usos de energia (tales como el combustible
para calefaccion en edificios) se reduciran al
minimo.

El usar mas electricidad renovable presenta
varios desafios. Por supuesto, en primer
lugar, necesitamos generarla. Esto significara
aumentar masivamente nuestra capacidad
para producir la electricidad a partir de
recursos renovables con el menor impacto

al ambiente, en particular a través de las
tecnologias de energia solar, geotérmica y e6-
lica. Mientras que necesitamos muchas mas
plantas de energia renovable a gran escala,
también generaremos mas electricidad en el
ambito local, utilizando, por ejemplo, techos
fotovoltaicos, centrales microhidroeléctricas
y microturbinas e6licas.

Necesitaremos inversiones masivas para am-
pliar y modernizar nuestras redes eléctricas,
haciendo frente al aumento de las cargas 'y
diferentes fuentes de energia. Necesitamos
transmitir la electricidad de manera eficiente
desde los aerogeneradores mar adentro,

los parques solares en el desierto o plantas
geotérmicas remotas a los centros urbanos,
al tiempo que minimizamos el impacto de
las nuevas lineas de transmision o los cables
subterraneos. Las redes eficientes inter-
nacionales también ayudaran a equilibrar

la variabilidad de las fuentes de energia
renovable de las diferentes regiones. Dentro
de Europa, por ejemplo, la energia edlica y

la energia mareomotriz de la zona del mar
del Norte podrian complementar la energia
hidroeléctrica proveniente de los Alpes y la
energia solar desde el Mediterraneo e incluso
del Norte de Africa.

Si bien la energia solar y la edlica tienen el
potencial para suministrar efectivamente una

cantidad ilimitada de electricidad,
este se ve limitado por la capacidad
de las redes eléctricas para dis-
tribuirla. Nuestra infraestructura
existente de transmision solo pue-
de administrar una cantidad limi-
tada de estas fuentes intermitentes
y dependientes de la oferta. Las
redes eléctricas deben mantener
la frecuencia y voltaje eléctricos
constantes para evitar sobrecargas
peligrosas, y requieren la capa-
cidad para satisfacer los picos en
la demanda. En la actualidad,
mantenemos algunas plantas de
electricidad, en particular de car-
bon y nuclear, funcionando todo el
dia para proporcionar un suminis-
tro permanente de electricidad (o
“carga en base”). Estas centrales no
pueden ser simplemente apagadas
cuando la oferta de energia reno-
vable sea alta, lo que significa que
parte de esta energia se pierde.

El analisis de Ecofys estima que
las redes eléctricas en los paises
industrializados podrian tomar
entre el 20% y el 30% del total de
electricidad de fuentes intermiten-
tes sin modernizarse mayormente.
En un célculo conservador, esto
aumentara a un 60% para el afio
2050 a través de mejoras en la
tecnologia y la administracion de
las redes. El otro 40% vendria de
energia hidroeléctrica, biomasa,
geotérmica y concentradores sola-
res con almacenamiento.

La combinacién de “stper” redes
y redes inteligentes es la clave. Las
empresas eléctricas y los consu-
midores obtendran informacion
sobre suministro de energia y
precio, para ayudar a administrar
la demanda. En pocas palabras,
sera méas barato encender su
lavadora cuando sople el viento o
el sol esté brillando. Los hogares,
oficinas o fabricas programaran
medidores inteligentes para operar
determinados aparatos o procesos

ELECTRIFICACION

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

automéaticamente, cuando las
fuentes de alimentacion de
electricidad sean abundantes.
Las empresas eléctricas ajus-
tarian el flujo de electricidad.
Por ejemplo, mediante la
manipulacion del termostato
de temperatura, para hacer
frente a los picos de demanda.
También podriamos aprove-
char ciertas ocasiones cuando
la demanda supere a la oferta
para cargar las baterias de
automoviles y para generar
combustible de hidrogeno.

Al mismo tiempo, tenemos
que llevar electricidad a aque-
llos que no estan conectados
alared, sobre todo en las
zonas rurales de los paises en
desarrollo. Podemos hacer
esto mediante la extension

de las redes existentes, o
mediante la generacion de
electricidad desde nuestro
hogar o comunidad a través
de plantas de generacién a
pequena escala de energia
solar, microhidradlica, edlica o
biomasa. Para proveer a 1,400
millones de personas, las cua-
les no cuentan con electricidad
confiable®, con un suministro
bésico de 50 a 100 kWh por
afo, se requeriran inversiones
de alrededor de 25,000 millo-
nes de euros anuales de aqui
al 20302, 0 0.05 % del PIB
mundial.

Las redes eléctricas que sumi-
nistran electricidad a nuestro
mundo son una de las grandes
proezas de la ingenieria del
Siglo XX. El trabajo para
modernizarlas durante las
proximas décadas sera una de
las grandes hazaiias del Siglo
XXI.

19. IEA, World Energy Outlook (WEO), 2010,
Paris .

20. IEA, World Energy Outlook (WEO), 2009,
Paris
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jQUE SIGUE?

® Tenemos que ampliar masivamente
nuestra capacidad para generar
electricidad a partir de recursos renovables.
Las plantas de energia renovables a gran
escala deben ser construidas antes de
destinar las inversiones en la construccion
de una nueva generacion de costosas y

no sostenibles plantas de combustibles
fosiles y energia nuclear, que podrian
atrasarnos por décadas. También tenemos
que apoyar la micro-generacion local,
especialmente en areas donde las personas
tienen limitada o nula conexion a las redes
eléctricas.

® Los paises deben trabajar conjuntamente
para extender las redes eléctricas, para
llevar electricidad de los centros de
produccion y de consumo de la forma méas
eficiente posible. Las redes internacionales
ayudaran a satisfacer la demanda

al equilibrar las fuentes de energia
intermitentes (tales como solar fotovoltaica
y e6lica), con fuentes de electricidad
constantes (geotérmica, concentradores
solares con almacenamiento, hidroeléctrica
y biomasa).
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® Necesitamos inversiones
urgentes en redes inteligentes
para ayudar a administrar

la demanda de energia 'y
permitir que una proporciéon
significativamente mayor de
electricidad provenga de fuentes
intermitentes y descentralizadas.
Esto ayudara a las empresas
eléctricas a equilibrar la oferta y
la demanda maés eficientemente
y permitir a los consumidores a
tomar decisiones més informadas
sobre su uso de electricidad.

® Se necesita mas investigacion
en medios eficientes para
almacenar energia, incluyendo
baterias, hidrogeno y
almacenamiento de calor

para energia solar. También
necesitamos la administraciéon
eficiente de redes para liberar esa
energia cuando sea necesario y se
despache a grandes distancias.

® Para el afio 2050,
todos los automoviles,
camionetas y trenes

de todo el mundo
deben funcionar

con electricidad.
Necesitamos legislacion,
inversiones e incentivos
para estimular a

los fabricantes y
consumidores a
cambiar a los autos
eléctricos. Las mejoras
en la tecnologia de las
baterias y la aparici6on
de celdas eficientes de
combustible podrian
permitirnos mover
camiones eléctricos y
posiblemente barcos,
reduciendo nuestra
dependencia de los
biocombustibles.

Este es un objetivo

a largo plazo, pero

la investigacion y el
desarrollo se necesitan
hoy dia.
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Mapa 8: Impresién artistica
de una futura red energética
global

GIS 2010 Dymaxion Projection-
AMO Global Energy Grid Anaylsis
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MICROHIDROELECTRICIDAD

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

Microhidroelectricidad

Cerca de la aldea de Chaurikharka
en Nepal, WWF instal6 un sistema
de micro-hidroelectricidad dado
que la demanda de lefia para
coccion y calefaccion estaba
llevando a la deforestacion en

la zona. El agua es desviada

desde la corriente del rio para
hacer funcionar un generador

y luego fluye de vuelta a rio

con un impacto minimo. Mas

de 100 hogares en seis aldeas
ahora utilizan electricidad

para sus estufas, microondas,
refrigeradores y calefactores.
Otros cuatro esquemas similares
estan ahora en operacion en

el area, ahorrando cientos de
toneladas de lefia y mejorando la
vida cotidiana.

“WWF INSTALG UN
SISTEMA DE MICRO-
HIDROELECTRICIDAD
DADOQUELA
DEMANDA DE LEFIA
PARA COCCION Y
CALEFACCION ESTABA
LLEVANDO A LA
DEFORESTACION EN LA
ZONA"
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EQUIDAD

Toda persona tiene el derecho
a la energia. Entonces, écomo
vamos a proporcionarsela?

Histoéricamente, el consumo de energia

en el mundo no ha sido justamente
equilibrado. Los paises ricos han construido
sus economias sobre la base de los
combustibles fosiles baratos y abundantes,
y contintian consumiendo la gran mayoria
de los recursos mundiales de energia.

Con las fuentes de combustibles fosiles
disminuyendo, el resto del mundo no tendra
este recurso para alimentar su propio
desarrollo. Aunado a esta desigualdad,

los paises mas pobres sufriran en mayor
medida el cambio climatico, el cual ha

sido causado en buena parte por el uso de
combustibles fosiles por parte de los paises
mas ricos.

Un futuro de energia sostenible debe ser
justo, en el que se reconozca la igualdad
de derechos de toda persona a gozar de
los beneficios de los recursos energéticos
del mundo. Alrededor de 1,400 millones
de personas, casi una cuarta parte de la
poblacion mundial, no tienen acceso a una
fuente de electricidad confiable?..

Las inversiones necesarias para el acceso
universal a la coccion limpia de alimentos
para los 2,700 millones de personas en los
paises en desarrollo que no tienen acceso

a estos servicios, seran de unos 43 mil
millones de euros en total, o alrededor de

2 mil millones de euros al afio entre 2010 y
2030, menos del 0.005% del PIB mundial?2.

Ante la falta de fuentes de energia
alternativas, cientos de millones de personas
hoy dia utilizan biomasa como su principal
fuente de combustible para cocinar y su
calefaccién. Como resultado, los arboles
son cortados a tasas insostenibles, llevando
a la pérdida de biodiversidad, el aumento
de las emisiones de carbono, el dafio a la
calidad del suelo y dejando a comunidades
vulnerables a las inundaciones. Las estufas
de biomasa son también un problema

de salud. El humo de las hogueras de las
estufas convencionales mata mas personas
en el mundo en desarrollo que la malaria23,
cerca de 2 millones de mujeres y nifios
mueren prematuramente cada afio por la
contaminacion en el hogar.

Para transitar a un futuro totalmente
renovable, en el que las personas viven en
armonia con la naturaleza, tenemos que
poner término al uso no sostenible de la
biomasa. Pero no podemos hacerlo sin
proporcionar mejores alternativas a las
personas.
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Las estufas eficientes son una
forma simple y rentable de reducir
considerablemente la cantidad de
biomasa que las personas usan,
asi como las emisiones de carbono
y de hollin negro y los impactos
que esto causa en la salud. La
plantacion de especies de arboles
de rapido crecimiento para la
produccion de energia también
reduce la necesidad de cortar o
degradar los bosques primarios.
La iniciativa de WWF “New
Generation Plantation Initiative”
describe las practicas de gestion
sostenible para ello. Sin embargo,
estas alternativas son s6lo una
parte de la solucion.

De la energia solar a lo largo

y ancho de Africa a la energia
geotérmica en Indonesia, los
paises en vias de desarrollo tienen
un gran potencial para alimentar
su crecimiento econémico con
fuentes de energia renovable.

Las plantas edlicas, solares y
geotérmicas de gran escala estan
empezando a aparecer. Las
energias renovables también
ofrecen esperanza a los cientos de
millones de personas atrapadas
en la pobreza energética. WWF

es una de muchas organizaciones
que ayuda a proyectos de energia
renovable en todo el mundo en
desarrollo, particularmente en

las zonas rurales, donde vive
aproximadamente el 85% de las
personas que no tienen acceso

a una fuente de electricidad
confiable. Como resultado de estas
iniciativas, miles de comunidades
se benefician con electricidad a
partir de energia solar, turbinas
eélicas, microhidroeléctricidad y
plantas de biogas alimentadas por
residuos de cultivo y estiércol.

El acceso a la energia confiable
puede hacer una diferencia
enorme. Las bombas eléctricas
proporcionan agua potable.

Los refrigeradores almacenan
alimentos y medicinas. Las
granjas funcionan de manera
mas productiva. Las mujeres
que solian pasar muchas horas
cada dia recogiendo lena y agua
tienen més tiempo para dedicarse
ala educacion, el cuidado de
los nifios o en el avance de sus
propios medios de subsistencia.
Los ninos reciben una mejor

educacion mediante el
acceso a recursos de
aprendizaje como el
Internet, o simplemente
por tener iluminacién
eléctrica para leer en las
noches. Historicamente,
la emancipacién de

la mujer, una mejor
educacion y los medios
de subsistencia seguros
han coincidido con un
aumento de los ingresos
familiares y por lo tanto,
reducciones de las tasas
de natalidad, por lo que
el acceso a la energia
renovable sostenible
también puede contribuir
a frenar el crecimiento de
la poblacion.

Los biocombustibles
pueden ofrecer
oportunidades para los
paises en desarrollo,
pero también plantean
un desafio. Cultivados
sosteniblemente y
comercializados de
manera justa, los
biocombustibles pueden
ofrecer un cultivo
comercial valioso para
los agricultores y empleo
para las comunidades
locales. No obstante,

sin la existencia de
salvaguardias adecuadas,
pueden desplazar a
cultivos alimentarios y
llevar a la deforestacion,
asi como competir por el
agua, cada vez mas escasa.

No podemos estar de
acuerdo con una situacion
donde los paises en vias
de desarrollo producen
grandes cantidades de
cultivos de biocombustible
para mantener los estilos
de vida de los ricos,
mientras que sus propios
ciudadanos no tienen
suficientes alimentos.

Las energias renovables
tienen un enorme
potencial para acabar con
la pobreza y transformar
las vidas de cientos de
millones de personas.
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Los paises en vias de desarrollo requieren
inversiones para generar sus energias renovables.
Los paises con tecnologia avanzada de energias
renovables deben compartir sus conocimientos y
experiencia con los paises en vias de desarrollo,
fomentando la innovacion y la industria.
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WWE y otras organizaciones de la sociedad
- '.»_'_c1v11 ‘han demostrado formas en las cuales las

Contunidades pueden generarexitosamente su
propia electricidad a partir de fuentes renovables._
Los éoblernos los: organismos de cooperacion
técnicay los inversionistas deberén proporcionar
su apoyo para teplicar proyectos como estos
en una escala mucho mayor. La experiencia
sugiere que los planes son mas exitosos cuando
las comunidades también pagan algunos de los
costos;jya que esto.aimenta su apropiacion'sebre

: proyecto Los esquemas.de microfinanciamiento y
otrassinnovaciones financieras;son-necesarios para
permitir lo anterior:

El mundo necesita comenzar a eliminar el uso'no
sostenible de la biomasa. Donde las comunidades
todavia utilizan de forma ineficiente biomasa
tradicional como fuente de combustible, necesitan
apoyo:para cambiar a soluciones modeérnas.de
energia limpia. Estas soluciones incluyen estufas
solares mas eficientes, biogas de digestores y
técnicas'mejoradas-de quema de carbon vegetal.
También deberian aprovechar fuentes de biomasa
con menores impactos ambientales, tales como
los residuos de cosechas o especieside arboles de
rapido crecimiento. Esto/deberia formar parte
de unjprograma mas amplio que permita a las
personas beneficiarse de la gestion de sus propios
bosques y recursos naturales de manera sostenible.
. TR
Sila tierra en los paises en desarrollo se
utiliza para satisfacer la creciente demanda
de biocombustibles, tenemos que abordar las
cuestiones de seguridad.alimentaria, planeacmn
del uso de sui€lo, gobetnanza, uso del agua,
deforestacion; perdlda debiodiversidad y la
consiguiente pérdida de'servicios.ecosistémicos.
Necesitamos iini sistema justo y sostenible'de
comercio.e inversiones. Los biocombustibles no
deben culfivarse'donde amenazan la oferta de
alimentos'y agua para la poblac10n o causar la
pérdida de biodiversidad.

Los paises mas pobres necésitan financiamiento

pata transitar a un futuro de energias renovables.

Los acuerdos multilaterales y bilaterales deben
incluir el apoyo de los paises mas ricos para ayudar_
alos palses mas pobres a impulsar proyectos

de energia sostenible. Las fuentes de energia
renovable deben estar en el centro de las politicas

de desarrollo sostenible y los programas de
cooperacion internacional.

21. IEA, World Energy Outlook (WEO), 2010

22. [EA, World Energy Outlook (WEO), 2010

23. Global Alliance for Clean Cookstoves, UN Foundation, http://www.unfoundation.
org/assets/pdf/global-alliance-for-clean-cookstoves-factsheet.pdf , retrieved 21
December 2010
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ELECTRICIDAD SOLAR FOTOVOLTAICA Y EOLICA

“WWEF AYUDO A INSTALAR
ELECTRICIDAD SOLAR
FOTOVOLIAICA Y EOLICA,
QUE HA MEJORADO LOS
MEDIOS DE SUBSISTENCIA
Y LA SALUD DE LA
POBLACION LOCAL"

ELECTRICIDAD SOLAR
FOTOVOLTAICA'Y EQLICA
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USO DEL SUELO Y EL MAR

Nuestra energia requiere el
uso de superficies de tierra

y mar. ¢Qué podemos hacer
para limitar el impacto en la
poblacién y en la naturaleza?

La sostenibilidad significa vivir dentro de
la capacidad del tinico Planeta que tiene

la humanidad, sin poner en peligro la
capacidad de las generaciones futuras para
hacer lo mismo. Necesitamos espacio para
edificios e infraestructura, la tierra para
cultivar alimentos, fibras y criar ganado,
los bosques para generar maderas y papel,
los mares para la alimentacién y para pasar
el tiempo.

Mas importante atn, es necesario dejar
espacio para la naturaleza, y no sélo porque
los millones de otras especies que habitan
el Planeta son importantes en si mismos.
Necesitamos ecosistemas saludables que
suministren nuestros recursos naturales,
proporcionen agua y aire limpios, regulen
nuestro clima, polinicen nuestros cultivos,
mantengan la productividad de nuestros
suelos y mares, eviten las inundaciones

y mucho mas. La forma en que usamos
nuestra tierra y mar es clave para asegurar
un futuro de energias renovables y tal
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vez es el mas dificil desafio que
enfrentamos.

En las proximas décadas,
tendremos que desarrollar

una amplia infraestructura

de energias renovables, y

sera esencial que pongamos

las tecnologias adecuadas en

los lugares adecuados. Los
parques solares, por ejemplo,
pueden aprovechar zonas
desérticas improductivas,

pero es importante que no se
utilice agua solamente para

el enfriamiento de plantas de
concentradores solares con
almacenamientos en zonas
aridas. Los campos geotérmicos a
menudo se encuentran en zonas
virgenes, por lo que debemos
elegir sitios cuidadosamente
para minimizar los impactos
ambiental y social y asegurarnos
de que las zonas circundantes
estén bien protegidas. Como

se ha sefialado anteriormente,
necesitamos evaluar con especial
rigor todas las nuevas plantas de
energia hidroeléctrica y debemos

elegir cuidadosamente los
sitios para las turbinas
eélicas mar adentro y

la energia mareomotriz
con el fin de minimizar el
impacto en la vida marina.
También necesitamos
planificar cuidadosamente
las rutas de las lineas de
transmision de alto voltaje
para largas distancias

y cables submarinos

que necesitaremos para
transmitir la electricidad
de los nuevos centros de
produccion.

La cuestidon mas complicada,
no obstante, es el papel

de la bioenergia®+. El
escenario de Ecofys para una
eliminacion casi total de los
combustibles fosiles se basa
en un aumento sustancial de
la cantidad de bioenergia.

A falta de tecnologias
alternativas, esta se basa

en residuos organicos, en

la biomasa proveniente

de los bosques existentes
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y cultivos de biocombustible de tierras
agricolas. El analisis de Ecofys sugiere que
es técnicamente posible hacerlo de forma
sostenible. De acuerdo con el escenario,
podemos enfrentarnos a la creciente
necesidad de biomasa sblida tomando

mas madera de los bosques que ya se
utiliza comercialmente. Si la poblacion

en el mundo desarrollado comiera la
mitad de la carne que comen hoy en dia,

se necesitaria menos tierra para el cultivo
de alimentos para animales y pastoreo.
Esto dejaria libres las extensiones de tierra
suficiente para cultivos de biocombustibles,
sin amenazar la seguridad alimentaria,
aumentar la deforestacién, o perder de la
biodiversidad.

A nivel mundial, puede haber suficiente
tierra de agricultura y bosques disponibles
para cultivar biocombustibles de

manera sostenible. Ecofys estima que
necesitariamos alrededor de 250 millones
de hectéreas de tierras agricolas, lo que
equivale a aproximadamente una sexta
parte de la superficie cultivada global

hoy en dia, asi como también las 4,500
millones de metros cibicos de la biomasa
de los bosques ya degradados. Pero lo que
es posible en el papel, incluso después de
los analisis més rigurosos, es otra cuestion
en la practica. Todavia debemos identificar
donde esta el terreno disponible y como

se est4 utilizando en este momento.
Tenemos que considerar los derechos de
las comunidades, incluidas las poblaciones
indigenas, los movimientos de las especies
migratorias, el efecto sobre la oferta de
agua, el tipo de sistemas de infraestructura
y gobernanza en operacion, asi como una
gran cantidad de otras restricciones.

De hecho, la enorme presiéon que estamos
poniendo en nuestro Planeta significa

que debemos tomar en cuenta estas
consideraciones con la agricultura y la
silvicultura y no s6lo con bioenergia.

La disponibilidad de tierra en el escenario
de Ecofys también se basa en el supuesto
de un crecimiento restringido en el
consumo de carne. Para lograr esto de
manera equitativa, la poblacion de los
paises mas ricos tendria que reducir su
consumo de carne a la mitad, y el resto
del mundo comiendo no mas de un

25% de su consumo actual. Una dieta

alta en proteinas animales exige mucha
maés superficie de tierra que una dieta
esencialmente vegetariana, es més eficiente
comer proteinas vegetales directamente
que alimentar a los animales con ellas. En
la actualidad, casi un tercio de la superficie
mundial (excepto la Antartida) se utiliza

para la alimentacion de ganado,
ya sea a través de pastoreo o el
cultivo de forraje.

A medida que crece la poblacion
mundial, el mundo va a necesitar
producir y consumir alimentos
de manera mas eficiente y
equitativa: esto sera ain mas
urgente si nuestra demanda de
biocombustibles crece también.
Los calculos de Ecofys se basan
en el rendimiento de las cosechas
con un crecimiento de 1% por
afo. Esta cifra es menor al 1.5%
de crecimiento que predice la
Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion; sin embargo, el
cambio climéatico aumentara

la probabilidad de tener malas
cosechas.

La extraccion de mas madera

de los bosques tendra un
impacto sobre la diversidad
biologica. Muchos de los bosques
comercializables del mundo ya se
utilizan intensamente, por lo que
la expansi6on tendra que suceder
en zonas con potencial sostenible
sin explotar. Existe la posibilidad
de aumentar su rendimiento
mediante el uso de fertilizantes y
especies de rapido crecimiento,
aunque esto también tiene
implicaciones sobre los habitats
de vida silvestre, la calidad de
aguay el suelo.

Algunas parcelas de propiedad
privada podrian proporcionar
mas biomasa de manera
sostenible, pero existen
obstaculos econémicos y

USO DEL SUELO Y EL MAR
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logisticos. Cualquier
incremento en el uso de
biomasa forestal debe ir
acompainado de esfuerzos
para reducir las emisiones
por deforestacion y
degradacion, asi como
promover el crecimiento
de mas bosques. En otras
palabras, no debemos,
incluso en el corto plazo,
liberar mas carbono forestal
del que reemplazamos.

Debido a las preocupaciones
relacionadas con la
bioenergia, WWF considera
que debemos adoptar
medidas urgentes para
reducir la demanda de
combustibles liquidos
precedida en el escenario de
Ecofys y buscar alternativas.
Mayores reducciones en

el consumo de carne, la
aviacion y el transporte de
carga a largas distancias
ayudarian a reducir la
demanda. La bioenergia
proveniente de algas e
hidrégeno producido con
electricidad renovable son
potenciales tecnologias.
Entretanto, una mejor
planeacion del uso de suelo,
desde el nivel local al global,
sera vital para asegurar

un suministro de energia
sostenibilidad.

24. Para mayor informacién sobre la posicién de WWF
respecto de los bioenergéticos, ver www.panda.org/
renewables

“LA FORMA EN QUE USAMOS
NUESTRA TIERRA'Y MAR

ES CLAVE PARA ASEGURAR
UN FUTURO DE ENERGIAS
RENOVABLES Y TAL VEZ ES

EL MAS DIFICIL DESAFIO QUE

ENFRENTAMOS"
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jQUE SIGUE?

® Todos los desarrollos de infraestructura
energética a gran escala deben satisfacer
detalladas evaluaciones de impacto sociales
y ambientales independientes. Deben
cumplir, o superar, las mejores practicas
de administracion social y ambiental y las
normas de desempefio. El “Gold Standard”
para las mejores préacticas en proyectos
que generan bonos de carbono es un buen
ejemplo. Para la energia hidroeléctrica,
WWEF ha participado en el desarrollo

de las directrices de sostenibilidad de la
“International Hydropower Association”.

® Para proteger los habitats y la oferta

de alimentos, agua y los servicios
ecosistémicos, los gobiernos del mundo
deben prohibir a los paises ricos la
compra o arrendamiento de grandes
extensiones de tierra, especialmente en
Africa, para cultivar biocombustibles

o alimentos. En su lugar, tenemos que
analizar cuidadosamente, pais por pais,
cudles tierras y qué cantidad de agua estan
disponibles para la bioenergia, tomando
en cuenta los temas sociales, ambientales y
econémicos.

® Las empresas forestales, los gobiernos
y los conservacionistas deben identificar
areas de tierra inactivas (bosques que ya
han sido deforestados, pero que ya no
estan en uso) donde sea posible aumentar
las cosechas de biomasa con el menor
impacto sobre la diversidad biologica.

El Sudeste de Asia, Rusia y las Américas
tiene el mayor potencial para ello. WWF
apoya el concepto de “Zona de Cultivo
Responsable”, el cual pretende identificar
la tierra donde la produccion podria
ampliarse sin impactos inaceptables para
la biodiversidad, emisiones de carbono o
sociales. WWF también esta apoyando en
la identificacion de areas que deben ser
mantenidas como ecosistemas naturales y
manejados de manera primaria con fines
de conservacion, a través de esquemas
como el “High Conservation Value
Framework”.
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® Necesitamos compensar el
incremento de las emisiones

de carbono de los bosques al
detener la deforestacion y la

tala no sostenible. Esquemas
como REDD (Reduccion de
Emisiones por Deforestacion

y Degradacion), que ofrecen
incentivos a los paises en
desarrollo para conservar su
carbono forestal, desempefiara
un papel importante en ello.
También tenemos que promover
y adoptar el manejo comunitario
de bosques y otras préacticas de
silvicultura sostenible.

® La produccion de bioenergia
debe basarse en criterios de
sostenibilidad con fuertes
controles legales, una legislacion
vinculante y de aplicacion
estricta, a nivel nacional e
internacional. Las normas
voluntarias y sistemas de
certificacion tienen también

un papel que jugar, bajo los
lineamientos del “Forest
Stewardship Council”, la
“Roundtable on Sustainable
Biofuels” y la “Better Sugarcane
Initiative”. Debido a que

mucha bioenergia se producira
en los paises en desarrollo,

éstos necesitaran apoyo para
desarrollar y aplicar estas normas
de manera efectiva.

® Como individuos,
debemos tomar
decisiones mas
consideradas en torno
a los alimentos, el
transporte y otros
factores de nuestro
estilo de vida, los
cuales influyen en el
uso de suelo global.
Las politicas publicas
deberia ayudar a
orientar a estas
decisiones.

® Deberiamos limitar
el crecimiento en las
areas que dependen

de los combustibles
liquidos, en particular la
aviacion, el transporte
maritimo y los vehiculos
pesados de carga.

Al menos hasta que
hayamos establecido
un suministro seguro

y sostenible de
bioenergia. Debemos
usar mas medios

de transporte no
dependientes de
combustibles liquidos
y reducir la duracion

y el nimero de viajes,
por ejemplo al producir
mas bienes localmente
o trabajar a distancia
en lugar de desplazarse.
Necesitamos también
urgentemente
investigar y desarrollar
alternativas energéticas
para los sectores

que dependen de la
bioenergia como la
Unica alternativa al uso
de combustibles fosiles.
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“LA CANA DE AZUCAR
SE UTILIZA PARA
PRODUCIR BIOETANOL.
LOS RESIDUOS

DE CANA SE DAN
COMO ALIMENTOS

A LAS VACAS, EN
COMPENSACION

POR LA PERDIDA DE
PASTIZALES"

BIOETANOL

En la region brasilefia de Ribeirao Preto,
los ganaderos cultivan cafia de azticar en
algunas de las tierras que fueron utilizadas
anteriormente para el pastoreo. La cafia de
azucar se utiliza para producir bioetanol.
Los residuos de caia se dan como
alimentos a las vacas, en compensaciéon
por la pérdida de pastizales. Debido a que
hay poco ganado por hectarea, el bienestar
de los animales no se ve afectado y los
campesinos obtienen una fuente extra de
ingresos.
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DECISIONES
CRITICAS SOBRE EL
ESTILO DE VIDA
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ESTILO DE VIDA

¢Como las elecciones
que hacemos en nuestras
propias vidas afectan la
oferta de energia?

El escenario de Ecofys muestra
que podemos satisfacer casi
todas nuestras necesidades
de energia a partir de fuentes
renovables para el ano 2050,
manteniendo las tasas de

crecimiento econémico y

llevando estilos de
vida présperos y

- saludables.

De ';I

hecho,

la calidad
de vida para
muchos mejorara
enormemente con el
acceso a la electricidad y la
energia limpia.

Sin embargo, deberemos tomar
decisiones mas sabias sobre
nuestro uso de la energia. Los
cambios en el estilo de vida nos
permitiran alcanzar un futuro
de energia renovable al tiempo
que reducimos nuestro impacto
sobre el Planeta.

Dado que la necesidad
anticipada de bioenergia puede
empujar nuestros bosques,
tierras agricolas y ecosistemas
de agua dulce al limite, tenemos
que ver particularmente lo que
podemos hacer para limitar la
demanda de bioenergia y uso de
suelo, al mismo tiempo que nos
ponemos como meta alcanzar
el100% de energias renovables
al 2050 y hacer disponible mas
tierra y agua para las personas y
la naturaleza.

Para cultivar alimentos
suficientes y al mismo tiempo
contar con tierras para
satisfacer la demanda potencial
de biocombustibles, muchos

de nosotros tendremos que




cambiar nuestra dieta. Como se menciono,
el escenario de Ecofys establece limites

al aumento en el consumo de carne. Si el
consumo futuro de carne va a ser dividido
de manera mas equitativa, esto significara
una reducciéon del consumo por persona
para el ano 2050 en paises de la OCDE, y
un aumento de una cuarta parte en el resto
del mundo (lo que también seria tener una
dieta mas saludable a nivel mundial). Si
comemos menos carne que lo planteado
anteriormente, entonces mas tierra sera
disponible para cultivos de alimentos o
biocombustibles, o para devolverse a la
naturaleza.

El desperdiciar menos alimentos también
ahorrara energia y liberara mas uso de
suelo. De acuerdo con Tristram Stuarts,
alrededor de la mitad de nuestros alimentos
se pierden “entre el campo y el tenedor,
los paises ricos consumen alimentos hasta
cuatro veces mas de los requisitos minimos
de sus poblaciones (después de
agregar/restar las importaciones y
exportaciones); este superavit
bien sirve para alimentar
de forma ineficiente
al ganado,
causando
una
’ i

3 Ll
. ':t h,ﬁ.&
]

pérdida
neta en
calorias, o se
desperdicia en la
cadena de suministro,

0 S€ CoNnSume en exceso
respecto de las necesidades
dietéticas. Los paises pobres tienen

mucho menores suministros de alimentos:
menos cultivos herbaceos sirven para
alimentar al ganado, y se desperdicia menos
en el hogar”.

El reducir las distancias para la
transportacion de alimentos y otros

bienes reducira la necesidad por los
biocombustibles. El escenario de Ecofys se
basa en establecer proyecciones “business-
as-usual” los cuales predicen altos aumentos
en el transporte de carga para el afio 2050,
mas del doble en los paises de la OCDE

y el aumento hasta en cinco veces en el
resto del mundo. Si podemos disminuir,
en una tercera parte, el transporte de
carga a largas distancias en comparacion
con estas proyecciones, se reduciria la
superficie de tierra necesaria para cultivos

CAMBIOS EN EL ESTILO DE VIDA

de biocombustibles para el
transporte en alrededor del 8%, o
21 millones de hectareas.

La movilidad personal se prevé
aumentara para el 2050. Las
proyecciones muestran que la
poblacién de los paises de la
OCDE aumentar4 las distancias
de su desplazamiento por la
mitad y se triplicara en el resto
de los paises. Ecofys sugiere

que podemos administrar

estos aumentos si transitamos
hacia formas maés eficientes de
transporte: bicicletas o caminar
distancias cortas, tomar autobuses
y tomar el tren en lugar de viajar
por avion.

El mejoramiento de la tecnologia
de las telecomunicaciones hara el
trabajo mas flexible. Por ejemplo,
trabajar desde el hogar sera mas
viable en muchos puestos de
trabajo, reduciendo la necesidad
de desplazarse. Esto reduciria
los congestionamientos de
transito y mejoraria el equilibrio
trabajo-vida para muchos. Al
mismo tiempo, vamos a necesitar
inversiones masivas en sistemas
de transporte pablico, junto con
cambios fundamentales
en las conductas y el
comportamiento.
i Se esperan

'”,L'-,.\ aumentos
o

.
"".rh
-

-

particularmente
fuertes en el

transporte aéreo, tanto .,

en los paises ricos como

en los pobres, y el escenario de
Ecofys incluye éste elemento. El
volar menos por avién reducira
la necesidad de biocombustibles
en el futuro y también las
emisiones de carbono actuales.
Una disminuci6én de una tercera
parte en el transporte aéreo

de pasajeros en comparacion
con las proyecciones de Ecofys

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

reduciria la superficie de
tierra necesaria para cultivos
de biocombustibles para el
transporte en 19 millones

de hectareas adicionales.

Las videoconferencias

y otras tecnologias de
telecomunicaciones
innovadoras emergentes
podrian reducir la necesidad
de hacer viajes de negocios.
Las personas también pueden
viajar méas despacio o tomar
vacaciones mas cerca de su
lugar de residencia.

El realizar cambios en
el estilo de vida llevara
tiempo. Las comunidades
que han recogido lena de
los bosques durante siglos
no cambiaran a estufas de
biogas de un dia al otro. La
aprehension a automoviles
grandes y rapidos esta
arraigada profundamente en
las sociedades occidentales.
Pero la historia demuestra
que las personas cambian
su comportamiento cuando
comprenden los beneficios
y cuando las politicas los
orientan en la direccion
correcta: el reciclaje es ahora
una costumbre en muchos
paises, al mismo tiempo
las tasas de tabaquismo
han caido por el mayor
conocimiento acerca de sus
riesgos en la salud. Una
mejor comprension del
impacto de nuestras
elecciones nos

y ayudara a
transitar
S
hacia
un
futuro

justo en el cual
las personas vivan
en armonia con la
naturaleza.

25. Waste - Uncovering the Global Food
Scandal. Tristram Stuart, 2009
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jQUE SIGUE?

® Cada articulo que compramos, todos
los alimentos que consumimos, cada viaje
que tomamos usa energia. Cada individuo
debe ser mas consciente del impacto de su
estilo de vida. Las politicas puablicas deben
orientar a las personas a tomar decisiones
mas sabias.

® Las personas mas ricas del mundo
deben comer menos carne, como parte

de una dieta méas sana y equilibrada.

Los gobiernos, las organizaciones no
gubernamentales, los individuos y los
medios de comunicacién deben informar
sobre la conexion entre nuestra dieta y las
necesidades energéticas, los ecosistemas
y el cambio climético. Las regulaciones

y la fijacion de precios deben reflejar los
verdaderos costos ambientales y sociales de
la carne y los productos de origen animal.

® El desperdicio de alimentos por parte
de los ricos debe reducirse al minimo, ya
que cerca del 50% de todos los alimentos
es desperdiciado o se pierde en todo

el mundo®®. Los consumidores pueden
ayudar s6lo comprando y cocinando lo
que necesitan, mientras que los comercios
minoristas y empresas de alimentos
deben reevaluar la forma de empaquetar
y promocionar articulos perecederos. A
nivel mundial tenemos que reexaminar la
manera de producir y distribuir alimentos
para reequilibrar un sistema en el cual
algunas regiones tienen mas alimentos

de los necesarios, mientras tanto las
poblaciones en otros lugares se mueren de
hambre.

® Se necesitan grandes
inversiones en sistemas de
transporte puablico, especialmente
en las economias emergentes
donde la movilidad personal

esta creciendo més rapido,

para ofrecer una alternativa
atractiva frente a los automéviles
privados. Los trenes de alta
velocidad, los cuales viajan
largas distancias funcionando
con electricidad procedente

de fuentes renovables, deben

ser desarrollados como una
alternativa al transporte aéreo.

® Tenemos que explorar otras
maneras para optimizar las
distancias que las personas y
productos viajan para tener
menores emisiones de gases

de efecto invernadero durante
el ciclo de vida de un servicio

o producto. Esto significa, en
parte, promover las economias
regionales y el uso de materiales
locales. Los minoristas y
duenos de restaurantes podrian
igualmente buscar alimentos
producidos a nivel regional y

de temporada, reduciendo la
necesidad de almacenamiento
refrigerado. En muchos aspectos
de la vida, las transacciones

por Internet y via celular
pueden reducir la necesidad

de desplazarse; los patrones
deben apoyar el trabajo desde
casa. Las empresas con negocios
internacionales deben invertir
en sistemas de videoconferencia
y nuevas tecnologias de
telecomunicaciones.

WWF Informe de la Energia Renovable
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® No todo se debe
cultivar o fabricar a
nivel regional, ya que
el comercio entre las
naciones es esencial
para garantizar el
més eficaz (y eficiente
energéticamente)

uso de recursos y
bienes. La produccion
y consumo de
productos certificados
sosteniblemente (por
ejemplo, Rainforest
Alliance, UTZ Ciertified,
Organic o Fair-Trade),
especialmente de
paises en desarrollo,
debe ser promovido.
Los beneficios sociales
y ambientales para

las comunidades

que producen

estos productos

y los beneficios
medioambientales
asociados, a menudo
son mayores que los
impactos ambientales
del transporte a largas
distancias.

26. Lundqyvist, J., C. de Fraiture and
D. Molden. Saving Water: From Field
to Fork - Curbing Losses and Wastage
in the Food Chain. SIWI Policy Brief.
SIWI, 2008.
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DISMINUCION DE LOS VIAJES POR AVION

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE

ESTUDIO DE

CASO

DISMINUCION
DE LOS VIAJES
POR AVION

Frenar el crecimiento
de los viajes aéreos
significaria menos
superficie de tierra
para el cultivo de
biocombustibles. Bajo el
“One In Five Challenge”
de WWF Reino

Unido, las empresas

y organizaciones se
comprometen a reducir
el 20% de sus viajes de
negocios en un plazo
de cinco anos. Una
docena de grandes
empresas se han
adherido al programa,
incluyendo el Gobierno
escocés. Las video, web
y audioconferencias
ofrecen alternativas

a las reuniones

entre personas. No

es casualidad que

una empresa de
telecomunicaciones,
BT, se convirti6 en la
primera compaiiia en
enfrentar este reto con
éxito.
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INVERSIONISTAS investigacion los nuevos de nuevas capital
del estado negocios empresas
Sector Publico Sector Privado

Figura 6: Retorno de la inversién de la investigaciéon y desarrollo en los negocios
LM. Murphy and P.I Edwards, Bridging the Valley of Death: Transitioning from Public to
Private Sector Financing, National Renewable Energy Laboratory May, 2003

OPORTUNIDADES

DE LARGO PLAZO
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FINANCIAMIENTO

Las energias reno-
vables tienen sen-
tido econ6mico en
el largo plazo, pero
¢cOmo obtenemos el
capital necesario?

El mundo se esté re-
cuperando de la peor

crisis financiera en varias
generaciones, y muchas
naciones todavia estan
resintiendo los efectos. Los
gobiernos estan desespe-
rados por reducir su déficit
presupuestal. Los bancos
son reacios a dar crédito.
Los financieros buscan
inversiones seguras. Los
presupuestos familiares
estan siendo austeros. No
es el mejor momento para
estar buscando un billén
de euros adicionales al afio.
Pero eso es lo que tenemos
que encontrar iahora! Si es
que vamos a transitar a un
suministro total a partir de
energias renovables para
todo el mundo rumbo al
ano 2050.

Las inversiones se recu-
peraran notablemente en
el largo plazo. Para el afio
2050, estaremos ahorrando
cerca de 4 billones de euros
cada afio de acuerdo con el
anélisis de Ecofys, en com-
paracion con un escenario
de “business-as-usual”. Y
eso es solamente los aho-
rros financieros generados
de las reducciones de los
costos operativos: princi-
palmente combustible. El
analisis no toma en cuenta
los costos en que podria-
mos incurrir por el cambio
climéatico, hasta una quinta
parte del PIB mundial, de
acuerdo con el Informe
Ster?’, si no reducimos
radicalmente nuestras emi-
siones de gases de efecto
invernadero por transitar
a un suministro a partir de
energias renovables.



El analisis tampoco incluye el valor agrega-
do por los millones de empleos generados,
o los beneficios a salud y sociales, tales
como la mejor calidad del aire y un bienes-
tar mayor.

Tenemos que invertir una cantidad sig-
nificativa de capital antes de empezar a
recuperar las inversiones. Se necesitaran
grandes sumas de dinero para instalar la
capacidad de generacion a partir de energia
renovable a gran escala, para modernizar
las redes eléctricas, transformar la infra-
estructura de transporte publico y mejorar
la eficiencia energética de los edificios
existentes. El gasto de capital a nivel global
tendra que seguir creciendo durante los
préximos 25 afios cerca de 3.5 billones

de euros al afo, pero no aumentara por
encima del 2% del PIB mundial. Al mismo
tiempo, el ahorro de energia y la reducciéon
en los costos de combustibles significaran
que los gastos operativos pronto comenza-
ran a disminuir. Los ahorros empezaran a
compensar los costos para el 2040.

Lamentablemente, nuestro actual sistema
financiero no es adecuado para asimilar
esta vision a largo plazo. Los inversionistas
esperan un retorno de inversion dentro

de un par de afios. Los nuevos desarrollos
de energia eléctrica no pueden dejarse
enteramente al libre mercado mientras
sea mas barato construir una central de
carbon o gas que un parque e6lico o celdas
solares. Necesitamos nuevos modelos de
financiamiento, tales como asociaciones
publico-privadas con riesgos compartidos,
fomentar inversiones de largo plazo en
energias renovables y eficiencia energética.
La legislacion y los contextos politicos
estables también ayudaran a estimular las
inversiones: en Europa, por ejemplo, los
inversionistas seguiran siendo cautelosos
respecto de apoyar proyectos eolicos mar
adentro mientras que los paises sigan
peleando sobre quién es responsable de
las actualizaciones necesarias en las redes
eléctricas.

Las tarifas eléctricas tipo “feed-
in” son un medio clave de la crea-
cioén de un clima mas favorable
para las energias renovables. Ba-
jos éstos regimenes tarifarios, los
pagos se garantizan a los hogares,
empresas, comunidades y otras
organizaciones que generan su
propia electricidad con energias
renovables, tales como la energia
solar fotovoltaica y la e6lica. Al
garantizar un pago del retorno
de la inversion, estas tarifas han
demostrado ser una forma eficaz
para estimular a las personas a
invertir en energias renovables y
estan ayudando a reducir el pre-
cio de la electricidad procedente
de fuentes renovables. Estas ta-
rifas operan actualmente en més
de 50 paises, ademéas de unos 25
estados de los Estados Unidos y
partes de China y la India®.

Sin embargo, el creciente apoyo a
las energias renovables debe ser
comparado con los subsidios a la
energia convencional, que toda-
via evitan mayores inversiones
en energias limpias. Un reciente
informe de la OCDE calcula el va-
lor mundial de los subsidios a los
combustibles fosiles en 700 mil
millones de délares al afio*, con
alrededor de dos terceras partes
de este monto en los paises en
vias de desarrollo. El objetivo de
estos subsidios es generalmente
proporcionar combustibles y
electricidad accesibles para las
personas més pobres, por lo

cual deberian ser eliminados
totalmente; en su lugar, el dinero
podria ser reinvertido en la oferta
de energias renovables y medidas
de eficiencia energética.

Mientras muchos gobiernos estan
recortando el gasto publico, las

FINANCIAMIENTO
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inversiones en energias
renovables podrian
ayudar a estimular el
crecimiento econémico
y la creacion de empleos
“verdes”. China anunci6
recientemente planes
para invertir 5 billones
de yuanes (580 mil
millones de euros) en
un nuevo programa a 10
afios de energias alter-
nativas, el cual creara 15
millones de empleos. En
Alemania el sector de
las energias renovables
ya emplea a alrededor
de 300,000 personas?.
Los ahorros por eficien-
cia energética, especial-
mente en la industria,
también pueden ayudar
a impulsar la competi-
tividad econémica y la
innovacién.

Los argumentos eco-
noémicos a favor de la
transicion hacia un
suministro de energia
totalmente renovable
son convincentes. Cuan-
do también tomamos
en cuenta los costos
ambientales, sociales y
los beneficios, el caso es
irrefutable. El desafio
ahora es superar el cla-
mor por los beneficios a
corto plazo y reconocer
las oportunidades a
largo plazo.

27. http://webarchive.nationalarchives.
gov.uk/+/http://www.hm-treasury.gov.
uk/stern_review_report.htm

28. Renewables 2010, Status Report;
REN 21, Paris, 2010.

29. http://www.worldenergyoutlook.
oagf/ docs/G20_Subsidy_Joint_Report.
p

30. http://www.erneuerbare-energien.
de/inhalt/45805/5466/
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jQUE SIGUE?

® Urge crear un escenario de igualdad de
condiciones para las energias renovables
sostenible o, mejor atin, uno que esté

a su favor para reflejar los potenciales
beneficios en el largo plazo. Las tarifas
tipo “feed-in” deberian extenderse, con
esquemas similares para calefaccion
renovable. Debemos eliminar los subsidios
directos e indirectos a los sectores de
combustibles fosiles y energia nuclear, pero
sin aumentar los precios de energia para
los més pobres.

® K] apoyo financiero a las energias
renovables s6lo puede ser realmente
efectivo si permite su libre acceso

al mercado. Desafortunadamente,

los titulares de los monopolios de la
electricidad actual por lo general evitan
precisamente esto. Por lo tanto, un “acceso
preferente a la red” para las energias
renovables, el cual sea proactivo debe ser
parte de cualquier legislacién, como en el
caso de la legislacion actual en la Unién
Europea.

® Necesitamos ambiciosos regimenes de
limites maximos y comercio: “cap and
trade”, a nivel nacional e internacional,
que cubran a todos los grandes emisores,
tales como las centrales eléctricas de
carbon y las industrias de uso intensivo
de energia. El establecimiento de un alto
precio al carbono ayudara a fomentar

las inversiones en energias renovables y
eficiencia energética, asi como la reducciéon
de emisiones.

® Las negociaciones globales
sobre cambio climéatico necesitan
hacer fuerte hincapié en
proporcionar financiamiento

y tecnologia para ayudar a los
paises en desarrollo a construir
su capacidad de generacion de
energia renovable y eficiencia
energética.

® Las personas en todo el mundo
deben instalar medidas de micro-
generacion y eficiencia energética
disponibles para su bolsillo, en
sus propios hogares, empresas

o comunidades. Partiendo

de que estas medidas hacen
sentido econémico y ambiental.
Los gobiernos, las empresas
energéticas y los empresarios
deben fomentarlo.

® Los responsables de las
politicas y las instituciones
financieras a nivel mundial
necesitan desarrollar
instrumentos financieros, los
cuales fomenten las inversiones
en energias renovables.

® Los inversionistas deben
desprenderse de las firmas de
combustibles fosiles y energia
nuclear y comprar acciones en
empresas relacionadas con las
energias renovables y la eficiencia
energética. Cualquier persona
que tenga ahorros puede ayudar
a inclinar la balanza eligiendo
los bancos, los proveedores

de pensiones o fideicomisos

que favorezcan a las energias
renovables.

jQUE SIGUE?
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® Los politicos tienen
que apoyar claramente a
las energias renovables
y la eficiencia energética
y crear legislaciones
favorables para
construir la confianza
de los inversionistas.
Los partidos politicos
deben asegurar a los
inversionistas que las
politicas energéticas
sobreviviran a los
cambios de gobierno.
En todo el mundo, la
legislaciéon nacional
debe superar el sesgo
de mantener el status
quo energético, a través
de medidas tales como
normas de eficiencia
energética legalmente
vinculantes.

® Mas incentivos

de mercado podrian
estimular la eficiencia
energética, tales como
reduccion de impuestos
a los aparatos mas
eficientes, o tasas
variables de impuesto
para automoviles y
propiedades en funcién
de su eficiencia.
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“LA ENERGIA
GEOTERMICA
PUEDE PROVEER
HASTA DIEZ VECES
MAS ENERGIA
GLOBAL DE QUE
L0 QUE PRODUCE
ACTUALMENTE"

Geotermia Verde

El programa “Ring of Fire” de WWF apoya
a Indonesia, Filipinas, Malasia y Paptia
Nueva Guinea a desarrollar su potencial
geotérmico de forma sostenible. La vision
del programa es triplicar la capacidad
geotérmica de estos paises para el afio
2020, a través de inversiones geotérmicas
verdes en el rango de 18-40 mil millones de
euros. Esto puede ayudar a crear 450,000
empleos adicionales en 2015 y 900,000
para el aho 2020 en comparacion con la
explotacion de carbon.

*Fuente: IPCC, Working Group III, “Mitigation of Climate
Change”, 2007
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INVESTIGACION
Y DESARROLLO
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» «década. Bajo el escenario de

-

INNOVACION Y .

¢Qué avances haran
realidad nuestra vision
de energia renovable?

& 0

El escenario sobre energia
delineado por Ecofys en la
segunda parte de este informe
es ambicioso y radical, pero
esta fundamentado firmemente
en lo que existe hoy en dia. Se
han incluido s6lo tecnologias

y procesos ya probados. Estos
seguramente seran refinados y g
mejorados en los proximos afios, 1 .
pero el informe es cauteloso en . ha
la estimacion de su potencial de ) =, '
crecimiento. Esto significa que

tenemos una oportunidad p

avanzar mas lejos del escenario

de Ecofys, para aumentar:

la proporcion de energias

renovables del 95% al 100% para A

el aho 2050 y para reducir la .
necesidad de los biocombustibles . J
y la presion que éstos imponen a

los alimentos, suministro de agua -y
y el mundo natural. b

Pero para llegar alli;"debemos
expandir sustancialmente nuestra

investigacion y desarrollo (I1&D)

respecto de la produccion de
energias renovables y la eficiencia ,
energética. Actualmente,
gastamos aproximadamente 65
mil millones de'euros al aho a
nivel mundial en I&D en estas-+
areas, de un gasto global total de
alrededor de 9o0'mil millones
de euros en I&D para todos
los sectores®. Necesitaremos
duplicar esto durante la,proxima

Ecofys, el gasto anual de I&D

se eleva a un maximo de 170
mil millones de euresen 2040.
Hasta el afno 2025, el enfoque
de laI&D es sobre la teduccion
dela demanda de energia, el
requisito mas-apremiante. Esto’
vendrd principalmente mediante

el desarrollo de materiales, .
3
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procesos industrialeSyy tecnologia de
vehiculos més eficientes, particularmente

sattomoviles.eléctricos.

s i 1

El lado de la oferta, especialmente la
electricidad renovable y los combustibles,
se vuelve cada vez mas importante. | *
Comethemos visto, las'redes eléctricas
mtehgentes- son capaces de administrar

la demanday agoplar a una propercién
mucho mayor de electricidad intermitente
tienen.un papel vital a desempefiary
seranWim area importante para la I&D. Los
aparatos electrodomésticos inteligentes

"Seran un'‘complemento.

También debemos enfocarnos en ‘el
mejoramiento del almacenamiento de
electricidad generada por sistemas'eolicos
y solares. Varias soluciones al respecto

ya estan en uso. La energia solar puede
almacenarse como calor. La energia edlica
puede utilizarse para.activar un rotor, cuyo
movimiento en giros genere electricidad
cuando sea necesario, un método de
almacenamiento de energiaique se remonta
muchosssiglosatras. El almacenamiento de
aire comprimido, que harexistido desde el
siglo XIX, es otra posibilidad: lesparquess+
eolicos hombean aire al subsuelo, para
después liberar el aire comprimido para
generar electricidad segin sea necesario.
También se'puede almacenar electricidad
en baterfas, por lo que la tecnologia F
de baterfas sera un area crucial para ;
ser.desarrollada. Tenemos todavia que

_desarrollar baterias capaces de almacenar

suficiente energia para poder mover
camiones dutante largas distancias.
El uso de hidrégeno renovable, las«
celdas de combustible y el transporte
de carga electrificado de transporte
redyegiran drasticamente la demanda

.de biocombustibles, pero esto tendra

un largo camino en el futuro. Mientras
tanto, necesitamos inyvestigacion en
biocombustibles eficientes, para saber qué
cultivos pueden prdducir la mayor cantidad
de energia con meénos tierra y agua. Las
algas tienen el potencial para constituir
‘fmmé aderamente sostenible

. -

S

de bigenergia, necesitamos
investigacion sobre medios

para producir combustibles a
partir de algas con el menor
impacto ambiental. Sin embargo,
como medida de precaucion,
debemos evitar encasillarnos'en
la necesidad de contar conraltos
niveles de combustibles liquidos.

El hidrogeno puede también
jugar un papel importante en

la industria, la aviacion yla
navegacion, aunque representa
s6lo una pequena fraceion

de la energia en el'aho 2050
bajo.el escenario de Ecofys. El
hidrogeno es lo mas actual en
combustibles renovables: la
materia prima es el agua y la
Unica emision es vapor de agua.
Produce energia sea a través de
combustion directa o por celdas
de combustibley facilmente se
produce a travéside electrolisis,
la cual puede funcionar con
electricidad renovable en
tiempos de alta oferta o de baja
demanda. Sin embargo, existen
grandes desafios en términos de
almdcenamiento y transporte
de energia. La I&D intensiva
sobre hidr6geno podria tener un
impacto importante en el balance
energético del futuro. El Servicio
de Correo Britanico utiliza, en
la isla escocesa de Lewis, utiliza
hidr6geno como combustible en
las'camionetas de reparto, un
proyecto piloto observado eon
interés.

De acuerdo con el escenario
de Ecofys, elmundo todavia
necesitara quemar una
pequena cantidad de carbon
en el ano 2050 (menos de 5%
de la oferta total de energia).
Estordlebido a que algunos
procesos industriales, tales

OVACION
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como la produccion

de acero, dependen

de sus propiedades
quimicas especificas,
asi como el calor de alta
temperatura que puede
producir. Se necesitan
investigaciones

sobre proceses de
produccion alternatives
0 materialesique nos
permitanla eliminacion
por completo de los
combustibles fosiles.

La tecnologia avanza
rapidamente. Justo 50
afnos después de que
los hermanos Wright
realizaron su primer
vuelo, los aviones

jet transportaban a
pasajeros desde Londres
a Johannesburgo. Tim
Berners-Lee desarrollo
la primera pagina

de Internet en 1991,

y hoy en dia existen
dos mil millones de
usuarios y un nimero
incalculable de paginas
web. Teniendoen
cuenta el apoyo politico
y econdmico correcto,
el ingeniohumano nos

permitira hacer realidad ==

nuestra visién de una
oferta de energias
renovables de 100%
para el afio 2050.

31. El gasto mundial estimado

en Investigacion y Desarrollo
durante el 2009 fue de: 1,140 mil
millones de dolares americanos,

ver: http://www.battelle.org/news/
pdfs/2009RDFundingfinalreport.pdf
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jQUE SIGUE?

]| Necesitamos aumentar Al mismo tiempo,
radicalmente las inversiones deberiamos dejar de
[ en investigacion, desarrollo y perseguir ideas que

comercializacion de tecnologias dejarian al mundo con una
que permitan al mundo transitar  oferta no sostenible de
hacia una oferta de energia energia, particularmente
’ renovable de 100%. Estas aquellas técnicas para
inversiones incluyen materiales la explotacion de
D E EN ER G I A eficientes, diseno y procesos de combustibles fosiles no
produccion, transporte eléctrico, convencionales. Tenemos

generacion de energia renovable,  que limitar los dafios de

redes inteligentes y combustibles  las centrales existentes,
alternativos. algunas de las cuales
seguiran funcionando
algunas décadas. Una
R EP R ES ENTA N forma de hacerlo es a través
SOLOEL 13%DE P 111
LA PROVISION
V' 4
ENERGIA™

—

Figura 7: Collage de las opciones que podrian existir en el futuro.
Todo cambia pero nada cambia. Una revolucién invisible.
* IPCC 2007: Working Group III: Mitigation of Climate Change
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de la captura y secuestro de carbono (CCS,
por sus siglas en inglés), que debe seguir
en desarrollo para las centrales eléctricas
existentes, procesos industriales intensivos
en emisiones de carbono (por ejemplo,
produccion de acero y cemento) y las
plantas de biomasa.

Las politicas mundiales y nacionales
respecto de innovaciones en materia de
energias renovables son por lo general
fragmentadas o simplemente no existen.
Los gobiernos deben establecer politicas
de apoyo, en estrecha colaboracién con
los representantes de la industria y el
financiamiento.

Fuente local de energia

Necesitamos educar, capacitar
y apoyar a los cientificos,

jQUE SIGUE?
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conocimiento dentro y a

través de las fronteras.

ingenieros y al personal calificado

que imaginaran, disefiaran,
construirdn y mantendran
nuestra nueva infraestructura
energética. También debemos
apoyar a los empresarios y las
empresas innovadoras.

Los paises en desarrollo necesitan

apoyo en la construccion de
su propia capacidad para la

Debido al potencial
impacto ambiental

y social de los
biocombustibles,

la investigacion

sobre combustibles
alternativos, como por
ejemplo las algas y el
hidrégeno, debe ser una
prioridad.

innovaciéon. Todos nosotros nos
beneficiaremos de compartir el

_"E . & n,
A Horarios de transporte piblico
j Horatios 2 pq&mgubh

a 51
personales inteligentes

R

&

N
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DE REGRESO AL FUTURO
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DE REGRESO

“EL USO DE CELDAS ALFUTURD

innovacién puede

significar que
regresemos al pasado.
Los barcos siempre

han aprovechado la

potencia del viento y
una nueva generacion
de barcos de vela podria

ayudar a reducir la

cantidad de combustible
necesario en el sector
maritimo. Los barcos

hibridos de carga como

el Ecoliner, fabricado
por la armadora
Fairtransport de los

Paises Bajos, combinan

las velas con motores de
respaldo. La empresa
alemana Beluga

SkySails ha completado

’
viajes transatlanticos
de carga impulsando
E— [] parcialmente sus

embarcaciones con

una especie de cometa
gigante, afirmando la
posibilidad de reducir

combustible entre 10%

n* y 35%3%.
32. http://www.skysails.info/english/
information-center/background-

information/skysails-performance-
calculation/

* IPCC 2007: Working Group III: Mitigation of Climate
Change
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Proyecciones de crecimiento

de la poblacion global
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Proyeccion de
crecimiento
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EL FUTURO ESTA EN TUS MANOS

PARTE 1: EL INFORME DE LA ENERGIA RENOVABLE
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EL FUTURO ESTA
EN TUS MANOS

El mundo enfrenta una crisis energética, objetivo una oferta de energia Ahora tenemos que
por ello existe una urgencia de asegurar totalmente renovable cuanto responder a las

una oferta de energia sostenible en la antes. cuestiones planteadas
medida que la demanda de combustibles i en este informe.
fosiles supera la oferta del ambiente Esto es posible. La segunda Debemos llevarlo mas
y la economia. La falta de acceso a la parte de este informe expone, alla, actuando cada uno
energia es una de las principales causas en detalles sin precedentes, una de nosotros a partir
de pobreza. Aunado a eso, el mundo forma en que podemos lograrlo. de hoy.

necesita empezar a reducir drasticamente No es la solucion definitiva y

las emisiones de CO2 dentro de los no es perfecta. Como hemos

préoximos anos si que queremos tener la visto, plantea muchos retos

mejor oportunidad de evitar un cambio y cuestiones dificiles. Pero

climatico catastrofico. Todos: individuos, demuestra que las soluciones

comunidades, empresas, inversionistas y estan a la mano. La estamos

politicos, debemos actuar inmediatamente  presentando para catalizar el

y con valentia. Las soluciones a medias no debate y para estimular la accion.

son suficientes. Debemos fijarnos como

Suministro de energia
global hacia 2010

Final Energy (E]J/a)

2005 2020 2035 2005 2020 2035

NO RENOVABLE

Demanda Demanda
energética energética

Figura 8: Proyeccién de uso de
combustibles renovables y fésiles
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ECOFYS

Prefacio

El escenario energético ha sido elaborado por Ecofys, una empresa de consultoria lider en eficiencia

energética, energias renovables y cambio climatico.

Este escenario comenzé como un proyecto de investigacion interna en 2008 y posteriormente se convirtioé en
una iniciativa de colaboracion con WWF, quiénes también tenian la intencion de realizar investigaciones en

torno a un posible camino que permitiera contar con un 100% de energias renovables para el afio 2050.

A continuacion se nombran los principales contribuyentes, pero los autores desean agradecer cumplidamente a
muchos otros asesores no nombrados, cuya contribucion se realizé desde el comienzo del proyecto.

Autores principales:
Dr. Yvonne Deng
Stijn Cornelissen
Sebastian Klaus

Autores participantes y revisores: Expertos asesores:
Prof. Dr. Kornelis Blok Bart Dehue
Kees van der Leun Dr. Chris Hendriks
Prof. Dr. Ernst Worrell Dr. Christian Nabe
Thomas Boermans Dr. Robert Harmsen
Dr. Maarten Neelis Dr. Carlo Hamelinck
Dr. Monique Hoogwijk Dr. Niklas Hohne
Stefan Henningson Wina Graus
Michéle Koper Robert Winkel
Dr. Bart Wesselink Dr. Ernst van Zuijlen
Erika de Visser Dr. Robert van den Hoed
David de Jager

Willem Hettinga
Saskia Hagedoorn
Jasper Vis
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Resumen

Este escenario es un posible camino hacia un nuevo sistema energético global y sostenible. Adopta un enfoque
holistico para todos los aspectos relacionados con el uso de energia en todo el mundo y todas las fuentes
posibles de oferta sostenible de energia a nuestra disposicion. El escenario considera las actividades reales y
fisicas consumidoras de energia, como: nuestros procesos industriales, nuestros automoviles, nuestros
edificios.

Para cada uno de estos usos finales, el escenario plantea las siguientes preguntas:
e ;Cual es la cantidad minima de energia necesaria para llevar a cabo estas funciones?
e ;Cbémo podemos suministrar esta energia de una forma sostenible?

Los aspectos claves de este nuevo escenario energético global son:

e Considera una ruta ambiciosa pero factible en todos los sectores; podemos construir un sistema energético
para el afio 2050 que suministre el 95% de su energia a partir de fuentes sostenibles.

*  Este sistema energético aprovecha sdlo una fraccion de la mayoria de las fuentes de energia sostenibles,
lo que lo convierte en un escenario balanceado.

*  Podemos transitar hacia un mundo que se puede desarrollar y mantener estilos de vida confortables,
aunque nuestras vidas se adaptaran a nuevos habitos.

e La eficiencia energética es el requisito clave para satisfacer nuestras futuras necesidades energéticas a
partir de fuentes sostenibles.

e Lacelectricidad es el portador de energia disponible mas facilmente a partir de fuentes de energia
sostenibles, por lo que la electrificacion es fundamental.

*  Todos los bioenergéticos requeridos primordialmente para la demanda de combustible residual y calor,
pueden ser obtenidos de forma sostenible, siempre y cuando existan politicas y practicas de gestion
adecuadas.

e  El sistema energético planteado en este escenario tendra grandes ventajas en términos de costos sobre
un sistema “business-as-usual”, tales como inversiones las cuales seran mejor compensadas con los
ahorros en los costos de energia en los ultimos afios.

A continuacion se muestra la composicion global de la oferta mundial de energia considerada en el escenario.

400 m Nuclear
m Carbon
m Gas natural
350 M Petroleo
Bioenergia: Algas
300 m Bioenergia: cultives
2 m Bioenergia: Talas complementarias™
& 250 w Bioenergia: Tradicional
? m Bioenergia: Residuos y basura
= 200 o Hidro‘ele'ctrica
=) Geotérmica
@ m Geotermoeléctrica
< 150 Pyt
i Solar térmica
m Concentradores solares: Calor
100 Concentradores solares: electricidad
Solar fotovoltaica
50 W Mareomotriz
m Eolica: mar adentro
0 Edlica: en tierra
2000 2010 2020 20320 2040 2050
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1 Introduccion

Los ultimos 200 afios han sido testigos de un aumento en el consumo de energia por parte de las sociedades
humanas en todo el mundo. En las ultimas décadas, se ha hecho evidente la insostenibilidad del suministro y la
seguridad energética, tanto en el corto como en el largo plazo. Estos factures ocupan estan entre las prioridades
de la agenda politica y social.

El debate publico actual en torno a la evolucion de nuestro sistema energético puede ser caracterizado como
limitado por nuestra confianza en los sistemas existentes y nuestra desconfianza en las alternativas.

El consenso general consiste en poder esperar ciertos cambios incrementales en la estructura existente de
nuestro sistema energético. Tradicionalmente, los estudios sobre escenarios muestran tales cambios
incrementales comparados con una referencia “business-as-usual” (escenario sin cambios significativos en los

patrones de consumo de energia).

Es cierto que el potencial puro y técnico de muchas fuentes de energia renovable sobrepasa por mucho nuestra
demanda actual y a menudo se emiten declaraciones como la siguiente:

"Durante una hora el Sol proporciona a la Tierra tal cantidad de energia, que ésta supera nuestras
necesidades energéticas durante un ano".

Aun cuando evaluamos los potenciales de energia renovable de la forma mas realista, es decir, permitiendo
tasas de implementacion viables y tomando en cuenta las diferencias regionales, la evidencia sugiere que
deberiamos poder satisfacer nuestra demanda de energia de fuentes renovables, dada su abundancia (ver
Grafica 1 - 1)"*: El uso final de energia a nivel mundial (después de la conversiéon de combustibles primarios)
fue de ~310 EJ® en 2007 (~500 EJ en términos de energia primaria). [IEA, 2009]

Cuando intentamos reconciliar estas cifras, ~ 300 EJ/a de la demanda de energia final en todo el mundo y de
cientos a miles de EJ/a de potencial de energia renovable realizable, empezamos a comprender el por qué es
necesaria una perspectiva mas detallada. Una perspectiva que considere la energia, no solo en la cantidad
correcta o en el lugar adecuado, sino la forma correcta de llevarla al consumo final (por ejemplo, via
electricidad o combustible) y para los propositos correctos (calor en edificios vs. calor en la industria).

' Cuando nos referimos a “potencial de energias renovables” en el presente documento, esto significa el potencial que puede ser
implementado en cualquier momento, como se muestra en esta Grafica.

2 A menos que estén etiquetadas claramente como energia primaria, tal y como se muestra en la Gréfica 1 - 1, todas las graficas del
presente documento que ilustran valores energéticos muestran valores en términos de energia final. Se recomienda al lector tener en
cuenta que, en cualquier grafico que muestra energia final para combustibles y electricidad, la proporcion de electricidad se vera mas
pequeiia con relacion al porcentaje real de funciones energéticas provistas por esa energia eléctrica. Ver también la Seccion 3.4.4.

3 . L.
Con excepcion de los usos no-energéticos.
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Grafica 1 — 1 Uso potencial global de varias fuentes de energia renovable.
1

El Escenario Ecofys presentado en este estudio proporciona una perspectiva holistica del sistema energético
tomando en cuenta todos los sectores, todas las regiones y todas las formas de transporte.

La pregunta clave que nos hacemos es:
“.Es posible un sistema energético totalmente sostenible para el afio 2050?”

Hemos observado que una oferta energética, casi, totalmente sostenible es técnicamente y econémicamente
posible, considerando tasas de crecimiento ambiciosas y realistas de las fuentes de energia sostenible.

Sin embargo, la ruta de acceso a este mundo futuro se desvia de manera significativa del “business-as-usual” y
algunas decisiones dificiles tendran que tomarse en el camino.

El presente informe esta estructurado de la siguiente forma:

En la Seccidn 2 (Enfoque) presentaremos el marco conceptual que hemos creado para representar el sistema
energético mundial. El marco es suficientemente simple para ser comprendido facilmente por cualquier
persona interesada, pero lo suficientemente detallado como para representar las complejidades integrales del

sistema energético bajo investigacion.

De conformidad con el enfoque presentado, primero discutimos nuestros supuestos y los hallazgos respecto de
la demanda de energia en la Seccion 3 (Demanda).

A continuacion, pasamos a la oferta de energia la cual hemos dividido en dos secciones, debido al nivel de
atencioén que hemos dedicado a la oferta de la biomasa:

La Seccion 4 (Energias Renovables (excepto la bionenergia) Oferta de energia renovable analiza todas las
opciones de energia sostenible fuera de la biomasa; nosotros damos prioridad al uso de estas opciones
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energéticas. La Seccion 5 (Oferta de bioenergia sostenible) describe entonces el uso de biomasa bajo el
Escenario Ecofys.

Finalmente, también abordamos las implicaciones econémicas de nuestro Escenario en la Seccion 6
(Inversiones y Ahorro), antes de presentar una breve discusion sobre elementos de politica necesarios para
hacer posible este Escenario en la Seccion 7 (Consideraciones de politica publica). Concluimos con la Seccion
8.
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Enfoque

El Escenario Energético realiza prospectivas sobre la oferta y demanda globales de energia, al seguir de
manera inherente el paradigma de Trias Energetica respecto de:

1. Reduccidon al minimo necesario de la demanda de energia para proporcionar servicios energéticos.
2. Suministrar, en primer lugar, energia por fuentes renovables locales, cuando sea posible.

3. Suministrar la energia restante a partir de fuentes de energia “tradicionales” de la forma mas limpia
posible.

=~
P [
i %
- -
¥ ©
& 2
S o %
> R
s 2 9
5 & %
O & )
¢ & % 2
S o o
e o z
& F ® o
o & o <
r 2 2"
A 2 4%
L35 2.9
,f@ % ®
(~) [ A
gt %%
2 % 2
& P O
3 % %
$ 3 *
£ %
~ -
z

Utilizar combustibles fosiles, en caso de ser
necesario, de la manera mas eficiente y limpia posible

Grafica 2 — 1 El Trias Energetica es un concepto 1dgico que nos informa sobre nuestro uso de
energia.

En detalle, las siguientes etapas se establecieron:

1. Se estimo la demanda futura de energia
La demanda de energia es el producto del volumen de las actividades que requieren energia (por ejemplo,
viajar o la produccion industrial) y la intensidad energética por unidad de actividad (por ejemplo, la
energia utilizada por volumen de viajes).
a. Las actividades futuras del lado de la demanda se obtuvieron de la literatura existente o fueron
estimadas con base en la poblacion y el crecimiento del PIB.
b. Lademanda futura de intensidad energética se calcula asumiendo un despliegue rapido de las
tecnologias mas eficientes.
c. Lademanda se suma por tipo de medio conductor de energia (electricidad, combustible,
calor).
2. La demanda futura es estimada
a. El potencial de oferta de energia por tipo de medio conductor de energia es estimado.
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b. La ofertay la demanda son balanceadas en funcion de la siguiente priorizacion:
i. Las energias renovables de fuentes diferentes a la biomasa (electricidad y calor a nivel
local)
ii. La biomasa en un potencial sostenible
iii. Las fuentes tradicionales, tales como los combustibles fosiles y la energia nuclear, los

cuales son utilizadas como “altimo recurso”.

i'JI

J/ pkm oWh /pkm pkm (personas-kilbmetros)
J / tkm o Wh /tkm pkm (toneladas-kilémetros)
J/m?oWh/m? m? (metros cuadrados)

J / toneladas o Wh / toneladas toneladas

Demanda de energia = Intensidad energética x Actividad

Grafica 2 - 2 Enfoque conceptual utilizado para calcular la demanda futura de energia.

Como se describe en la Seccion 1, es imperativo comparar la demanda y la oferta con cierto nivel de detalle
para llegar a conclusiones significativas. Los flujos de energia se han caracterizado por tipo de portador de
energia, es decir, diferenciados en términos de electricidad y combustibles; adicionalmente, la demanda de
calor se considera por separado. Por lo tanto, llegamos a los tres principales portadores de energia reportados
en los balances de energia de la IEA, bajo los cuales esta calibrado este trabajo. [[EA balances, 2008]

Electricidad Combustible Calor

Grafica 2 — 3 El uso de energia es analizado considerando los tres diferentes tipos de portadores de energia:
electricidad, calor y combustible.

Llevando este enfoque un paso mas adelante, examinamos la demanda de energia en los distintos sectores del
sistema energético (ver la Grafica 2 - 4).

La demanda de energia puede ser diferenciada considerando los siguientes sectores: industria, transporte,
edificios y servicios, entre otros®. Para cada uno de estos sectores, la demanda debe caracterizarse a detalle,
conduciendo a una diferenciacion cada vez mayor en cuanto a los portadores de energia. Para delinear como se
desarrollaré la demanda a futuro, se han evaluado los niveles de actividad e intensidad energética futuros,
basandose en la suposicion de un consumo de energia altamente eficiente.

* “otros” se compone de usos agricolas, pesqueros y otros no especificados en los reporte de estadisticas de la [EA.
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Una vez que la demanda de energia se ha establecido por sub-tipo de portador (Etapa 1 en la Trias
Energetica), las distintas opciones de oferta se utilizan en orden de prioridad para satisfacer esta demanda
hasta alcanzar su potencial de despliegue’ realista en un afio determinado. Debe sefialarse que siempre existe
la opcidn de las tecnologias a elegir, dependiendo de su etapa de desarrollo. En el presente estudio hemos
intentado basarnos Uinicamente en tecnologias existentes o tecnologias para las cuales sélo se requiere cierto
desarrollo incremental.

Flujo energético

Tecnologias de oferta

Edlica (en tierra y mar adentro)
Fotovoltaica central y
concentradores Solares
Electriddad
(carretero, ferrocarril,
74 hidrégeno itimo)
Otras (hidroeléctrica, etc) il 2partir de —
: electricidad) Principales sectores de

Electricidad por bioenergia demanda de energia

Electricidad con combustibles fosiles

Biomasa - Residuos

1 Edificios

Solar térmica local

Blomasa - Tala complementaria [ Transporte

Biomasa ~ Tradicional \

Biomasa - Algas

Direccién de la dasificacién

Fésills - Combulstibles para el transporte e Electricidad
Combustible para el transport
Combustibles (otros)
ombustibles industriofe Calor
Calor (local)
Fosiles

< Légica del modelo

Grafica 2 — 4 Enfoque general utilizado para calcular la oferta y demanda de energia del aiio 2000 al 2050.

> Cuando nos referimos al potencial de uso de energia en el presente reporte, nos referimos al potencial de despliegue. El potencial de
despliegue es la cantidad de energia que una determinada fuente puede suministrar en cierto momento considerando una ambiciosa
pero factible ruta desde su estado de despliegue. Aun cuando estos supuestos en torno a las tasas de despliegue son considerados
técnica y econdmicamente viable, no necesariamente dan como resultado un escenario del costo mas bajo (ver también la Seccion 6) y

por lo general requieren de un ambiente con politicas alternativas al escenario “business-as-usual” (ver la Seccion 7).
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En primer lugar, las opciones tales como las energias: edlica, solar y geotérmica, no son agotables. La mayoria
de estas opciones cuentan con un Unico portador de energia. Por ejemplo, la solar fotovoltaica o el viento solar
solo suministran electricidad, mientras que la energia solar térmica local proporciona sé6lo calor para los

inmuebles. En segundo lugar, las opciones bioenergéticas estan siendo desarrolladas.
El enfoque completo descrito anteriormente se muestra en la Grafica 2-4. Una importante observacion en este

punto es el numero de diferentes fuentes renovables disponibles para la demanda de electricidad y la escasa

variedad de opciones para calor y combustibles.
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Aun cuando el Escenario es primordialmente global, esta basado fundamentalmente sobre calculos a nivel
regional en estas 10 zonas del mundo, las cuales difieren en gran medida respecto de su uso de energia y
potencial, asi como en sus etapas y el nivel de avance en su desarrollo:

e Europa

*  Norteamérica

e  Latinoamérica

*  Rusiay otros paises de Euroasia
*  Medio Oriente

*  Paises de la OCDE en el Pacifico

* China

* India

e Resto de Asia
e Africa

2.1 Enfoque sobre la bioenergia

La bioenergia proveniente de la biomasa requiere de un enfoque mas elaborado en comparacion con la
mayoria de las opciones de energia renovable, por las siguientes razones:

*  Labioenergia requiere un marco analitico mas profundo para analizar la sostenibilidad, dado que el
cultivo y procesamiento de la biomasa, asi como el uso de bioenergéticos traen consigo una amplia gama
de cuestionamientos de ambientales asociados.

* Labioenergia comprende la oferta para una gran variedad de tipos de portadores de energia mediante una
multitud de diferentes fuentes. Por lo tanto, se necesita un marco detallado de posibles rutas de
conversion.

Describimos brevemente ambos elementos del enfoque energético del presente Escenario en esta seccion.
Mayores detalles son descritos en la Seccion 5.

Sostenibilidad de la bioenergia

La sostenibilidad de la bioenergia es un aspecto clave del presente Escenario Energético. En primer lugar, la
aportacion de la bioenergia en la oferta de energias renovables se reduce al maximo al usar otras opciones en
primera instancia. En segundo lugar, el uso de residuos y desperdicios tiene prioridad sobre el uso de cultivos
energéticos. Para ambas categorias, se aplican salvaguardas en toda la cadena de la bioenergia para asegurar su
sostenibilidad. La grafica 2 — 5 ilustra este enfoque. La Seccion 5 describe detalladamente los criterios de
sostenibilidad de la bioenergia utilizados en el presente Escenario.

Rutas de conversion de bioenergéticos

Debido a que la biomasa puede suministrar energia a través de una gran variedad de tipos de portadores
diferentes, pero a menudo en la misma ruta de conversion, el uso de biomasa fue canalizado a través de todas
las rutas de bioenergia posibles, teniendo en consideracion los residuos resultantes de algunas de estas rutas.
Este enfoque se ilustra en un diagrama simplificado en la Grafica2 — 6 .
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Criterios de sostenibilidad Bioenergia: Cultivos bioenergéticos
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COMPLEMEN- | adicional del area de bosques Uso de procesamiento tipo g
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- z = - utilizados en primera
Criterios de sostenibilidad Bioenergia: Residuos y desperdicios instanda ués
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dicios “close-loop” para ahorrar agua tarias, sequidas de
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Suministro de energia
renovable no procedente
de la bioenergia

La sostenibilidad esta asegurada a través de toda la cadena de la bioenergia
Grafica 2 — 5 Esquema aplicado en el Escenario Energético para asegurar la sostenibilidad en la oferta de
bioenergéticos. (NEI tamafo de las formas en la imagen no es indicativo de la importancia de las categorias en
el Escenario)

Con el fin de mantener esta proyeccion solida, el principio clave en la seleccion de las opciones de oferta y
tecnologia es utilizar inicamente opciones disponibles actualmente o para las cuales s6lo es necesario cierto
desarrollo incremental.

Dos excepciones, donde es necesario un cambio tecnoldgico de caracter mas radical, son la inclusion del aceite
de alga como una opcion de oferta y la fermentacion de lignocelulosa para elaboracion de etanol. Estas dos
actualmente no son opciones maduras en el mercado, aunque ambas se encuentran cerca de la fase de
viabilidad comercial. Con el fin de permitir el desarrollo en matera de cultivo y cosecha de alga, se incluy¢ el
uso de grandes cantidades de aceite de alga a partir del afio 2030 en adelante.

Otro supuesto importante se hace sobre el uso tradicional de la biomasa. En la actualidad, alrededor de 35 EJ
de biomasa primaria se utiliza en aplicaciones tradicionales. Estas aplicaciones consisten principalmente en la
quema de lefia y residuos agricolas para calefaccion y coccion de alimentos en los hogares de paises en
desarrollo. Hacia el 2050, el Escenario Ecofys suministrard energia para estas demandas a través de una ruta
alternativa al uso de la biomasa tradicional. Por lo cual el uso tradicional de la biomasa es eliminado
gradualmente, dejando sélo una parte de esta biomasa restante para ser utilizada de manera sostenible. Véase
también la Seccion 5.6.

Dentro del Escenario, las diferentes rutas para la bioenergia presentadas en la Grafica 2 — 6 se priorizan de la
siguiente forma:

Biomasa tradicional: Considerando que este tipo de biomasa esta actualmente en uso, se utiliza en primer

lugar en el escenario. Con el tiempo, la contribucion de esta categoria disminuye en la medida en que va
siendo eliminada.
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Residuos y desperdicios sostenibles: procedentes de la agricultura, la silvicultura e industria de
procesamiento de alimentos, por ejemplo, se utilizan para satisfacer la mayor demanda energética®.

Talas complementarias sostenibles: esta categoria consta de biomasa de lefia obtenida de la explotacion
sostenible del crecimiento forestal adicional y de la participacion sostenible del uso de la biomasa
tradicional. Se usa para satisfacer la demanda restante en las rutas de lignoceluldsicos, tanto como sea
posible.

Cultivos energéticos sostenibles: Los cultivos energéticos se utilizan para complementar gran parte de la
demanda de energia restante, siempre y cuando permanezcan dentro de su potencial sostenible’. Los
cultivos energéticos incluyen cultivos de aceite de palma, almidon, cultivos de aztcar y cultivos (ligno)
celuldsicos.

Algas sostenibles: las algas se utilizan para producir aceite que satisface la demanda restante en las rutas
de petroleo. Las algas son utilizadas en ultima instancia debido a que su produccion y cosecha no son una
tecnologia probada actualmente a escala comercial.

Las eficiencias de conversion consideradas en las diferentes rutas que se presentan en la Grafica2 — 6 se
encuentran en el Anexo C3.

ALGAS

CONVERSION DE ACEITE/

GRASA A COMBUSTIBLE Ao
SECTOR MARITIMO
FERMENTACION FERRROCARRILES

BIOMASA TRADICIONAL
(Usa tradicional o sestenible secd eliminada coa kes afos)

COMBUSTION ]
TALAS COMPLEMENTARIAS ‘
nibke \ '

ELECTRICIDAD

CALOR DE ALTA TEMPERATURA

ST DIGESTION + ACTUALK " CALOR DE BAJA TEMPERATURA
RESIDUOS AGRICOLAS s

RESIDU%S FORE&TALES
Y DE MADERA /
(tala y peocesamiento, residwos de madera) DIGESTION +
RESIDUOS HUMEDOS [ COMBUSTION
lestié triades, resid

GAS (IND. ALUMINIO / QUIMICA)

MADERA PARA PAPEL

COMBUSTIBLE PARA KILN DE CEMENTO

RESIDUOS DE ACEITE Y GRASA PRO%U“'O” DE CARBON VEGETAL PARA
CARBON VEGETAL LA INDUSTRIA SIDERURGICA

RESIDUOS SECOS

(residu wadades
provenientes de s municpales)

Grafica 2 — 6 Enfoque sobre bioenergia, mostrando los diferentes tipos de insumos de biomasa y rutas de
conversion que resultan en diversos tipos de portadores de energia para cubrir la

8,9
demanda.”

® Los distintos usos son cuidados, por ejemplo, manteniendo una fraccion adecuada de residuos agricolas o forestales en el campo o en
el bosque, respectivamente.
" Véase la Seccion 5 para la discusion sobre biomasa sostenible.

8 «Actualizacién para red” se refiere al biogas que es lavado y comprimido para poder ser inyectado en las redes de distribucion de gas.
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Cuadro 2 - 1 Contingencia: Opciones tecnoldgicas para conversion de bioenergéticos

POSIBILIDAD | OPCIONES TECNOLOGICAS PARA LA CONVERSION DE BIOENERGETICOS

La Seccion 2.1 describe la sélida justificacion del Escenario para la seleccion de opciones
tecnologicas incluidas en las rutas de conversion de los bioenergéticos. Por supuesto, estas
opciones repercuten en los resultados de la oferta de energia final y sus posibilidades.

El efecto mas notable se produce en el sector transporte, donde el Escenario suministra
combustible a los sectores maritimo y de aviacion haciendo uso solamente de aceites y grasas.
Otras posibles opciones futuras para el combustible aéreo y maritimo no son consideradas, tales
como la conversion termoquimica de biomasa (lignocelulosica), por ejemplo gasificacion seguida
de sintesis de Fischer-Tropsch. Esto significa que hay una mayor necesidad de suministro de
aceite procedente de los cultivos energéticos sostenibles y las algas en comparaciéon con una
situacion donde se incluyeran las opciones termoquimicas.

En el Escenario hemos decidido excluir rutas de conversion de termoquimicos, debido a que
actualmente el desarrollo y la implementacion de tecnologias tales como la fermentacion de la
biomasa lignoceluldsica, reciben mas atencion respecto de las rutas de conversion de
termoquimicos. Es posible que el desarrollo de termoquimicos y otras alternativas, progresara mas
rapido de lo esperado. En este caso, algunas opciones adicionales estarian disponibles haciendo la
oferta futura de bioenergia aun mas flexible de como esta presentada en el Escenario, el cual

hemos decidido mantener lo menos dependiente de desarrollos futuros desconocidos.

9 ~ . . . . . . , .
El tamafio de las formas en la imagen no es indicativo de la importancia de las categorias en el Escenario.
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3 Demanda

3.1 Resultados generales

La comprension de nuestro sistema energético comienza con una mirada detallada a la demanda de energia
(véase la Seccion 2):

e ;Donde se usa la energia?

* ;En qué formay con qué eficiencia?

e ;Qué funciones cubre esta energia?

e ;Pueden ser estas funciones cubiertas de manera diferente?

Un ejemplo tipico para ilustrar este enfoque es nuestro uso de la energia en edificios. Una gran porcion de
nuestra demanda total de energia, especialmente en climas mas frescos, viene del entorno residencial. La
energia se utiliza en forma de calor y a menudo con eficiencias de conversion muy pobres y con grandes
pérdidas.

El deseo es un hogar calido, ;pero dicho deseo debe ser concedido a la manera actual? No, de hecho, esta

funcion puede ser cubierta con mucho menos consumo de energia si el edificio esté aislado térmicamente y se
reduce su pérdida de calor.

400

350

300 Otros

250 B Industria

200

Edificios
150

Mo Dy~ -=e—

100 W Transporte

50

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Grafica 3 — 1 Demanda global de energia en todos los sectores, 2000 a 2050.

El hacer estas preguntas en los tres sectores de demanda de energia'’: Industria, Edificios y Transporte, nos
conduce a la demanda futura de la misma en la grafica 3 - 1. El resultado global del Escenario Energético

' Existen muchas formas de ver la demanda de energia. Los sectores escogidos: Industria, Edificios y Transporte, son congruentes con
los sectores para los cuales la Agencia Internacional de Energia (IEA) elabora sus reportes y estadisticas, los cuales forman la base del
presente trabajo. Estos tres sectores, que cubren ~85% del uso total de energia, seran estudiados a detalle. Los sectores restantes

(incluyendo agricultura, pesca, mineria, etc.) son incluidos en el presente estudio, pero no son examinados de manera separada. Se
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consiste en la reduccion de la demanda de energia en las siguientes cuatro décadas, al tiempo que se
proporcionan servicios de energia para mas personas. El Escenario consigue este objetivo principalmente a
través del agresivo despliegue de las tecnologias mas eficientes. Si se sigue esta ruta, la demanda de energia
puede ser estabilizada y, posteriormente reducida en comparacion con el consumo actual de energia en todo el

mundo.

Este Escenario para la demanda futura de energia estd en marcado contraste con los escenarios convencionales
de "business-as-usual”, los cuales comtinmente presuponen una duplicaciéon de la demanda energética, incluso
en los casos mas optimistas (véase grafica 3 — 2).

El Escenario Energético de Ecofys es inico en su suposicion de disminuir la demanda de energia para el afio
2050; en el mejor de los casos, la mayoria de los escenarios prevé una estabilizacion de la demanda. [Climate

Solutions; IPCC, 2000; Greenpeace, 2010; Shell, 2008; van Vuuren, 2007; WEO, 2009]
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Grafica 3 — 2 Comparacidn de la evolucion de la demanda global de energia en el Escenario Energético
con otros escenarios. Las tres lineas en la parte superior corresponden a energia primaria,

las siguientes seis refieren energia final.

Es imperativo entender que la reducciéon de la demanda total de energia en este Escenario no se deriva de
una reduccion en las actividades. Depende principalmente de la reduccion de la intensidad energética, mas
que una reduccion de los niveles de actividad per capita (véase Grafica 2 — 2 ).

Esto significa que el Escenario Energético en este informe esta basado en un supuesto en el cual se aumenta el
nivel de vida y existe un desarrollo econdémico continuo. La Grafica 3 - 3 muestra los supuestos subyacentes
del Escenario para crecimiento demografico y crecimiento del PIB, los cuales se utilizan para proyectar las
actividades en el futuro. [UN, 2007; WBCSD, 2004]

asume que éstos consideran funciones energéticas con posibilidad de ser tratadas como una mezcla de las funciones energéticas en

edificios, transporte e industria. Los usos no energéticos de los portadores de energia no son considerados en el presente analisis.
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Grafica 3 — 3 Poblacion y PIB mundial utilizados como base para el Escenario.

Para ilustrar esto de una mejor forma, la Grafica 3 - 3 muestra un resumen de los supuestos de actividad
seleccionados en el Escenario. Las actividades mostradas a continuacion son las actividades mas comunmente

asociadas con “los niveles de vida” o “niveles de confort”:

e La cantidad de espacio para viviendas.

. . . 111 . .
*  Lacantidad de produccion industrial ', como un indicador de consumo.
*  El volumen de viajes de pasajeros (personas-km).

Como la grafica 3 — 4 muestra, todas estas actividades aumentan con el tiempo, con excepcion de la
produccion industrial en las regiones de la OCDE, la cual se considera tiene un gran potencial para el ahorro
por actividad en funcién de la reduccion de residuos, mayor reutilizacion y mejoramiento de la eficiencia en
los materiales (véase Seccion 3.2). A medida que la poblacion se estabiliza en los paises mas industrializados,
y las economias en vias de industrializacion cumplen de manera creciente con la demanda interna de bienes
basicos intensivos en el consumo de energia, se espera que los niveles de produccion por habitante para
algunos bienes basicos se estabilicen o incluso disminuyan.

Esto se discute con mayor detalle en las secciones dedicadas a cada sector en especifico.

11 r ¢ e P
So6lo se muestran los sectores ‘A’ — véase la Seccion 3.2.1 para mayores detalles.
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Grafica 3 - 4 Niveles de actividad indexados sobre 2005 en términos absolutos (derecha) y términos per
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capita (izquierda). Se muestran los volimenes de produccion industrial en los sectores “A”
(industria), espacio construido de viviendas (Edificios), y pasajeros-kilometros

(Transporte).
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3.2 Industria

3.2.1 Industria — Definiciones

El sector industrial utiliza la energia de los tres tipos de portadores en el presente Escenario: electricidad,
combustible y calor.

La industria comprende los siguientes sectores, pero excluye al sector eléctrico, el cual es tratado en el lado de
la oferta del Escenario — véase la Seccion 4:

Tabla 3 - 1 Definiciones de sectores industriales

Categoria en Sector industrial Sector industrial
el Escenario (Definicion de la IEA) (Sector marcados en el
Escenario)
“A” Hierro y acero Acero
Metales no ferrosos Aluminio
Minerales no metalicos Cemento
Pulpa, papel y periddico Papel
“B” Quimica y petroquimica Quimico
Alimentos y tabaco Alimentos
[Lo demas] Otros

El Escenario utiliza ciertos sectores marcados para pronosticar la evolucion de la actividad y evaluar el
potencial de mejora en eficiencia energética. Esto significa, por ejemplo, que las mejoras en la eficiencia
asumidas para la produccion de aluminio son analogas a los mejoramientos dentro de todo el sector de metales
no ferrosos. Aplicandose asi, para todos los sectores marcados en el escenario y su supuesta analogia con el
sector industrial al que pertenecen.

Para efectos de este informe nos referiremos a los sectores industriales marcados, tal cual aparece en la tabla 3
- 1.

3.2.2 Industria — Actividades futuras

Los niveles de actividad para los primeros cuatro sectores (los sectores “A”) se evaluan en términos de
toneladas producidas y se vinculan con el crecimiento de la poblacion. Los niveles de actividad para los
siguientes tres sectores (sectores “B”’) son evaluados por el crecimiento del PIB.

Sectores “A”

Para estos sectores, se hace una suposicion sobre la evolucion futura de las toneladas producidas per capita,
basada en la logica de las curvas de "intensidad de uso" (véase el Anexo B — 1). Esta suposicion es después
multiplicada por la poblacion futura para estimar los niveles de produccion total.
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La Grafica 3 - 5 muestra los niveles de actividad resultantes de los cuatro sectores industriales: acero, cemento,
aluminio y papel.
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Grafica 3 — 5 Nivel de produccion global de los sectores industriales tipo “A”.

Sectores “B”

Para estos sectores industriales, la informacion sobre la produccion actual es dificil de encontrar. Ademas, la
agregacion de muchos procesos de produccion diferentes los convierten en sectores muy heterogéneos para
tratar a un nivel tecnologico.

Por lo tanto, hemos seguido un enfoque similar para estos sectores como el que en muchos modelos
econométricos y suponemos un nivel de actividad fisica futuro vinculado al PIB per capita, pero sin
incrementos tan fuertes.

La grafica 3 — 6 muestra la evolucion resultante de la actividad tanto para los sectores “A” como “B”,
indexados sobre los niveles de 2005. La produccion industrial en el Escenario se asume aumentara las
proximas décadas en las regiones que no forman parte de la OCDE y se mantiene estable. En los paises de la
OCDE la produccion industrial disminuye. Estas reducciones no requieren comprometer el nivel de vida, pero
reflejan una aumento de la reutilizacion de materiales por parte de los consumidores finales y avances en la
eficiencia de los materiales por parte de los productores, por ejemplo, construir automoéviles con chasises mas
ligeros, llevando a reducir la demanda de acero por vehiculo.

Ademas de esta reduccion en la demanda de materiales, el reciclaje se utiliza durante la produccion para
mejorar la eficiencia energética. Las existencias de materiales intensivos en uso de energia han crecido en las
ultimas décadas. A medida que una gran parte de estas existencias llegue al final de su vida 1til, se espera que
el reciclaje se incremente mientras que la disponibilidad de materiales recuperables aumente. Esto podria
resultar en una situacion donde la produccion de recursos primarios sera necesaria s6lo para compensar las
pérdidas debidas al uso de desperdicio, por ejemplo, papel higiénico, fertilizantes y/o las pérdidas de calidad,
por ejemplo, fibra de papel, plasticos u otras.
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Grafica 3 — 6 Evolucion indexada de la actividad en el sector industrial.

3.2.3 Industria — Intensidad energética futura

Una vez determinado el nivel de produccion total para cada sector, la intensidad energética en el futuro es
estimada, con base en procesos identificados como clave. El resultado general es una disminucion en la
intensidad energética, medida en energia por tonelada producida para los sectores “A” y en energia por valor
economico para los sectores “B”.

La evolucion de la intensidad energética fue examinada en detalle para los cuatro sectores “A” y los resultados
se muestran en la grafica 3 — 7.

Aunque las tecnologias individuales varian segun el sector, todos los sectores siguen estos supuestos comunes:
*  Aumento del uso de materiales para insumos recuperados o por rutas alternativas es decir, reciclaje de
acero, papel y aluminio y materiales de insumos alternativos en el proceso de clinker de la produccion de

cemento.

* Remodelaciones ambiciosas de las instalaciones existentes para satisfacer estandares de desempefio y
. . . ’ . . 12
requerimientos estrictos para el uso de las mejores tecnologias disponibles en todas las plantas nuevas.

*  Mejoramiento continto de las mejores tecnologias disponibles a lo largo del tiempo.
Para los sectores “B”, se asume una mejora anual en la eficiencia del 2%, la cual puede obtenerse a través de la

optimizacién de procesos mejorados, un suministro de energia mas eficiente, mejor eficiencia en los sistemas
de motores e iluminacion, asi como medidas en sectores especificos.

12 No se hacen supuestos explicitos sobre el retiro anticipado de las plantas industriales, pero la rdpida transicion a las mejores

tecnologias disponibles requerird seguramente reconversiones ambiciosas o reemplazo de las plantas menos eficientes.
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Grafica 3 — 7 Evolucidon de la intensidad energética para los cuatro sectores industriales "A", incluyendo el uso
de rutas alternativas y de reciclaje.

Acero

En el sector del acero, la ruta de produccion estandar utiliza altos hornos, los cuales usan coque de carbon
como materia prima. Esta ruta tendra mejoras en la eficiencia a lo largo tiempo, asi como el creciente uso del
proceso de fundicion reducida.

La necesidad de energia promedio actual de este proceso de produccion es alrededor de 20 a 25 GJ por
combustibles y ~ 450 kWh por tonelada producida; el Escenario supone que esto se puede reducir a 12 GJ por
combustibles y 100 kWh en promedio para el aio 2050, (por ejemplo, a través de la adopcion generalizada del
proceso de fundicion reducida y asumiendo mas mejoras en tecnologias disponibles). [Kim, 2002; Worrell,
2008]

Hasta un tercio del uso restante de combustibles sera cubierto por biomasa en forma de biocoque para permitir
el retiro del carbon de coque. El uso de combustible restante se supone sigue estando basado en coque hasta el
afio 2050.

La ruta en acero reciclado es mucho mas eficiente energéticamente, pero las tasas de los insumos de materiales
reciclados ya son altas. El Escenario, sin embargo, supone un pequefio aumento en el uso de materiales
reciclados a ~ 70% en la OCDE y ~ 45% en las regiones no miembros de la OCDE para el afio 2050. También
se supone que el proceso de reciclado aumentara su eficiencia energética en alrededor de 5-6 GJ en
combustible y 800 kWh por tonelada a 1,5 de GJ en combustible y 350 kWh por tonelada en el proceso de
horno de arco eléctrico. [Martin, 2000]

Cemento

El cemento utilizado como un sector de referencia para el sector de minerales no metalicos, las mejoras en la
eficiencia que actualmente estan teniendo lugar deberian reducir la intensidad energética promedio del 5-6 GJ
de combustibles por tonelada a 3 GJ de combustibles por tonelada. También un ~30% de reduccion en la
demanda de electricidad fue asumida ( a ~80 kWh por tonelada). Debido a las altas temperaturas necesarias,
solo la mitad de los requerimientos de combustible pueden ser cubiertos por la biomasa, pero donde ésta sea
utilizada, cualquier combustible de biomasa es adecuado. El Escenario supone también una reduccion en la
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produccion de clinker de alto contenido energético y de carbono. El clinker es reemplazado por subproductos
industriales, como escorias de alto horno, cenizas o insumos naturales hasta en un 40% de la produccion de
cemento para el afio 2050. La consecuencia seria que el cemento tardaria mas en secarse, pero también tendria
una mayor dureza. [Kim, 2002]

Cuadro 3 - 1 Estudio de caso: Plantas de estado del arte ahorran energia en la industria del cemento.

ESTUDIO DE PLANTAS DE ULTIMA GENERACION AHORRADORAS DE ENERGIA
CASO EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

La industria del cemento es un gran usuario de energia y también un

importante contribuidor global a las emisiones de gases de efecto
invernadero. Los Estados Unidos es el tercer productor de cemento en el
mundo.

El Grupo Salt River Materials Group opera una planta de cemento en
Clarksdale, Arizona, Estados Unidos. La planta fue construida en los afios

50 y con el tiempo, recibid varias actualizaciones para aumentar la

capacidad del horno y otros sistemas operativos. En 1999, la compaiiia

instalé un conjunto de nuevos equipos lo cual mejor6 sustancialmente la eficiencia energética.

Las actualizaciones de la planta incluyeron:

*  Un molino de rodillos verticales para materia prima, combustible y terminado de cemento.

*  Un horno nuevo de 5 etapas, con un pre-calentador/calcinador de aire de bajas emisiones de
oxidos de nitrégeno y un enfriador de clinker de alta tecnologia.

*  Un quemador de horno moderno.

El nuevo equipo mejord de manera sustancial el desempefio energético en los procesos mas
intensivos en el uso de energia de la planta, reduciendo el consumo de electricidad en un 50% y el
consumo de combustibles en un 37%. La actualizacion realizada hizo de Clarksdale una de las
plantas cementeras mas eficientes de Norteamérica. La planta recibié un reconocimiento por sus
logros por parte del programa ENERGY STAR de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos.

Aluminio

El aluminio, utilizado como un elemento representativo para el sector de metales no ferrosos, incluira en el
proceso de produccion aumentos significativos en la participacion de aluminio reciclado. El reciclaje de
aluminio requiere de combustible, el cual no puede ser facilmente reemplazado por biocombustible, pero
considerando los 4-5 GJ por tonelada, es un proceso mucho mas eficiente respecto de la produccion de
aluminio primario, el cual ademas de los 1-2 GJ por tonelada que se usan para precalentamiento de los anodos,
utiliza entre 15y 16 MWh (no kWh) de electricidad por tonelada de aluminio producido, equivalente a 55 GJ
por tonelada, es decir, en un orden de magnitud mas intensivo en energia con respecto al reciclaje. El
Escenario supone que esto puede reducirse a alrededor de 12 MWh por tonelada en el futuro, pero prioriza el
reciclaje de aluminio, siempre que sea esto sea posible. La participacion de aluminio reciclado en la
produccion total esta prevista a aumentar desde un 30% a 60% para el afio 2050. [Worrell, 2008]
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Papel

Para el sector de papel, el uso de pulpa reciclada es econémica y energéticamente acertado, proporcionando un
ahorro de energia “instantaneo” de 30-40%. El Escenario supone por lo tanto que la participacion de pulpa
reciclada en la produccion de papel aumente fuertemente en el futuro, especialmente en regiones donde las
tasas de recuperacion de papel actual son bajas, alcanzando un promedio de 70% para el afio 2050. Donde la
pulpa virgen sigue siendo utilizada (un minimo de 15-20% de fibra de entrada), el Escenario supone que la
intensidad energética puede ser disminuida en alrededor de 40 a 50% para tanto los combustibles como la
electricidad. [IEA, 2007]

3.2.4 Industria — Demanda de energia futura

La grafica 3 — 8 muestra como se desarrollaria la demanda total de energia industrial, como resultado de la
evolucion de la actividad y la intensidad. La demanda seguird aumentando inicialmente en este Escenario, pero
se desacelerara y alcanzara su pico alrededor de 2020, volviendo a los niveles de 2000 para el afio 2050.

Como se detalla anteriormente, esta evolucion de la demanda global requiere de un cambio mayor de las
tecnologias actuales, las cuales son obsoletas respecto a las mejores tecnologias disponibles, es decir, las
tecnologias mas eficientes, asi como el uso de rutas alternativas y niveles 6ptimos de reciclaje. El Escenario
también supone una modesta reduccion en la produccion en las regiones de la OCDE, a través de la mayor
eficiencia de los materiales.

Es importante tomar nota que una pequefia participacion de la demanda total de calor que se muestra en la

grafica 3 — 8 ha sido prevista para ser cubierta por hidrogeno como combustible; véase también el Cuadro 4 -
1.
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Grafica 3 — 8 Uso global general de energia en el sector industrial, por tipo de portador de energia.

3.3 Edificios

El sector de edificios (construcciones en general) ofrece grandes potenciales para el ahorro de energia y la
electrificacion. Este sector también estd marcado por la longevidad: las decisiones de disefio de edificios hoy
dia influencian el uso de energia del edificio por muchas décadas, incluso hasta un siglo.
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3.3.1 Edificios — Definiciones

El sector de espacios construidos, el cual sera referido simplemente como el sector de “Edificios” en este

documento, considera el uso de energia tanto en el sector residencial como en el sector de servicios, de
.. ’ ’ 10

acuerdo con las definiciones de los balances de energia de la [EA (véase la tabla 3 — 2).

Tabla 3 -2 Definiciones del sector Edificios.
Sector de Edificios Sector de Edificios
(Definicion de la IEA) (Definicion del Escenario)
Residencial Residencial
Comercial y servicios publicos Comercial

3.3.2 Edificios — Actividades futuras

Las siguientes etapas se siguieron en el presente Escenario energético, con el fin de establecer las actividades
futuras en el sector de Edificios:

*  FEl area total de piso construida en el futuro, la cual es la referencia de la actividad en el sector de
Edificios, se proyecta en funcion del crecimiento de la poblacién y un mayor espacio de vida per capita.
PDe forma similar al sector industrial, el futuro espacio residencial per cépita es reportado como
resultado de la relacion entre espacio habitacion y el PIB per céapita (véase Anexo B — 2).

*  Se realizan supuestos sobre las tasas de demolicion tipicas e historicas, las cuales se utilizan para dividir

la superficie construida hoy en dia (antes del 2005) y del area de pisos atin a construirse (nuevos
edificios). En la grafica 3 — 9 se muestran los resultados para el sector de edificios residenciales.
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Grafica 3 — 9 Evolucidn del area de piso construida en el sector residencial.

13 . . . . o .
Este incremento no es necesariamente el mismo en todas las regiones, en tanto que el punto de inicio puede variar.
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En el caso del espacio construido en el sector comercial, se sigue un enfoque similar, pero en lugar de utilizar
el crecimiento de la poblacion como una referencia, esta evolucion esta vinculada al crecimiento del PIB con
un factor de desacople.

La evolucion general del espacio construido en los sectores residencial y comercial se muestra en la grafica 3 —
10 .
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Grafica 3 - 10 Evolucion indexada del espacio construido (R=Residencial, C=Comercial).

3.3.3 Edificios — Intensidad energética futura

Los siguientes pasos se siguen para descubrir la posible evolucion de la intensidad energética en el Escenario,
es decir, la electricidad y el calor futuros que seran demandados por metro cuadrado de superficie de viviendas
o comercial.

Para cada tipo de area construida, la intensidad energética futura fue proyectada con base en los siguientes
supuestos:

Edificios construidos antes del 2005:

* Todos los edificios existentes deberan llevar a cabo acciones de reconversion respecto de normas de
eficiencia energética ambiciosas hacia el 2050. Esto requerira tasas de reconversion de cerca de 2.5%
del area construida cada afio, lo cual es elevado en comparacion con las practicas actuales, pero factible
(véase la grafica3 — 11.).

*  Para determinadas acciones de reconversion el 60% de las necesidades de calefaccion podrian ser
abatidas mediante el aislamiento de paredes, techos y pisos, reemplazando las viejas ventanas con
ventanas de mas alta eficiencia energética y mediante la instalacion de sistemas de ventilacion con
mecanismos de recuperacion de calor.
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¢  Una cuarta parte de las necesidades de calefaccion y agua caliente restantes se cubriran con sistemas
7 . 14
solares térmicos locales, y ¢l resto con bombas de calor.

* El enfriamiento sera cubierto, cuando sea posible, por soluciones locales y renovables (véase el cuadro
3-3).

¢ Las necesidades de aumento de consumo de electricidad en las superficies construidas debido a la
creciente demanda de refrigeracion, mayor uso de aparatos eléctricos (por area) y el funcionamiento de la
bomba de calor, también se han estimado.

Edificios nuevos:

*  El Escenario hace supone las nuevas construcciones bajo la norma “cercano a cero en uso de energia”
" alcanzando una penetracion del 100% de los nuevos edificios en 2030. Estos edificios altamente
eficientes debido a la pérdida muy baja de calor a través del aislamiento del edificio y casi sin pérdidas
por intercambio de aire (uso de sistemas de recuperacion de calor).

e Lademanda de calor residual esta cubierta por sistemas pasivos solares, (ventanas irradiantes de luz) y
ganancias de calor internas, (personas, aparatos eléctricos), sistemas de energia renovable en la forma de
instalaciones térmicas solares y bombas de calor.

*  En comparacion con un nuevo edificio hoy en dia, este tipo de construccion no requiere ningun tipo de
suministro de combustible, es decir, es un edificio completamente eléctrico.

* El concepto “cercano a cero en uso de energia” también se aplicara a climas calidos, en muchos casos
reviviendo los enfoques de construccion tradicionales. Estos incluyen dispositivos de sombreado
externo y una estrategia de ventilacion optima (altas tasas de intercambio en la noche, menos durante el
dia) — véase también el cuadro 3 — 3.

e  Existira una demanda adicional de refrigeracion en estas regiones, especialmente en edificios no
residenciales con altas cargas internas por las computadoras (oficinas) o iluminacioén (comercios). Las
necesidades de incremento de electricidad para la refrigeracion y los aparatos eléctricos, asi como el
uso de bombas de calor, ha sido estimado e incluido en este Escenario (véase mas arriba).

' Otras tecnologias, tales como los pellets de madera (estufas cilindricas), podrian jugar un papel en los nichos de mercado o como
tecnologias puente, pero no han sido incluidas en el presente Escenario, el cual enfatiza el uso de bombas de calor que funcionan con
electricidad renovable.

Por “cercano a cero en uso de energia” nos referimos al hecho del consumo de energia en los edificios se acerca a niveles parecidos a

la norma “passive house” desarrollada en Alemania.
p
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Grafica 3 — 11 Evolucion de la intensidad energética en el sector de Edificios.'®

La evolucioén resultante en términos de la intensidad energética se muestra en la grafica 3 — 11. Puede
observarse que la demanda de calor se ve drasticamente reducida, asi como un aumento de alrededor del 50%
en promedio de la demanda de electricidad por unidad de superficie de piso construida. Esto es debido a un
aumento en la demanda de electricidad para la operacion de la bomba de calor, asi como un supuesto sobre el
aumento de la utilizacion de aparatos eléctricos, iluminacion y acondicionamiento de aire, el cual s6lo puede
ser parcialmente contrarrestado por la mejora de la eficiencia.

Cuadro 3 -2 Historia: Tasas de reconversion en Edificios.

HISTORIA TASAS DE RECONVERSION EN EDIFICIOS

El presente Escenario supone que las tasas de
reconversion aumentaran desde sus niveles actuales para
llegar a 2-3% ~ para el afio 2020, lo que permitira la
reconversion total de todos los edificios existentes para o
antes del 2050. Esto podria parecer una ambicion
desafiante, teniendo en cuenta de los niveles actuales de
reconversion en muchas partes del mundo. Sin embargo,
esta no es la primera vez que se han alcanzado niveles de

reconversion tan elevados. De acuerdo con el informe
“CO, buildings report” elaborado en Alemania [DE Gov, 2006], la tasa de renovacién en
Alemania durante el ano 2006 fue aproximadamente de 2.2% y, de acuerdo con el plan nacional
de accidn en eficiencia energética [DE Gov, 2007], el gobierno aleman establecié un objetivo de
tasa de renovacion de 2.6% para el afio 2016 de acuerdo con la direccion actual de la politica a

escala europea.

1 ; ..
® Nota: Los datos sobre calor mostrados en esta grafica se refieren a todo el calor que no es suministrado por bombas de calor u

opciones solares térmicas. La demanda de electricidad de las bombas de calor se incluye en la linea correspondiente a electricidad (asi

como la electricidad para iluminacion y aparatos eléctricos).
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3.3.4 Edificios — Demanda de energia futura

Pese al fuerte aumento del espacio de pisos construidos, las reducciones en la intensidad energética detalladas
anteriormente llevaron a una reduccion de la necesidad de calor en edificios, bajo la forma de combustibles o
calor entregado directamente. Al mismo tiempo, se espera un aumento en el uso de electricidad. Estos
resultados se muestran en la grafica 3 — 12.
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Grafica 3 - 12 Uso global general de energia en el sector Edificios, por tipo de portador de energia.
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Cuadro 3 - 3 Caso de estudio: Demanda de aire acondicionado en edificios de paises mediterraneos.

CASO DE DEMANDA DE AIRE ACONDICIONADO EN EDIFICIOS DE PAISES MEDITERRANEOS

ESTUDIO

Proyecto MED-ENEC, 2007/08. “Eficiencia energética en el
sector de la construccion del Mediterraneo” (www.med-

enec.com).

El proyecto de MED-ENEC consiste en la implementacion de
esfuerzos de cooperacion entre la Union Europea y los paises del

programa MEDA, como parte de la Alianza Euro-Mediterranea.

La mayoria de los paises del programa se caracterizan por un fuerte contraste entre los centros
urbanos e industrializados con altas demandas de energia y las zonas rurales donde el acceso a la
energia es generalmente bajo. El crecimiento esperado en la poblacion y la economia, ejercen
mucha presion sobre la infraestructura energética existente. El
sector Edificios es uno de los principales consumidores,
responsables de cerca del 25-45% del consumo final de energia
con una tendencia ascendente.

El potencial mas grande para la mejora en las zonas urbanas y la
reduccion de la demanda de refrigeracion requiere de un enfoque

holistico para integrar la gestion de la demanda y la eficiencia
energética en el proceso de planificacion de edificios.

El proyecto de MED-ENEC sigue un enfoque de negocio sostenible, incorporando proyectos de
demostracion y desarrollo de capacidades.

El proyecto se centra en el fortalecimiento de los servicios de las empresas y apoyo a los
consumidores, mejorando la capacidad institucional y estableciendo instrumentos econémicos y
fiscales. :

Incluye 10 proyectos de edificios piloto en diez paises, estos
se realizaron bajo las condiciones locales con empresarios
locales, logrado resultados extraordinarios:

*  Tres reconocimientos “Energy Globe Awards”.
*  Actividades de seguimiento en los paises.

*  Ahorros totales de 900 t/a or 45,000 t en el ciclo de vida 1til.
*  Un alto potencial de implementacion a una escala nacional.
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3.4 Transporte

3.4.1 Transporte — Definiciones

Las actividades en el sector transporte son expresadas comunmente en personas —kiléometros (pkm) para el
transporte de pasajeros y tonelada-kilometro (tkm) para el transporte de carga.

Por lo tanto, el sector transporte se diferencia, en el Escenario, en los tipos de transporte de pasajeros y de
carga. Las definiciones detalladas se muestran en la tabla 3 — 3.

Tabla 3 - 3 Definiciones del sector transporte.

Tipo de transporte Tipo de transporte

(Definicion de la IEA) (Definicion del Escenario)

Carretero PASAJERO - Vehiculo personal'’

Carretero PASAJERO — Automovil, ciudad

Carretero PASAJERO — Automovil, fuera de
la ciudad

Carretero PASAJERO - Autobtis

Ferroviario PASAJERO - Ferroviario

Aviacion PASAJERO — Avidén

Carretero CARGA — Camioén

Ferroviario CARGA - Ferroviario

Aviacion CARGA — Avién

Navegacion nacional + Buque-

tanques transatlanticos CARGA - Barco

3.4.2 Transporte — Actividades futuras

El Escenario Ecofys utiliza una detallada prospectiva de actividades para futuros volumenes de trafico en el
transporte, establecida bajo una situacion de “business-as-usual” [WBCSD, 2004]. El “business-as-usual”
prevé un marcado incremento en los volumenes de viajes en todo el mundo, de acuerdo con las proyecciones
del PIB (véase la grafica 3 — 13).

Cambios en el tipo de transporte son aplicados a esta prospectiva “business-as-usual” para llegar a los
volumenes para cada tipo de transporte en el Escenario Ecofys. Los resultados se muestran en la grafica 3 — 14
para el caso del transporte de pasajeros y en la grafica 3 — 15 para el transporte de carga.

En la situacion de “business-as-usual”, se espera que los volimenes de transporte aumentaran de forma
significativa, especialmente en las economias en desarrollo, con un claro énfasis en el transporte individual por
carretera. También cabe esperar un aumento global en el transporte a medida que el PIB aumenta.

'7 Vehiculos personales de dos y tres ruedas.
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Por lo tanto, el Escenario Ecofys, asume cambios sustanciales de los ineficientes tipos de transporte individual
de carretera y aviacion hacia modos mas eficientes del ferrocarril y de las carreteras.

Niveles de actividad indexados en términos absolutos
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Grafica 3 - 13 Evolucion indexada de las actividades en el sector Transporte.

El crecimiento menor en el trafico de automoviles a nivel mundial es resultante de un aumento en las regiones
no miembros de la OCDE y una estabilizacion o disminucion en las regiones de la OCDE. También es debido
a un aumento en los viajes compartidos, especialmente del transporte ferroviario.

El cambio en el tipo de transporte resulta incluso en una modesta reduccion general en la prospectiva de viajes
de pasajeros motorizados para el 2050, principalmente a través de:

*  Un cambio de los viajes en automovil a los viajes no motorizados, tales como el caminar y andar en
.y 18
bicicleta " y

: S, . . : 19

*  Un cambio de los viajes aéreos de negocios a alternativas tales como las videoconferencias.

Este cambio de patron de los automoviles individuales hacia modos més eficientes requiere de un enfoque para
la planificacion del uso del suelo. Aplicando dicha planeacion, los sistemas de transporte masivo de alta

cobertura serian posibles, ambientalmente aptos y econdmicamente sostenibles.

Aunque los supuestos del cambio en los tipos de transporte pueden considerarse ambiciosos, podrian en teoria
ser llevados mas alla de la prospectiva.

18 Eg importante anotar que las distancias involucradas en el cambio del tipo de transporte no motorizado (caminar y bicicleta) son
cortas, por lo cual el cambio en el volumen total persona-kilometro es reducido.
% Las videoconferencias desplazaran en mayor medida la participacion de los viajes de negocios, los cuales representan la minoria de

los pasajeros aéreos. [CCC, 2009]
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Grafica 3 - 14 Cambio modal para transporte de pasajeros.

Para el caso del transporte de carga, en el Escenario Ecofys, el volumen cambié de la aviacion y tipos de
transporte por carretera (camiones) hacia el ferrocarril.”” Aunque una reduccion de los volumenes de carga
general puede ser deseable en un modelo de economia més localizado, esta opcion no fue considerada en el
presente documento por falta de una base cuantitativa para tales supuestos.

Es importante tomar en cuenta el aumento de la capacidad ferroviaria necesaria para sostener el aumento del
trafico tanto de pasajeros como de transporte de carga. Se puede argumentar que en la situacion de “business-
as-usual”, un incremento similar en el trafico por carretera habria sido necesario, pero no se debe subestimar el
desafio de asegurar una red ferroviaria de alta capacidad y bien administrada.
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Grafica 3 - 15 Cambio modal para transporte de carga.

3.4.3 Transporte — Intensidad energética futura

Los siguientes pasos se siguieron para asegurar que el Escenario emplea los tipos de transporte mas eficientes
con la mas alta posibilidad de tener un suministro de energias renovables:

Debido a la disponibilidad de informacion, el uso de energia en el largo plazo para el transporte de carga por barco no fue modelado
con base en las actividades, pero si se modeld con bases en las prospectivas del PIB, de forma parecida al enfoque “A” y “B” utilizado

en el sector industrial.

Parte 2 - El Escenario Energético de Ecofys 133



ECOFYS

*  El transitar a tecnologias eficientes, por ejemplo, los camiones con arrastre reducido, una mejor gestion
del trafico aéreo y reducir la necesidad de combustibles fosiles en los autobuses hibridos.

Electrificar los modos de transporte a lo maximo posible, por ejemplo, automoviles eléctricos en ambientes

urbanos y sistemas ferroviarios eléctricos.

Como ultimo paso, suministrar combustibles a base de biomasa sostenible, siempre que sea posible (véase la
Seccion 5).

La table 3 — 4 resume los supuestos respecto de cambio de combustibles, en los cudles se basan los calculos
del Escenario Ecofys. Los supuestos mas destacados son:

*  Un cambio completo a vehiculos hibridos y/o vehiculos eléctricos, convirtiéndose ésta en la principal
opcidn tecnologica para los vehiculos ligeros.

* Los camiones de larga distancia en proceso de grandes mejoras de su eficiencia, debido a la mejor
eleccion de materiales, la tecnologia de los motores y la aerodindmica, mas que transitar hacia el
transporte eléctrico (debido al tamafio prohibitivo y peso de las baterias requeridas con la tecnologia
actual). La participacion del 30% de camiones eléctricos esta representado por camionetas de entrega
totalmente eléctricas que cubren distancias cortas.

e Una participacion (pequeiia) del combustible para el sector maritimo a ser gradualmente reemplazado

por hidrogeno, obtenido de electricidad renovable. Esto se ha considerado una opcion viable debido al
sistema centralizado de recarga de combustibles de los barcos (ver también Cuadro 4 - 1).

Cuadro 3 - 4 Dato: Necesidades de materiales para baterias.

DATO NECESIDADES DE MATERIALES PARA BATERIAS

La electrificacion del sector del transporte prevé un cambio
mayor a vehiculos eléctricos e hibridos plug-in para todos los
automoviles, autobuses y ~ 30% de los camiones/vehiculos de
entrega. Este gran volumen de vehiculos activados
eléctricamente requerira una produccion equivalente de
baterias; un vehiculo eléctrico tipico con un rango de 150 km
requeriria una bateria con un peso de hasta 250 kgs.

La tecnologia disponible para los vehiculos eléctricos en los ultimos afios ha sido la bateria de Ion
de litio, que logra densidades de energia suficientemente altas para producir vehiculos con alcance
de 150 km. El evaluar el volumen necesario de litio en el Escenario en el supuesto de que todos
los vehiculos utilizaran este material es algo que esta fuera del alcance del presente estudio. Sin
embargo, la oferta de litio en el mundo es claramente un tema de preocupacion, dados los grandes
volumenes necesarios para los vehiculos eléctricos. En paralelo con el reciclaje y la reutilizacion
en otros sectores, las baterias de iones de litio tendrian que ser re-manufacturadas para su uso
renovado. Ademas, también debera llevarse a cabo mas investigacion y desarrollo en materiales
alternativos, asi como las diferentes tecnologias de almacenamiento de carga.
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Tabla 3 — 4 Eficiencia y supuestos de cambio de combustible para todos los tipos de transporte.

Autobus + Coach

50% — 65%

50% — 70%

Tipo Mejora en la Electrificacién® Comentarios
eficiencia
2050 vs 2000

PAS,AJERO ) 50% 40% — 90%> Por ejemplo, motonetas
Vehiculo personal
PASAJERO - 75% 90% 90%, es decir, la mayoria del
Automévil, ciudad | (2000: 8-11 /100 transporte realizado por
PASAJERO - km vehiculos eléctricos o en la
Automovil, fuera 2050: 2-3 /100 70% parte eléctrica de los vehiculos
de la ciudad km) hibridos
PASAJERO - Hibridos / eléctricos,

particularmente en las ciudades

Cambio a un ferrocarril

PASAJERO - total te eléctrico, reduccion
, 30% 95% — 100% | o hor i CTHEO, TEAHeen
Ferrocarril de la resistencia, optimizacion
del espacio
Mejoras en el disefio de la
PASAJERO estructura del avion y del motor,
Avid ~50% n/d ahorros derivados de la
ion
vio optimizacion de la gestion de
trafico aéreo [CCC, 2009]
. Camionetas eléctricas de
CARGA - Camioén 65% 30% . .
entrega a cortas distancias
CARGA - Cambi ferrocarril
, 30% 95% — 100% ATIo a t =
Ferrocarril totalmente eléctrico
. [Véase el transporte de
CARGA - Avidon ~50% n/d i .,
pasajeros en avion]
Mantenimiento de la hélice y el
casco, asi como actualizaciones
) y reconversiones incluyendo el
Ninguno lque, mejoras
remolque,
. [pero ~5% (H,) a q ! . .
CARGA - Barco ~50% ) operacionales, incluida la
partir de .y .
. reduccion de velocidad;
electricidad]

pequeiia participacion del
hidrégeno como combustible en
los barcos [IMO, 2009]

La evolucion general resultante de la intensidad energética en el sector Transporte, diferenciada por uso de
combustible y electricidad, se muestra en la 3 — 16. Se debe tener en cuenta que la participacion de la

2! Cuando ocurre un cambio de combustible a electricidad, se asume que el vehiculo eléctrico necesitara 1.5-2.5 veces menos energia
final en promedio, toda vez que la energia es suministrada al vehiculo en forma de energia secundaria.

2 El rango extremo inferior utilizado para las regiones de la OECD, donde las motocicletas son mayoria, el punto mas alto del rango
para no miembros de la OCDE donde se supone la participacion de los vehiculos personales incluira una parte mucho mayor de

motonetas eléctricas.
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electricidad parece relativamente pequefia en comparacion con los combustibles, porque €stos aun deben
someterse a una conversion hacia la eficiencia con el objetivo de generar energia mecanica para las ruedas.
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Grafica3 - 16 Evolucion de la intensidad energética en el sector Transporte.

3.4.4 Transporte — Demanda de energia futura

Los supuestos sobre los cambios en los tipos de transporte y sobre la evolucion de la intensidad energética
relacionada con el cambio de combustibles, da lugar a la evolucion de la demanda global de energia en el
sector Transporte. Esto se muestra en la grafica 3 - 17.
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Grafica 3 - 17 Uso global de energia en el sector Transporte, por tipo de portador de energia.

Los ambiciosos supuestos sobre eficiencia energética y electrificacion dan lugar a una contraccion de la
demanda de energia en el sector Transporte, a pesar de un fuerte aumento en la actividad subyacente. Al
interpretar la grafica 3 — 17 es importante recordar que mientras la demanda se muestra en la energia final, tal
y como se define en los balances de energia de la IEA, la participacion de la electricidad en el transporte es
pequeiia, aunque para muchos modos ofrece la mayoria de energia mecanica para el movimiento de las ruedas.
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Esto es porque los combustibles atin tienen que someterse a la conversion en el motor de combustion del
vehiculo y por lo tanto representan un mayor contenido de energia. (Véase también nota al pie No. 2).

La pequeifia participacion en la demanda de combustible para el sector maritimo mostrada en la grafica 3 — 17
se prevé sea suministrada por hidrégeno. Véase también el Cuadro 4 - 1.

Cuadro 3 -5 Posibilidad: Transporte de carga.

POSIBILIDAD | TRANSPORTE DE CARGA

El transporte de carga, como la aviacion y el transporte maritimo,

representa la mayor demanda de combustible. Aun cuando el

Escenario contiene una fuerte participacion de la electricidad para las
entregas de corta distancia, - por ejemplo, camionetas eléctricas -, asi
como reemplazos significativos de camiones a transporte ferroviario,
existe una cantidad residual de camiones de larga distancia los cuales

no sera posible convertir a vehiculos en el corto plazo.
Existen otras opciones para esta demanda, las cuales no han sido modeladas en el presente estudio:

e Transitar a una economia mas local

Una proporcion del transporte de carga actual se utiliza para mover mercancias entre poblaciones
que podrian ser tanto productores como consumidores de ese producto, haciendo el viaje de carga
cuestionable desde un punto de vista energético. Un ejemplo de esto es el envio de productos
agricolas de una region del mundo a otra, la cual podria producir el mismo bien de manera local.
Cuantificar este efecto esta fuera del &mbito en este estudio, pero cabe sefialar que la reduccion de
los volumenes de carga representa una oportunidad de contingencia para reducir la demanda de
energia del transporte de carretera, mar y aire.

*  Uso de hidrogeno en camiones de largas distancias

Como se explico en el Cuadro 4 - 1, el hidrogeno como combustible no estd disponible para el
transporte terrestre de larga distancia dentro del plazo de este estudio. Sin embargo, en el futuro
podria concebirse una nueva flota de carga para larga distancia, la cual pudiera funcionar con
hidrégeno. En tal escenario, la demanda de combustibles fosiles o de biocombustibles para

transporte por carretera podria reducirse significativamente.
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4  Oferta — Energias renovables (con excepcion de la bioenergia)

4.1 Resultados generales

Los supuestos detallados en la Seccion 3 concernientes a la demanda de energia conducen a:

* Una demanda global mucho menor en comparacion con el escenario de “business-as-usual”.
* Una tasa de electrificacion mayor.

La division de la demanda global resultante se presenta en la grafica 4 — 1. La demanda de energia aumenta
constantemente desde casi los 60 EJ/a a mas de 120 EJ/a. Por el contrario, la demanda de calor y combustible
crecen en una primera instancia, para reducir drasticamente en los afios posteriores .*

En el siguiente paso, esta demanda debe coincidir con la oferta de energia. De conformidad con el enfoque
(véase la Seccion 2), esto se lleva a cabo en el orden siguiente:

*  Cuando sea posible, las opciones de energia renovable excluyendo a la bioenergia se utilizan en primer
lugar.

¢ Sila demanda no puede ser totalmente satisfecha, la bioenergia se utiliza hasta su potencial sostenible
disponible en ese afio (véase la Seccion 5).

¢ Toda la demanda residual es cubierta por fuentes convencionales, tales como combustibles fosiles y
energia nuclear.

400
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© W Combustibles- sector maritimo
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Grafica 4 — 1 Demanda global de energia en todos los sectores, por tipo de portador de energia.

BLa participacion de la electricidad parece ser pequefia en comparacion con, por ejemplo, los combustibles para el transporte, toda vez
que éstos todavia tienen que sufrir una reconversion a una eficiencia relativamente menor para generar energia mecanica para mover

las ruedas.
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Siguiendo esta estricta priorizacion de opciones, la evolucion general de la oferta de energia se muestra en la
I 24
grafica 4 — 2.

La estabilizacion de la demanda de energia por fuertes medidas de eficiencia energética coincide con un rapido
crecimiento de la oferta de energias renovables en los tltimos afios, lo cual resulta en un sistema energético
cuyas fuentes son sostenibles en un 95%.
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Grafica 4 - 2 Oferta global de energia en el Escenario Ecofys, divida por fuente. (*las talas
complementarias incluyen la participacion sostenible del uso tradicional de la biomasa®)

En las secciones siguientes, estos resultados se examinaran con mas detalle para cada uno de los sectores de la
demanda, precedidos de una presentacion de los potenciales detallados, supuestos, y en materia de energias
renovables. Se prestara especial atencion al complejo tema de la bioenergia en la Seccion 5.

* En virtud de la que la grafica presenta la energia final, la participacion de los combustibles (fosiles o bioenergéticos), en apariencia
es mas grande en comparacion con las opciones de electricidad y calor.

% Las fuentes originales no estan referidas de manera explicita en la composicion del uso tradicional de la biomasa. Se han agrupado
junto con las talas complementarias y esperamos que una porcion importante de éstas sean provenientes de los bosques, especialmente

en los ultimos anos.
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Cuadro 4 - 1 Historia: El papel del hidrégeno como combustible en el Escenario energético.

HISTORIA EL PAPEL DEL HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE EN EL ESCENARIO ENERGETICO
El hidrogeno como combustible presenta una serie de beneficios los
cuales le permite desempefiar un papel puente en el presente 1 28, ”
Escenario:
*  Esun combustible y por lo tanto, podria aliviar la demanda de H
combustibles renovables y/o de calor de alta temperatura para el
cual existen muy pocas opciones sostenibles. Hydrogen
*  Puede ser totalmente sostenible, por ejemplo, si se genera a través 1.00794
de la electrolisis a partir de fuentes de energias renovables. 1s
13.5984

Si genera a partir de fuentes renovables de esta manera, puede

también funcionar como un medio de almacenamiento de energia
renovable, es decir, almacenar la electricidad generada por las fuentes eléctricas de oferta en
tiempos de sobreproduccion.

Sin embargo, existen algunos desafios:

No hay ninguna red de transporte existente para el combustible de hidrogeno. Por ende, seria
necesario contar con la instalacion en gran escala de un nuevo tipo de infraestructura de carga
para poner combustible de hidrogeno a disposicion de los usuarios del transporte, tales como
los automoviles de pasajeros

El hidrégeno tiene una densidad energética mas baja que los combustibles convencionales y
una densidad de masa inferior incluso a altas presiones, lo cual lo hace mas voluminoso para
almacenar y transportar.

La conversion de electricidad a hidrogeno y de vuelta a la electricidad es considerablemente
menos eficiente que usar la electricidad original directamente.

Por las razones anteriores, el escenario utiliza hidrégeno principalmente en aplicaciones donde:

Los trayectos estan entre los centros de carga o el uso final esta directamente cerca de los
sitios de produccion para que la demanda pueda integrarse facilmente a una nueva red de
energia renovable (es decir, no se utiliza en el transporte de pasajeros, sino en instalaciones
industriales centrales).

El tiempo / distancia entre las estaciones de carga es pequeiio (por ejemplo, s6lo se utiliza en
una fraccion del transporte maritimo de corta distancia y no se supone que es adecuado para
el transporte por carretera).

Ademas del desplazamiento de la demanda de combustibles y calor, una porcion de hidrégeno es

necesario para la produccion del Fertilizante N, el cual sirve para obtener nutrientes sostenibles

usados en la produccion de biomasa con el fin de generar bioenergéticos sostenibles.

En total, 9 EJ de la demanda de electricidad adicional se utiliza en el afio 2050 para:

Desplazar ~ 5 EJ de combustibles y calor industriales, principalmente en la produccion de
quimicos, aluminio y cemento.

Desplazar ~0.5 EJ de combustible para el sector maritimo.

Suministrar 3.5 EJ de electricidad para producir fertilizantes a partir de hidrogeno.
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4.2 Potenciales para suministro de electricidad y calor a partir de energias
renovables (con excepcion de la bioenergia)

El potencial de despliegue que se muestra en las graficas de esta Seccion es el potencial en el cual se basa el
presente estudio. Es el potencial que puede realizarse en cualquier punto en el tiempo, dadas las barreras
técnicas y los desarrollos de crecimiento de mercado ambiciosos, pero factibles.

El potencial de despliegue no necesariamente representa el desarrollo mas costo-efectivo, es decir, no da
cuenta de las barreras de mercado o competencia con otras fuentes. El potencial realizable es el potencial
totalmente realizable del recurso con un horizonte de desarrollo en el largo plazo.

4.2.1 Viento

El presente Escenario incluye la generacion de energia eolica tanto en tierra como mar adentro. El crecimiento
de la energia edlica en tierra ha sido notable en la tltima década, con tasas de crecimiento anuales superiores
al 25% en la mayoria de los afios. Dada la escasez de tierras en algunas regiones del mundo, cada vez mas
atencion se presta a la generacion edlica mar adentro. Varios parques eodlicos mar adentro ya estdn en
operacion en todo el mundo y muchos mas estan actualmente en las fases de operacion y planeacion. [GWEC,
2007; Hoogwijk, 2008; Leutz, 2001; REN21, 2010; WWF, 2008]

El Escenario se basa en la suposicion de que existe potencial para un crecimiento continuo y constante de la
energia edlica durante las proximas dos décadas, con sus niveles de crecimiento disminuyendo
significativamente a partir de entonces.

Para el caso de las plantas edlica mar adentro, se aplican tasas anuales de crecimiento potencial de ~ 30%,
mientras que para las plantas en tierra se utilizan tasa de crecimiento anual de 20%.
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Grafica 4 — 3 Potencial de despliegue global de energia eolica. (A la izquierda: Evolucion del potencial
de despliegue en el tiempo; a la derecha: Potencial maximo factible)
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4.2.2 Agua

Hemos agrupado dos tipos de produccion de energia bajo el titulo "agua", para los propdsitos de este informe:
centrales hidroeléctricas y energia mareomotriz.

Las hidroelectricidad es la mayor fuente de energia renovable hasta la fecha, proporcionando casi el 15% de
energia en todo el mundo; mas de 980 GW de capacidad instalada en 2009. [REN21, 2010]

Aun cuando la hidroelectricidad puede ser producida de manera sostenible, algunos proyectos en el pasado han
sufrido efectos secundarios ecoldgicos y sociales. Por lo tanto, se ha restringido severamente el crecimiento
futuro de centrales hidroeléctricas para reflejar la necesidad de una evolucion la cual respete los derechos
humanos y los ecosistemas existentes. [WWF, 2006; Hoogwijk 2008]

Los potenciales para energia mareomotriz, también conocida como “energia océanica”, son menos densos que
otras formas de electricidad, tales como la eolica o la solar, pero pueden estar altamente concentrados, en
costas con mucho viento, como en la Gran Bretafia, por ejemplo. Existen varios proyectos piloto en curso para
aprovechar la energia mareomotriz y disefar sistemas sostenibles que funcionen con las mareas. El Escenario
estima un potencial para la energia mareomotriz mar adentro de aproximadamente 5%, reflejando las
estimaciones regionales donde esté disponible. [EOEA, 2010; OES-IA, 2010]

El potencial para la hidroelectricidad y la energia mareomotriz se muestra en la Gréfica.
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Grafica 4 — 4 Potencial global de despliegue de energia hidroeléctrica y mareomotriz. (A la izquierda:

Evolucioén del potencial de despliegue en el tiempo; a la derecha: Potencial maximo
factible).

4.2.3 Sol

El més grande potencial técnico y realizable para la generacion de electricidad y calor de manera sostenible es
la energia solar directa, sobre todo en regiones con una gran cantidad de irradiacion directa.
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El Escenario Energético incluye cuatro tipos diferentes de fuentes de energia solar:

*  Sistemas solares fotovoltaicos para la generacion de electricidad (FV).

e  Sistemas de concentracion solar.

*  Sistemas de concentracion solar para calor de altas temperaturas en la industria.
¢ Sistemas solares térmicos de baja temperatura para edificios.*

El potencial adoptado para las primeras tres fuentes se muestra en la Grafica 4 - 5.
El escenario considera el potencial para FV basado en tasas continuas de crecimiento anual del 25-30%,

incluyendo los resultados tanto de las instalaciones de sistemas FV integrados a los edificios, asi como
instalaciones FV en grandes areas, para las proximas dos décadas. [EPIA, 2009; Hoogwijk, 2008]
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Grafica 4 — 5 Potencial global de despliegue de sistemas solares para generacion de electricidad y calor
(con excepcidn de los sistemas térmicos para edificios). (A la izquierda: Evolucion del
potencial de despliegue en el tiempo; a la derecha: Potencial maximo factible)

Con mayores tiempos de almacenamiento de energia, los sistemas de concentracion solar atraen cada vez mas
la atencion por su potencial de suministrar electricidad para satisfacer la demanda, incluso después del
anochecer. Los sistemas con hasta 15 horas de almacenamiento de energia estdn ahora en la fase de disefio.
Aunque todavia es una tecnologia en desarrollo, las expectativas respecto de los sistemas de concentracion
solar son altas y el Escenario, por lo tanto, se basa en el supuesto de que las proximas décadas habra una fuerte
penetracion de esta tecnologia en el mercado, con posibles tasas de crecimiento de aproximadamente 20%.

Los sistemas de concentracion de calor solar permitirian que las instalaciones industriales utilicen
directamente las altas temperaturas generadas por parques de sistemas de concentracion solar de calor. Esta

26 . , . FPS , . . . . .
> El calentamiento solar térmico para edificios es una tecnologia bien establecida de uso generalizado. En el Escenario, sin embargo,
se trata en la seccion de la demanda de energia, con un potencial similar cercano del 10% de la demanda actual de calor en edificios.

Por lo tanto, no se presenta una grafica de potencial de esta tecnologia en esta seccion.
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tecnologia no est4 aun en el mercado y por lo tanto, se incluye so6lo un potencial muy pequefio en este estudio,
, . . . e 27
alrededor de una décima parte del potencial de los sistemas de concentracion solar”'.

4.2.4 Geotermia

La energia geotérmica derivada de las altas temperaturas generadas debajo de la superficie terrestre puede
utilizarse directamente (“‘uso directo”) para producir calor en los edificios. A temperaturas suficientemente
altas, también puede utilizarse para la generacion de electricidad y calor.

La energia geotérmica ha sido explotada durante muchos afios, con alrededor de 10GW de capacidad instalada
de produccién en todo el mundo a finales de 2007. Dada la falta de atencidon que se ha prestado a esta opcion
en el pasado y su enorme potencial para abastecer la demanda de energia renovable, el Escenario se basa en la
premisa de que la actual tasa de crecimiento anual de 5% potencialmente podria duplicarse para llegar a los
niveles de otras opciones de energia renovable.

El potencial de energia geotérmica del Escenario se muestra en la Grafica4 —6 .
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Grafica 4 — 6 Potencial global de despliegue de la energia geotérmica. (A la izquierda: Evolucion del
potencial de despliegue en el tiempo; a la derecha: Potencial maximo factible)

27 . . e . S,
Este es un supuesto realizado de manera conservadora. Se recomienda un analisis mas amplio sobre la distribucion de la demanda de

calor industrial y la disponibilidad de sistemas de concentracion de calor solar cercanos a estas instalaciones.
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Cuadro 4 — 2 Historia: La sostenibilidad de las energias renovables.

HISTORIA LA SOSTENIBILIDAD DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

El Escenario Energético de Ecofys clasifica a la energia
proveniente del sol, el viento, el agua y la geotermia como '

renovables, incluyendo la biomasa. Su objetivo es utilizar m

estas fuentes de energia para desplazar la energia

procedente de fuentes convencionales tales como el carbon,
petroleo, gas y energia nuclear.

Sin embargo, incluso las fuentes de energias renovables
deben evaluarse cuidadosamente con respecto a su sostenibilidad y su impacto sobre el ambiente
local. La Seccion 5 estd enteramente dedicada a la sostenibilidad de la bioenergia, pero las otras
opciones también plantean preocupaciones a abordarse. El objetivo fundamental es el panorama
sostenible y la planeacion del desarrollo de infraestructura. Si planeamos cuidadosamente dentro
del contexto local, las energias renovables pueden ser benéficas sin tener “efectos secundarios”

inaceptables.

4.3 Resultados — Electricidad

Uno de los temas claves en el lado de la oferta de energia es la evolucion del futuro sistema de oferta de
electricidad.

Como observamos en la Seccion 4.2, existen muchas opciones disponibles para generar electricidad a partir de
energias renovables, un potencial que supera incluso la demanda futura; un “paraiso” de energias renovables.
La diversidad y la abundancia de opciones de oferta de electricidad sostenible es una de las razones por las
cuales se estan realizando esfuerzos de lado de la demanda, mediante el uso de bombas de calor en los
edificios y a través de la electrificacion ambiciosa en el sector Transporte.
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Grafica 4 — 7 Oferta global de electricidad en el Escenario Energético.
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La Grafica muestra la cantidad de la energia renovable disponible que se utiliza realmente en el Escenario,

dada la evolucion de la demanda de electricidad.

Cuadro 4 — 3 Historia: Fuentes de electricidad movidas por la oferta versus fuentes movidas por la
demanda.

HISTORIA FUENTES DE ELECTRICIDAD MOVIDAS POR LA OFERTA VERSUS FUENTES MOVIDAS
POR LA DEMANDA
El sistema de suministro de electricidad estd cambiando rapidamente. Hace s6lo unas décadas este
sistema constaba de plantas de generacion fosiles o nucleares despachadas centralmente. Las
plantas eléctricas nucleares o de carbon con alto contenido de capital con bajos costos de
operacion fueron empleadas para cubrir la “carga base”, el nivel de electricidad siempre
necesario, incluso de noche. Esto garantizaba largas horas de funcionamiento durante mucho
tiempo, lo cual permitia la recuperacion de las altas inversiones para estas plantas. Las plantas de
gas natural que operan en el pico de la demanda, con inversiones de capital menores pero con
costos mas altos de funcionamiento, fueron empleadas para cubrir la carga adicional durante el
dia.

El sistema de oferta de electricidad se esta convirtiendo en un

mercado cada vez mas dinamico en el cual muchos proveedores

diferentes pueden suministrar cantidades variables de energia, y

donde incluso partes de la demanda pueden ser controladas para

llegar a un equilibrio 6ptimo entre oferta y demanda. La mayoria de

las plantas eléctricas tendran un potencial variable; ya no existe una

“carga base”. Por ejemplo, una cantidad creciente de la energia eolica esta disponible
practicamente con cero costos marginales durante las horas de mas alta velocidad del viento, que a
veces pueden coincidir con las horas de baja demanda (en la noche). Inclusive si una planta
eléctrica operando en "carga de base" encuentra a un cliente durante esos per