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El contexto del informe

En 2008, la Fundacion General Universidad Complutense de Madrid (FGUCM)y la Fundacién
CONAMA, presentan el primer Informe Cambio Global Espana 2020’s en el marco de una iniciativa
compartida entre ambas fundaciones a medio plazo que pretende proyectar en las sucesivas
ediciones del Congreso Nacional del Medio Ambiente, cada dos anos, una linea de trabajo continuado
de reflexiones y propuestas realizadas por equipos de expertos independientes que, versando sobre
visiones multitematicas o sobre temas centrales, aborde el estado de la cuestion del fendomeno del
Cambio Global en Espana, plantee escenarios en el horizonte de 2020-2050 e impulse el debate
sobre el “qué hacer” hacia el futuro.

Esta iniciativa se inscribe en un amplio programa de trabajo que, bajo el epigrafe Cambio Global
Espaina 2020/50, esté llevando a cabo la Fundacion General Universidad Complutense de Madrid,
con el patrocinio de la Fundacion Caja Madrid. El objetivo del programa es impulsar un proceso
continuado de informacién, anticipacion y propuestas de accién sobre el Cambio Global en Espana
con una vision de medio plazo, con el fin de alimentar un debate integral que se estimule y fortalezca
desde la sociedad civil. Para el desarrollo del programa, la Fundacion General de la Universidad
Complutense de Madrid ha creado el Centro Complutense de Estudios e Informacion
Medioambiental (CCEIM), entre cuyos objetivos figura la creacion de un sistema de
conocimiento/divulgacién compartido en red en torno al “Cambio Global en Espafa con el horizonte
2020/50" para lo que se programa, entre otras actividades, un proceso de trabajo acumulativo con la
realizacion de informes y convenciones sobre los campos y temas clave.

Uno de esos temas clave, de forma indiscutible, para el desarrollo de nuestra sociedad, es la
energia, sobre el que trata este quinto informe. Para abordarlo se ha constituido un equipo
multidisciplinar con el objetivo de plantear un escenario posible de transicion hacia un modelo
energético coherente con el cambio de época que estamos viviendo. Una propuesta que pretende
promover desde la sociedad civil el debate necesario sobre el futuro energético del pais, con el
propoésito de llegar a una estrategia energética ambiciosa y sostenible, con objetivos de medio y largo
plazo. Este objetivo se instrumenta en torno a la realizacion de este informe, y a la difusion de esta
propuesta en el décimo Congreso Nacional del Medio Ambiente (Madrid, del 22 al 26 de noviembre
de 2010) como foro de referencia del sector ambiental en Espana.

Informes publicados hasta la fecha. Disponibles en: http://www.ucm.es/info/fgu/pensamiento/cceim/index_cceim.php

Cambio Global Espana 2020’s. Informe 0. El reto es actuar (2008). Fundacién General Universidad Complutense
de Madrid / Fundacion Conama.

Cambio Global Espana 2020/50. Programa Ciudades. Hacia un pacto de las ciudades espafnolas ante el cambio global
(2009). CCEIM / Fundaciéon Conama / OSE.

Cambio Global Espafa 2020/50. Programa Transporte: La urgente necesidad de otras prioridades en los objetivos, planes
e inversiones (2010). CCEIM / Fundacién Fundicot.

Cambio Global Espafna 2020/50. Programa Edificacién (2010). CCEIM / GBCE / ASA.
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Presentacion

Cuando en 2008 publicamos el informe 0 de esta serie, Cambio Global Espana 2020. El reto
es actuar, partiamos de la base de que el cambio global al que nos enfrentamos es una
realidad constatada. Hay suficiente conocimiento cientifico y técnico que demuestra como
nuestro modelo de desarrollo va generando una huella ecoldgica que sobrepasa con creces
la biocapacidad del planeta, sobre un patrén que alimenta ademas, la desigualdad y la
pobreza.

Cuestiones como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad o el agotamiento de
recursos forman ya parte habitual de la agenda de reuniones internacionales de lideres
mundiales o de los grupos que plantean las estrategias de las grandes corporaciones.
Parece claro que desde la Cumbre de la Tierra en 1992 a nuestros dias ha habido un cambio,
y s que ya se sabe y se acepta lo que estad pasando, aunque aun quede mucho camino por
andar para que se actle en consecuencia y con la suficiente contundencia y urgencia.

Porque el tiempo es un factor clave. Los impactos sobre la biosfera se van agravando dia a
dia, y a pesar de la concienciacion, la realidad econdmica y social se mueve mas
rapidamente que la politica. El desafio que nos plantea el cambio global exige respuestas
mas decididas, rapidas y coherentes a todos los niveles, especialmente a nivel politico.

Cuando descendemos del nivel global al nivel local, el panorama es mas que preocupante:
parece que muchas de nuestras administraciones y empresas ven las cuestiones sociales y
ambientales como graves amenazas a su desarrollo y no son capaces en la mayoria de los
casos de planear la forma de cambiar su actividad para actuar en consonancia con los retos
globales que afronta nuestra civilizaciéon, para convertir estos retos en una oportunidad de
desarrollo. Aunque existe la capacidad para poder cambiar, estos agentes no se perciben asi
mismos como los que deben liderar el cambio. Y esto puede convertirse en un verdadero
problema para el pais.

Por esta razén, seguimos avanzando en el programa “Cambio Global Espana 2020/50" con la
idea inicial de impulsar el debate sobre nuestro futuro desde reflexiones y propuestas de
expertos independientes, y continuamos con el compromiso de proyectar en las sucesivas
ediciones del Congreso Nacional del Medio Ambiente, cada dos anos, un informe sobre el
cambio global y sus cuestiones centrales, en este caso, la energia vista no soélo técnicamente,
sino desde sus relaciones intrinsecas con la economia y el modelo de sociedad.

La energia esta intimamente unida a la forma actual de desarrollo, ajeno a los limites de la
biosfera, y el actual modelo de produccién y consumo es una de las principales causas del
calentamiento del planeta, uno de los retos méas importantes del cambio global al que
estamos asistiendo.

La Union Europea reconoce esta importancia incluyendo el cambio climatico y la energia
entre los cinco objetivos que marca su Estrategia 2020 para establecer el rumbo de
desarrollo de Europa.
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En Espana también es necesario establecer el rumbo, a medio y largo plazo de nuestro
modelo energético como base del desarrollo de nuestro pais. Y para ello, al igual que se
esté haciendo en Europa, hay que marcar objetivos cuantificables, ambiciosos y alcanzables.

Este informe pretende contribuir a este proceso a través de la propuesta de objetivos
viables e ilusionantes, que den respuesta al reto energético creando capacidad de desarrollo
y bienestar al pais a la vez que propician un nuevo paradigma de respeto a los limites de
carga de los ciclos vitales de la biosfera. Objetivos que implican una reduccion del consumo
de energia y la transicion hacia una economia descarbonizada.

Estos objetivos se conectan con las propuestas que se plantean en los demas informes de
Cambio Global Espana 2020/50 como retos para las ciudades y los sectores del transporte y
de la edificacion. Son visiones parciales que van complementandose y manteniendo una
linea de coherencia y profundidad, compatible con otro modelo de desarrollo para Espana,
que requiere no soélo instituciones con capacidad y voluntad de liderar el cambio, sino
también de una sociedad civil activa, organizada y exigente.

La conclusion principal de este informe es que el cambio hacia un modelo energético
sostenible no sélo es deseable, sino también posible.

Pero esto implica un debate energético serio y profundo que aln no se ha puesto en
marcha, en el que deben participar todos los agentes implicados, no sélo empresas y
partidos politicos. Ahora, mas que nunca -como dice el lema del Conama 10 en el que se
presenta este informe- las organizaciones sociales tenemos que estructurarnos y afrontar
los desafios del cambio.

Este trabajo pretende ser una aportacién para fomentar este proceso, y por eso, hacemos
desde aqui un llamamiento a cuantas personas y organizaciones puedan estar interesadas
en colaborar y difundir este informe, para que ayuden a convertirlo en un instrumento que
fortalezca el debate y el posicionamiento de la sociedad civil en un tema como la energia,
que creemos gue es y serd determinante para el futuro del pais.

Madrid, noviembre de 2010

Angel Martinez Gonzalo

Gonzalez-Tablas Echagilie Méndez de Vigo

Director General Presidente
Fundacién General Universidad Fundacién CONAMA

Complutense de Madrid
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Presentation

In 2008, when we published issue 0 of this series entitled Cambio Global Espana 2020. El
reto es actuar (Global change Spain 2020. Action is the challenge) the underlying
assumption was that the existence of global change is indisputable. The wealth of scientific
and technical knowledge on the matter shows that our development model is not only
generating an ecological footprint far in excess of the planet’'s biocapacity, but is based on a
pattern that fuels inequality and poverty.

Issues such as climate change, the loss of biodiversity or the depletion of resources are
routinely included on the agendas for international meetings attended by world leaders or
strategy planners for large corporations. Clearly, what has changed since the 1992 Earth
Summit is that today we are aware of and accept what is happening, although we are still a
long way from taking the action needed, with the conviction and urgency warranted by the
circumstances.

Time, after all, is a key factor. The impact on the biosphere is worsening day by day, and
despite our awareness, economic and social realities evolve more dynamically than political
decision-making. The challenge posed by global change calls for more conclusive, speedier
and consistent answers in all dimensions, and particularly in the political domain.

When we lower our sights from the global to the local level, the scenario is disheartening:
many governments and companies appear to view social and environmental issues as
serious threats to their development. In most cases they seem to be unable to plan ways to
re-steer their activity in accordance with the global challenges facing civilisation, or to turn
those challenges into development opportunities. \While the potential for change exists,
these actors fail to see themselves as drivers of that change. And that may eventually
proved to be a substantial problem for the country.

For this reason, we continue to further the “Global Change Spain 2020/50" Programme, in
pursuit of the initial aim of encouraging debate on our future based on the ideas and
proposals of independent experts. And we continue to be committed to reporting to each
new edition of the biennial National Environment Congress on global change and its pivotal
issues: in this case, energy viewed not only technically, but from the perspective of its
intrinsic relationship to the economy and the social model.

Energy is closely related to development as understood today, oblivious to the biosphere
and its limitations. Our present production and consumption model is one of the primary
causes for global warming, which is in turn one of this generation’s foremost environmental
challenges.

The European Union, acknowledging the importance of this issue, has included climate
change and energy as one of the objectives of its 2020 Strategy for charting the course of
European development.
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Spain also needs to chart the medium- and long-term course of its energy model as the
mainstay of its development. To that end, like its European counterparts, the country must
define quantifiable, ambitious and attainable objectives.

The present report aims to contribute to that process with a dual approach. Feasible and
inspiring objectives are proposed to respond to the energy challenge by creating capacity for
development and welfare. And a new paradigm is put forward that abides by the limits to
the life cycle load that can be borne by the biosphere. Such objectives entail reducing
energy consumption and making the transition to a decarbonised economy.

These aims are fully consistent with the proposals set out in the other Global Change Spain
2020/50 reports on the challenges facing cities and the transport and construction
industries. These partial but complementary, consistent and in-depth visions are compatible
with a new development model for Spain that calls not only for institutions with the capacity
and determination to drive change, but also for an active, organised and demanding civil
society.

The main conclusion reached in this report is that the change to a sustainable energy model
is not only desirable, but possible.

That possibility, however, is subject to a serious, in-depth debate on energy that has yet to
be initiated, in which all the stakeholders, not only companies and political parties, should
participate. Now more than ever, to cite the Conama 10 slogan under which this report is
submitted, social organisations need to structure their resources and rise to the challenges
of change.

This paper aims to further that process. An appeal is therefore launched from this platform
to all people or organisations interested in cooperating by disseminating this report. Such
cooperation will enhance its effectiveness as a tool for intensifying debate and position-
taking in society at large around a subject such as energy, which we believe is, and will
continue to be, a determinant for the country’s future.

Madrid, November 2010

Angel Martinez Gonzalo

Gonzalez-Tablas Echagilie Méndez de Vigo

Director General Presidente
Fundacién General Universidad Fundacién CONAMA

Complutense de Madrid
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ENERGIA Y CAMBIO GLOBAL - 10 IDEAS PARA EL DEBATE!

El Programa “Cambio Global Espana 2020/50", parte de la idea de que, mas alla de la grave
recesion econdmica, afrontamos un auténtico cambio de época inducido por el
desbordamiento de los limites biofisicos del planeta, la alteracion de ciclos de la biosfera,
con especial énfasis en la regulacion del clima y el deterioro de los principales ecosistemas,
y la crisis del modelo energético provocada por el final de la era del petrdleo/gas abundante
y barato?. Indudablemente, estos hechos afectaran a las dindmicas socioecondémicas de las
sociedades.

Por ello, los diversos informes vinculados al programa han desarrollado sus contenidos
tomando en consideracion toda una serie de cuestiones béasicas:

e Todo apunta a que el futuro seré distinto de la mera proyeccion del pasado y que los
“tiempos del cambio” serdn mas cortos de lo previsto, lo que requiere trabajar con
“escenarios de cambio” que reconduzcan las légicas actuales en plazos temporales que
se miden en decenios, si no en lustros.

* No podemos dejar de reconocer que las tendencias de desbordamiento ecoldgico inducido
por los seres humanos se producen por impulso de légicas de crecimiento ilimitado e
indiscriminado inherentes a un sistema socioecondémico muy poco ecoeficiente (en ciclo
abierto recursos-residuos).

e \/amos a necesitar alumbrar nuevos paradigmas vy l6gicas sociales y econdmicas que nos
permitan como apunta J. Riechmann, vivir bien con menos, sin exclusiones y sin
desbordar los limites de la biosfera. Y ello precisa reformular las l6gicas humanas con
nuevos principios como la suficiencia, la coherencia (o biomimesis), la ecoeficiencia y la
precaucion, en un horizonte de justicia ecoldgica.

e En un deseable proceso de adaptacion a la biocapacidad planetaria a través de
itinerarios pactados de “contraccién y convergencia desde la diferencia”, a las
sociedades mas ricas y con mayor huella ecoldégica nos toca reducir con mayor
intensidad dicha huella®.

' Por parte del CCEIM: Fernando Prats, Yayo Herrero, Jorge Riechmann. Por parte de la Fundacion Conama: Gonzalo Echagle, Alicia Torrego, Marta Seoane.

2 Segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE) en 2007 el petroleo y el gas representaban alrededor el 55% de todo el abastecimiento de energia primaria en
el mundo y, segun el OSE, el 62,4% en Espana (2008).

3 La Huella Ecolégica ha de considerar su doble version pais/persona. En 2005 el Informe Planeta Vivo 2008 (WWF) apuntaba a EEUU y China como los
generadores de las mayores HE con un 21% de la biocapacidad del planeta cada uno, pero China tuvo una HE/persona mucho mas pequena al ser su poblacién
cuatro veces mayor.

o



PROLOGO
INTRODUCCION DEL COMITE DE DIRECCION

® La dimensiéon y “tiempos del cambio” nos obligan a desplegar escenarios con objetivos de
reduccion de multiples impactos a 2020/30/50 que contemplen el ahorro inducido por la
revision de ciertos patrones de produccién/distribuciéon/consumo, multipliquen la
ecoeficiencia* y apuesten por la “renovabilidad” de las fuentes energéticas y los
sumideros de carbono.

LA CUESTION ENERGETICA EN EL CENTRO DE LA ENCRUCIJADA

Nuestro interés por abordar esta cuestion se basa en la conviccion de que la reformulacion
del modelo energético actual, basado en el consumo masivo de combustibles de origen
fosil, se situa en el corazén del cambio de época.

En primer lugar, porque la energia se configura como uno de los componentes
estructurales del sistema humano dominante en el Gltimo ciclo histoérico, en el que se
ha producido ese salto cualitativo en la alteracion de los ciclos vitales de la biosfera; sin ella
este mundo no seria posible. Efectivamente, la energia procedente del petréleo ha
suministrado un combustible potente, abundante y barato y junto a una tecnociencia volcada
en posibilitar el incremento exponencial de la transformacién de los recursos naturales en
productos y servicios de consumo social, ha permitido el asentamiento de una ldégica
econdmica basada en el crecimiento indiscriminado de dicho consumo vy la acumulacién
ilimitada de beneficios privados. Todo ello, en una biosfera que parecia infinita en su
capacidad de asimilar el crecimiento ilimitado de los correspondientes impactos.

Perspectiva de evolucion del precio del petréleo. Fuente: AIE WEO 2008
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4 Es muy importante la distincion entre ahorro (reduccién de la energia demandada por medidas orientadas a reducir el despilfarro y el sobreconsumo) y la
eficiencia (reduccion de la energia necesaria para producir un producto o servicio por mejoras técnicas). Y ambas son complementarias y necesarias para alcanzar

un acoplamiento sistémico con la biosfera.
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Pero también porque mas alla de las tendencias al agotamiento de los combustibles de
origen fésil y la consiguiente subida de sus precios?®, la energia incide de forma
determinante en otras dos claves del cambio global provocado por la actividad humana
en el planeta: la huella ecolégica (HE) y el cambio climatico (CC) de origen antropogénico
inducido por las emisiones de los correspondientes gases de efecto invernadero (GEI).
Efectivamente, a escala mundial, el consumo de combustibles fosiles ya era responsable en
2005 del 45% de una HE desbordada® y con relacion al CC, en 2008, el 61% (80% en la UE) de
los correspondientes GEI que lo inducian tenia su origen en el sector energético’.

A partir de tales consideraciones, el llamado “reto energético” no puede cifrarse en
pretender alargar la vida de procesos que son insostenibles, sino en contribuir al
alumbramiento de nuevos paradigmas energéticos y socioecondmicos capaces de
posibilitar el bienestar social respetando los limites de carga de los ciclos vitales de la
biosfera. Y en esas claves, la reduccion del consumo de energia, la equidad planetaria
en su uso, la “descarbonizacion” y los “sumideros” de CO2 han de constituir las
bases del nuevo sistema energético.

Por eso, parece necesario afrontar la crisis actual con nuevas visiones y diagnésticos sistémicos
y, a partir de ahora, hablar en términos de bienestar deberia requerir, mas alla del PIB, considerar
la evolucion de otras variables como la salud de los ecosistemas vitales, el consumo energético,
las emisiones de GEl o la situacién de inclusiéon social y pobreza en el conjunto del planeta.

ALGUNAS IDEAS PARA UN DEBATE ENERGETICO NO REDUCCIONISTA

Con ese marco de referencia, apuntamos algunas consideraciones que nos parecen
sustanciales a la hora de abordar la cuestion de la energia en nuestro pais.

1. El debate sobre la cuestion energética no puede plantearse sélo en términos
intrasectoriales, sino de forma interrelacionada con el conjunto del sistema socioeconémico,
la situacion fragil y desbordada del planeta y la consideracion de la justicia en el acceso a los
recursos de toda la humanidad. Por lo tanto, la bondad de las soluciones energéticas habra
de contrastarse por su capacidad para ofrecer soluciones sinérgicas con alternativas
sistémicas a la continua expansién de impactos globales sobre una biosfera finita.

2. Las estrategias tradicionales de "oferta” energética indiscriminada han alimentado
durante las ultimas décadas un crecimiento insostenible de la presién humana sobre la
biosfera. Las légicas convencionales que han gobernado el sector de la energia de “predecir

5 Segun un andlisis comparativo de catorce prondsticos elaborados entre 2006 y 2008 (UKERC, 2009), el cenit del petréleo podria producirse entre las
décadas 2020/30 y segun la AlE el del gas podria hacerlo en torno a 2030/40. Y los precios reales del crudo (entendemos que sin imputar las interferencias
de los mercados), segun la AIE (WEO-2008) se situarian en el entorno de los 100 $/b en 2010 -2015 para llegar a los 110 $/b en 2020 y 120/b en 2030.
Logicamente los precios nominales serian bastante mayores 148%/b y 206%$/b para 2020 y 2030 respectivamente).

6 Segun el "Informe Planeta Vivo 2008" (WWHF), la produccién de energia a partir de la guema de combustibles fésiles como el carbon, el petroleo y el gas
natural representaba casi un 45% de la Huella Ecolégica global.

7 Segin AIE WEO 2008 a nivel mundial y el Informe UE “Energy and environment report 2008".
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para ofrecer” han servido de sustento a procesos de crecimiento continuado e irracional de
los impactos sobre los principales ciclos basicos de la biosfera. A escala mundial, la HE
supero la biocapacidad terradquea® en los ochenta y, entre 1970 y 2007, el consumo de
energia primaria se duplicé y las emisiones de CO2, principal componente de los GEl,
crecieron en torno al 50%?°.

3. Asi, nos aproximamos al final de la era del petréleo/gas abundante y barato, habiendo alterado
profundamente ciclos naturales de los que dependemos y proyectando un futuro insostenible
para la especie humana. La HE desborda ya, con un factor de 1,3 la biocapacidad del planeta y
en torno al 2030 harfan falta dos planetas para recuperar la paridad'®; la demanda de energia
primaria, que alcanza ya los 12.000 Millones de Tep/ano (2007) se incrementaria en un 40% en
2030", situando los cenit del petrdleo y del gas en torno a las décadas 2020-40'2; y las
tendencias actuales de emisiones de GEI nos conducirian a concentraciones de carbono y
aumentos de temperatura entorno a los 6°C a final de siglo'. Un panorama inviable para la
biodiversidad actual y para las condiciones de vida de nuestra propia especie.

Crecimiento acelerado de los impactos de la civilizacion humana sobre el planeta. Fuente: Global Change and
the Earth System:A Planet Under Pressure. W Steffen et al.(2004)
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8 Ver el “Informe Planeta Vivo 2008" (WWF).

9 Ver la informacion estadistica de la AIE para consumo de energia primaria y emisiones de CO2.
0 Ver el “Informe Planeta Vivo 2008" (WWF).

" Ver los escenarios de referencia de la AIE en WEO 2009.

2 \er la nota 2 a pie de pagina

13 Segun diversos escenarios y simulaciones realizados por NNUU vy la AIE. En Espafa, ver las nuevas proyecciones regionalizadas de la Agencia Estatal de
Meteorologia con estimaciones similares. En todo caso las perspectivas de la AIE (WEO-2008) apuntan a incrementos de los GEI globales del 35% en 2030
con relacién a 2005 inducidos, principalmente (97 %), por China, India y el Medio Oriente.
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4. Sin embargo, los compromisos energéticos vy climaticos adoptadas hasta el momento
para reconducir los procesos descritos se muestran claramente insuficientes. Sin duda que
el “proceso de Kioto"”, con todas sus enormes dificultades, representa un avance histérico
para el proceso democratico de “contraccién y convergencia” global con el que afrontar el
CC. Sin embargo, el peso de las l6gicas e intereses establecidos, junto a una simplista
supeditacion de estos temas a politicas relacionadas con la recesiéon econdmica, esta
dificultando abrir un nuevo ciclo histérico capaz de abordar estos temas. A pesar de ciertos
avances parciales no vinculantes', la Cumbre de Copenhague de 2010 ha generado una
gran frustracién mundial al no conseguir acuerdos claros sobre la contencién del consumo
energético y las emisiones de GEl en 2020/50.

5. Abordar el cambio con la escala y en los tiempos requeridos, exige asumir que
afrontamos una nueva época determinada por la existencia de limites de biocapacidad global
gue es necesario respetar vy en los que también habra que incardinar el nuevo sistema
energético. Esa asuncion de la existencia de limites con los que hay que convivir es
fundamental para abrir un nuevo ciclo histérico proactivo con los retos descritos y ya existe
un conocimiento amplio de que, en términos generales (HE, energia, emisiones de GEl,
etc.) es necesario haber cambiado de rumbo en torno a 2020, alcanzar cambios cualitativos
hacia 2050 y poder culminar el siglo con una concentracién atmosférica de CO2 por debajo
de los 450 ppm (partes por millén) y unos incrementos de temperatura que no superen los
2°C; condiciones todas ellas necesarias para evitar finalmente una amplia crisis de los
principales ciclos vitales de la biosfera’®.

6. En el campo energético/climéatico, NNUU v la AIE ya han avanzado escenarios que
permitirian afrontar con posibilidades de éxito el cambio de ciclo histérico, indicando que
seria necesario alcanzar en 2050 reducciones globales del orden del 50% en las
emisiones de los GEl con relaciéon a 1990. Se trata de cambios extraordinariamente
importantes que para los paises mas ricos y con mayor HE requieren decrecimientos de
los GEIl aun mayores - del 20%-30% en 2020 y del 80%-90% en 2050-. Si tenemos en
cuenta que las tasas de retorno de las energias renovables son mucho menores que las
del petréleo convencional, los cambios que necesitamos realizar sélo podran ser
alcanzados a través de nuevas légicas socioecondmicas compatibles con significativos
avances en la reduccion del sobreconsumo, la eficiencia, la sustitucién de los
combustibles fésiles por renovables y mecanismos de distribucién que aseguren el
acceso equitativo a la energia a todas las personas del planeta.

7. Espana, debido a unos patrones de desarrollo muy poco sostenibles, afronta los retos
descritos desde posiciones energéticas mas dificiles v comprometidas que las de otros

4 Aungue algunas fuentes estiman que las medidas no vinculantes adoptadas en la Cumbre podrian llegar a representar una reduccion de las emisiones de
GEl en torno al 15% en 2020 con relacion a 1990, con una previsible subida de las temperaturas entre 3°y 4° al final del siglo, lo cierto es que, por ahora, no
existen estimaciones oficiales. En todo caso el proceso parece imparable y en el verano de 2010 se han producido iniciativas interesantes en EEUU
(instauracion de sistemas de regulacién de emision por empresas) y en China (cierre de mas de dos mil fabricas por su deficiente comportamiento
energético/climatico).

5 Estos objetivos se recogen de escenarios que estan siendo realizados, entre otros, por NNUU vy la AIE y tienen amplia aceptacién como referencia en los
foros mundiales. Existen propuestas de cientificos y movimientos sociales y ecologistas que argumentan la necesidad de plantear objetivos ain mas
ambiciosos que consigan reducir la concentracion de CO2 en la atmosfera a 350ppm (www.350.0rg). La media anual de concentracion de CO2 en la
atmdsfera en 2009 fue de 387.35ppm (observatorio de Mauna Loa de la estadounidense National Oceanic and Atmospheric Administration —-NOAA-).
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Grafico escenarios GEI 2050. Fuente: Naciones Unidas 2007
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miembros de la Unién Europea. Las especificidades del modelo de desarrollo espanol situd
su HE en 5,7 Ha/hab (2005), con una participacién del carbono del 60% y un factor (de
insostenibilidad) HE/Biocapacidad = 4 '6, el doble del de la UE-25 y el triple del mundial en
ese ano'’. Con un “mix" energético muy dependiente de los hidrocarburos (72% de la
energfa primaria en 2008), altas tasas de importacion (en torno al 80% en 2008) y una
intensidad energética (energia consumida por unidad de PIB) todavia superior a la de la UE,
el pais presenta una dependencia excesiva y una especializacion econémica muy vinculada a
sectores de alto consumo energético, como el transporte, la construccion (ademas,
dispersa) o el turismo masivo de bajos ingresos’® y carencias estratégicas en educacion y
desarrollo tecnoldgico (muy especialmente en el campo de la sostenibilidad).

8. A pesar del esfuerzo realizado en los ultimos anos, las medidas energéticas v climaticas
adoptadas hasta el momento en Espafa, también resultan claramente insuficientes. El

consumo de energia primaria en el pais ha crecido un 56,6% (2,9% anual) y las emisiones
de GEl un 44% entre 1990 — 2008 '9, siendo cierto, sin embargo, que desde 2005 (ano de

16 Se han utilizado las informaciones del “Informe Planeta Vivo 2008 (WWF) para su comparacién con otros paises, aunque existen otras estimaciones mas
favorables para Espana (HE de 6,4 H/habcap, Biocapacidad de 2,6 y un factor de 2,45) realizadas por el Ministerio de Medio Ambiente, “Andalisis preliminar de
la HE en Espana en Espana” (julio 2007), para esas mismas fechas.

7\er el “Informe Planeta Vivo 2008" (WWF).

18 \er estos datos en este informe sobre Energia o en “Escenarios Energéticos en Espana” realizado por diversas universidades espafnolas para UGT.
19 Ver Informe 2009 del Observatorio de Sostenibilidad Espanol (OSE)

20 | os Ultimos datos de CCOOQ para 2009 apuntan a una reduccion del 0,1% entre 2000 — 2009.

21 Seguin uno de los trabajos mas recientes (Escenario Zurbano 2009 — 2020), elaborado por el Gobierno de Espafa, aumentaria la energia primaria en un
4,5% en dicho periodo con incrementos de las fuentes renovables de un 130%.

22 A su vez, los derechos de emisién concedidos para 2009 a las empresas espafolas fueron sobreestimados, lo que se ha traducido en negocios con las
ventas de capacidades no utilizadas y descrédito del correspondiente sistema regulador.
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Evoluciéon de las emisiones y previsiones de emision de CO2, equivalente en Espaiia, en el periodo 1990-2020
segun distintos momentos del tiempo y Escenarios previstos. Fuente: MARM (2009).
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maximos), el consumo, la intensidad y las emisiones han iniciado un ciclo de
decrecimiento? por razones diversas (medidas, incidencia de la crisis, renovables, etc.) aun
pendientes de diseccionar. En todo caso, el pais ha puesto en marcha y enmendado
demasiados planes de forma dispersa y poco sistémica sobre el tema?' (y con excesiva
recurrencia a la compra de derechos de emisién?2 mediante mecanismo de flexibilidad) y
tiene todavia mucho camino que recorrer para reposicionarse adecuadamente y para cumplir
con solvencia los correspondientes escenarios planteados por la UE y NNUU para
2020/30/50.

9. Es imprescindible concretar un Pacto y una auténtica Estrategia/pais coherente con los
escenarios de cambio energético y climatico que se estan disenando a medio y largo plazo en
los foros europeos e internacionales. Necesitamos superar la dispersién/improvisacion y
establecer con caracter central un gran debate que culmine en esa Estrategia y ese Pacto
(politico, social y empresarial) en el que se interrelacionen con nitidez las politicas energéticas
y climaticas del pais a 2020/30/50. Y en esa Estrategia, que habria de realizarse con técnicas
de “backcasting” (estableciendo a priori los “objetivos de cambio necesarios” para, a partir de

23 Todos estos sectores son importantes y estan siendo abordados por los Informes del CCEIM, pero conviene llamar la atencién sobre la necesidad de
afrontar el cambio en un sector transporte/movilidad urbana que ya succiona un tercio de la energia consumida y una cuarta parte de los GEl mundiales.

24 A destacar la penetracion creciente del vector eléctrico que, segun se explica en este, puede pasar del 25% actual al 75% en 2050 con desarrollos
tecnoldgicos y penetraciones en el sector del transporte muy importantes.

25 Es dificil creer en estrategias/pais de sostenibilidad que no incorporen lineas de cambio energético muy ambiciosas.

26 E| ahorro y la eficiencia siguen considerandose los principales vectores de accién en las estrategias internacionales, llegando a suponer el 50% de la
reduccion de los GEI para 2030.

27 También hay que trabajar sobre las oportunidades que ofrecen las “redes inteligentes” y los avances en técnicas de acumulacion energética.
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los mismos, identificar las hojas de ruta que permiten alcanzarlos), habra que incorporar con
fuerza, ademas de los sectores ya regulados, a los difusos (65% de los GEI), muy
especialmente, el transporte, el territorio y las ciudades, la edificacién o el turismo?.

10. Y en el marco de esa Estrategia Concertada, Espana tiene que aspirar a reformular su
modelo econdmico vy a reducir la demanda de energia, resolver el consumo eléctrico? al
100% con sistemas renovables y decrecer, en torno al 80% - 90%, sus emisiones de GE|
en 2050. Con una vision estratégica ambiciosa y coherente, el pais deberia de apostar en
serio por el cambio de modelo socioecondmico?® y alcanzar esos escenarios combatiendo el
despilfarro y caminando hacia una cultura de la suficiencia (patrones de consumo,
urbanizacion, transporte, edificacion, etc)?8, multiplicando la ecoeficiencia (especialmente la
de caracter pasivo), impulsando a tope las energias renovables?’ para limitar/sustituir al
maximo los combustibles fésiles y nucleares y multiplicando (o al menos no destruyendo) la
capacidad natural de los sumideros del carbono. Asi una nueva “consideracién de los
limites” se esta planteando ya con fuerza desde la sociedad civil -Institutos universitarios,
fundaciones, movimientos sociales—y en esa direccién ya estan empezando a surgir en el
pais proyectos de aplicacién concreta en varias ciudades innovadoras, como es el caso de
Playa de Palma, Vaciamadrid, etc.

CAMBIO ENERGETICO Y DE EPOCA

El concepto de “crisis” sdlo significa que, en un momento dado, las l6gicas convencionales
ya no sirven para resolver los retos del devenir social; y las crisis suelen generar una gran
incertidumbre, precisamente porque las interpretaciones y recetas al uso ni explican ni
resuelven las contradicciones de ese momento. Pero las crisis, que pueden devenir en
retroceso histérico, también ofrecen posibilidades de abrir nuevas épocas y oportunidades.

Disponemos de informacion para pensar que afrontamos una crisis global porque los
fundamentos en que se ha asentado el ciclo histérico que ahora se cierra parece que no
pueden tener continuidad tal y como se han formulado y aplicado en el pasado.
Efectivamente, mas alla de la grave crisis de legitimidad que emerge en torno a la actual
recesion econémica, todo apunta a que los pilares energéticos, tecnoldgicos, econdmicos y
ecoldgicos, que fueron alumbrados para un crecimiento indiscriminado de los ciclos de
produccién y consumo estan generando gravisimas contradicciones sistémicas que ya se
manifiestan con fuerza a través de lo que llamamos el “cambio global”.

Existe conciencia de que las légicas convencionales vigentes durante los ultimos siglos
se pueden tratar de mantener a costa de forzar ain mas dichas contradicciones y los

28 A méas desbordamiento de los limites, mas riesgos. Las promesas tecnoldgicas de sobrepasar esos limites suelen minusvalorar que ello exige afrontar
riesgos no controlados y cada dia mayores, con inversiones descomunales que no podran orientarse en direcciones mas sostenibles. A eso le llaman
“Energia Limite” (A. Robinson en La Vanguardia 2-08-2010) y los fallos de BP en el golfo de México perforando con sistemas “seguros” a grandes
profundidades o los recientes problemas alemanes con sus depésitos de residuos nucleares de “méxima seguridad” no son sino algunas muestras de ello.
Con relacion a los biocombustibles, el debate sigue abierto y el Comisario Europeo de Energia, G Oettinguer, anunciaba (El Pais 14 agosto de 2010) nuevas
medidas relacionadas con la trazabilidad e inspeccién del ciclo de vida de los biocombustibles para garantizar su sostenibilidad.
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riesgos que conllevan?8; pero también de que es posible alumbrar nuevos paradigmas vy
establecer hojas de ruta y tiempos de transicién en un nuevo proceso de creatividad
social; porque sera dificil convertir los retos en oportunidades sin la capacidad de
proyectar esas nuevas visiones de otro futuro en el que sea posible vivir respetando los
limites de la Biosfera. El reto no es obtener cuanta mas energia mejor y de donde sea,
sino centrarse en la satisfaccion racional de las necesidades de todas las personas'y,
para ello, planificar un abastecimiento energético compatible con el funcionamiento de
los sistemas naturales.

La cuestidon energética se sitla en el centro de la elaboraciéon y aplicacion de esos nuevos
paradigmas y a través de procesos que no pueden sino estar llenos de contradicciones,
afortunadamente se empiezan a vislumbrar los objetivos y tiempos por los que transitar con
la ventaja de que, por su caracter transversal, todo avance en este campo habria de
repercutir en cambios del maximo interés en el conjunto del sistema social.

Agosto 2010
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GLOBAL CHANGE SPAIN 2020/50
ENERGY, ECONOMY AND SOCIETY

Introduction

ENERGY AND GLOBAL CHANGE — 10 IDEAS FOR DEBATE!

Spain’s “Global Change 2020/50” Programme rests on the evidence that, more than a
severe economic recession, we are facing a veritable change of era. This change has been
induced by the strain on the planet’s biophysical limits, the alteration of biosphere cycles,
particularly in connection with climate regulation and ecosystem deterioration, and the
energy model crisis, driven by the end of the age of cheap and abundant oil/gas2. Socio-
economic dynamics will indisputably be affected by these circumstances in all societies.

Consequently, the programme-related reports have been drafted on the grounds of a series
of basic issues, as listed below.

¢ All the data at hand indicate that the future will not be a mere projection of the past and
that the “pace of change” will be faster than expected. As a result, “change scenarios”
will be needed that reformulate present forecasts in terms of five-year, rather than ten-
year, periods.

¢ \We cannot ignore the fact that the growing tendency for humanity to overstep ecological
bounds is driven by the premise of limitless and indiscriminate growth inherent in a
scantly eco-efficient socio-economic system (with an open resource-waste cycle).

* \We are going to need to generate new paradigms and social and economic premises to
live well with less, as J. Riechmann advocates, without exclusions and without breaching
the bounds of the biosphere. And that necessitates a reformulation of human premises
with new principles such as sufficiency, consistency (or biomimesis), eco-efficiency and
precaution, in a context of ecological justice.

e The “contraction and convergence” pathways covenanted to attain the highly desirable
adaptation to planetary biocapacity will involve a more intense effort on the part of the
wealthiest societies, which will be called upon to reduce their outsized ecological
footprints.

* The dimension and pace of change required the design of scenarios whose objectives
include the reduction of a host of impacts in 2020/30/50. Such aims should, in turn,
envisage savings induced by the revision of certain production/distribution/consumption

" For CCEIM (Centro Complutense de Estudios e Informacion Medioambiental: Complutense University Centre for Environmental Studies and Information):
Fernando Prats, Yayo Herrero, Jorge Riechmann. For Fundacién Conama: Gonzalo Echaglie, Alicia Torrego, Marta Seoane.

2 According to the International Energy Agency (IEA), in 2007 oil and gas accounted for around 55% of the total world-wide supply of primary energy and
according to the Spanish Sustainability Watchdog (Observatorio de Sostenibilidad en Espafa, OSE), for 62.4% in Spain (2008).

3 The ecological footprint has a dual perspective, country/person. The 2008 Living Planet Report (WWEF) identified the USA and China as the countries with
the largest EFs in 2005, with 21% of the planet’s biocapacity each. But China’s EF/person was much smaller because its populations is four times larger.
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patterns, enhance eco-efficiency* and advocate energy resource “renewability” and
carbon sinks.

ENERGY, AT THE HUB OF THE ISSUE

Our interest in addressing this question is based on the conviction that a reformulation of
the present energy model, with its mass consumption of fossil fuels, stands at the heart of
the change of era.

This is so firstly because energy is one of the structural components of the
predominant system in recent human history, characterised by a qualitative leap in
the alteration of vital biosphere cycles, without which our present world would be
unthinkable. Indeed, oil has constituted a powerful, abundant and inexpensive fuel. In
conjunction with a techno-scientific mindset geared to furthering the transformation of
natural resources into products and services for social consumption, it has given rise to
economic logic based on the indiscriminate growth of such consumption and the limitless
accumulation of private benefits. All this has arisen in a biosphere that appeared to be
infinitely capable of assimilating the relentless rise of the resulting impacts.

Secondly, in addition to the ever nearer depletion of fossil fuels and the concomitant
increase in prices®, energy has a determinant impact on two other keys to global

Oil price projections. Source: AIE WEO 2008.
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4 Savings (reduction of energy demands through measures geared to eliminating waste and over-consumption) must be clearly distinguished from efficiency
(reduction of the amount of energy needed to manufacture a product or render a service with improved technology). The two conceits are complementary
and necessary to attain systemic harmony with the biosphere.

5 According to a comparative analysis of fourteen predictions formulated from 2006 to 2008 (UKERC, 2009), oil production may peak in the 2020s or 2030s,
while according to the IEA, gas output may rise to its highest in around 2030/40. And the real prices of crude oil (i.e., net of market interference), according
to the IEA (WEO-2008), will reach around $100/b in 2010 — 2015, $110/b in 2020 and $120/b in 2030. Logically, the nominal prices will be much higher:
$148/b and $206/b in 2020 and 2030, respectively.
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change driven by human activity: the species’ ecological footprint (EF) and climate
change (CC), induced by greenhouse gas (GHG) emissions. World-wide, fossil fuel
consumption was responsible in 2005 for 45% of an outsized EF®, while in 2008, 61% (80%
in the EU) of the respective GHGs were emitted by the energy industry’.

On the grounds of such considerations, the response to the so-called “energy challenge”
cannot be based on an attempt to prolong the life of unsustainable processes, but rather
must contribute to creating new energy and socio-economic paradigms able to
deliver social welfare while respecting the limits to the burden on vital biosphere
cycles. In line with these key considerations, reduced energy consumption, “de-
carbonisation” and CO2 “sinks” should constitute the foundations of the new energy
system.

The present crisis would, then, appear to have to be confronted with new visions and systemic
diagnoses. From now on, more than just GDP, the discourse on welfare should address the
evolution of other variables such as the health of vital ecosystems, energy consumption,
greenhouse gas emissions and a planet-wide view of social inclusion and poverty.

IDEAS FOR A NON-REDUCTIONIST ENERGY DEBATE

Against this backdrop, the considerations regarded to be crucial to any discussion of the
energy issue in Spain are set out below.

1. The debate around the energy issue cannot be broached solely in intraindustrial terms.
Rather, it must address the socio-economic system as a whole, bearing in mind the planet’s
fragile and strained health and the acknowledgement that justice for all of humanity is the
primary criterion for resource accessibility. Consequently, the effectiveness of energy
solutions must be compared on the grounds of their ability to generate synergies with
alternatives to the continuous expansion of global impacts on a finite biosphere.

2. In recent years, traditional strategies involving indiscriminate energy “supply” have fed
the unsustainable growth of human pressure on the biosphere. The conventional “predict to
supply” logic by which the energy industry has been governed has underpinned ongoing
and irrational growth of the impact on basic biosphere cycles. The world-wide EF exceeded
the Earth’s biocapacity® in the nineteen eighties and from 1970 to 2007, primary energy
consumption doubled while CO2 emissions, the main component of GHGs, rose by around
50%?°.

6 According to the 2008 Living Planet Report (WWF), fossil fuel-fired (coal, oil, natural gas) energy production accounted for nearly 45% of the global
ecological footprint.

7 According to the IEA WEO 2008 world-wide and the EU's Energy and environment report 2008.
8 See the 2008 Living Planet Report (WWF).

9 See |EA statistical information on the consumption of primary energy consumption and CO2 emissions.

N



INTRODUCTION

STEERING COMMITTEE’S INTRODUCTION

Accelerated growth of the impact of civilisation on the planet. Source: Global Change and The Earth System:
A Planet Under Pressure. W. Steffen et al. (2004)

Mean surface temperature in the Northern Hemisphere
Population
CO2 concentration

Loss of forests and woodlands
Gross domestic product MAXI MUM BIOCAPACITY
Species reaching extinction
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Water consumption

Motor vehicles
Overexploitation of fisheries
Depletion of ozone layer
Foreign investment

3. We are reaching the end of the era of cheap and abundant oil/gas, after having profoundly
altered the natural cycles on which we depend and projected an unsustainable future for our
species. At a factor of 1.3, the EF has already outpaced the planet’s biocapacity and if
allowed to continue to grow at this rate, by around 2030 we would need two planets to
reach par'®. The demand for primary energy, which is already at 12 000 million Tep/year
(2007), would rise by 40% by 2030, placing peak oil and gas in the twenty years between
2020 and 20402, The present GHG emission trends would lead to carbon concentrations
and temperature increases of around 6 °C by the end of the century'3. This scenario is
incompatible with today's biodiversity and the conditions required for the survival of our
OWN Species.

4. Nonetheless, the energy and climate commitments adopted to date to re-steer the
processes described are clearly insufficient. The “Kyoto process”, despite the enormity of
its difficulties, constitutes a historical step forward in the global democratic “contraction and
convergence” approach to the CC challenge. Nonetheless, the weight of established logic
and interests, together with the simplistic subordination of these issues to policies to

10 See the 2008 Living Planet Report (WWF).
1 See the IEA's reference scenarios in WEO 2009.
2 See footnote 2.

13 According to UN and |EA scenarios and simulations. For Spain, see the National Meteorology Agency’s (Agencia Estatal de Meteorologia) new regionalised
projections, which provide similar estimates. IEA predictions (WEO-2008) indicate 35% rises in global GHG in 2030 over the 2005 figure, attributed primarily
(97 %) to China, India and the Middle East.
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combat the economic recession, are hindering the advent of a new historic cycle able to
address these questions. Despite certain partial, non-binding advances'™, the 2010
Copenhagen Summit generated world-wide frustration in its failure to achieve clear
agreement on the containment of energy consumption and GHG emissions in 2020/50.

5. Broaching change on the scale and with the timing required calls for acknowledging that
we are facing a new era in which the limits to global biocapacity must be acknowledged and
respected and a new energy design must be integrated. This acknowledgement of the
existence of bounds within which we must live is essential to opening up a new historic
cycle that proactively confronts the challenges described. It is now widely accepted (EF,
energy, GHG emissions) that we must change direction by around 2020, attain qualitative
change by 2050 and end the century with atmospheric CO2 concentrations of under 450
ppm (parts per million) and a temperature rise of no more than 2° C. All these conditions are
imperative to ultimately avoiding a widespread crisis in the biosphere's vital cycles?™.

6. In the area of energy and climate, the UN and the IEAs have put forward scenarios that
would enable humanity to confront the change in its historic cycle with some likelihood of
success. These scenarios call for world-wide reductions of GHG emissions on the order of
50% of the 1990 rate by 2050. These are extraordinarily important changes that in the
wealthiest countries with the largest EF call for especially steep declines in GHGs: from 20-
30% by 2020 and 80-90% by 2050. Given that the rates of return for renewable energy are
much lower than for conventional oil, the changes that have to be made can only be attained
under a new socio-economic logic and significant progress in efficiency, the reduction of over-
consumption, the replacement of fossil with renewable fuels and distribution mechanisms that
ensure equitable access to energy by the planet's entire population.

7. Spain, due to scantly sustainable development patterns, faces these challenges from a more
complex and compromised energy position than other European Union members. The specifics
of the Spanish development model placed its EF at 5.7 Ha/person in 2005, with a carbon
contribution of 60%. Moreover, the country’s unsustainability (EF/biocapacity) factor, at 4 '6, was
twice the EU-25 figure and three times the world-wide index recorded in that year'. With an
energy mix highly dependent upon hydrocarbons (72% of primary energy in 2008), high import
rates (around 80% in 2008) and an energy intensity rate (energy consumed per GDP unit)
obstinately higher than the EU average, the country’s economy is characterised by an over-
dependence on and specialisation in energy-intensive industries such as transport, (sprawling)

4 \While some sources estimate that the non-binding measures adopted in the summit could lead to a 15% reduction in GHG emissions in 2020 compared to
1990, with a foreseeable 3- to 4-degree rise in temperatures by the end of the century, no official estimates have yet been forthcoming. The process, in any
event, would appear to be gaining momentum. Promising initiatives came to light in the USA (institution of systems for regulating emissions by private
enterprise) and China (closure of over two thousand factories for poor energy/climate performance) in the summer of 2010.

5 These objectives are extracted from scenarios under development at the UN and the IEA, among others, and are widely accepted as a reference in
international forums. Moreover, scientists and social and ecological movements have put forward proposals calling for even more ambitious objectives that
would lower CO2 concentration to 350 ppm (www.350.0rg). The yearly mean CO2 concentration in 2009 was 387.35 ppm (according to the US National
Oceanic and Atmospheric Administration’s — NOAA's - Mauna Loa Observatory).

6 The information in the 2008 Living Planet Report (WWF) was used for comparison with other countries, although other estimates for those same dates
more favourable to Spain can be found (EF of 6.4 ha per capita, biocapacity 2.6 and an unsustainability index of 2.45), published in the Spanish Ministry of the
Environment and Rural and Marine Affairs’ Andlisis preliminar de la HE en Espafa (July 2007).

7 See the 2008 Living Planet Report (WWF).
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construction and low revenue'® mass tourism. This situation is aggravated by strategic shortfalls
in education and technological development (particularly in the area of sustainability).

8. Despite the efforts made in recent years, the energy and climate measures adopted to date in
Spain are also clearly insufficient. From 1990 to 2008 '9, the country’s primary energy
consumption grew by 56.6% (2.9% yearly) and its GHG emissions by 44%. That
notwithstanding, after 2005 (the peak year), consumption, intensity and emissions began to
decline? for a number of reasons (policy measures, impact of the crisis and renewables to name
a few) that have yet to be thoroughly analysed. Policy has, however, been overly disperse and
scantly systematic, implementing and amending too many plans on the subject?' (and resorting
too frequently to the purchase of emission rights?2 under the flexibility mechanism). The country
still has a long way to go to suitably reposition its statistics and attain the solvency needed to
conform to the scenarios for 2020/30/50 envisaged by the EU and the UN.

9. A nation-wide pact and a genuine country strategy consistent with the medium term
energy and climate change scenarios designed in European and international fora are
imperative. We need to surmount this disperse/improvised approach and establish a
comprehensive nationwide debate that culminates in such a strategy and such a (political
and social) pact (adhered to as well by the business community), clearly inter-relating the

GHG scenarios 2050. Source: United Nations 2007.
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18 See these data in this report on energy or in Escenarios Energéticos en Espana, authored by several universities for UGT.
19 See the Spanish Sustainability Watchdog's (OSE) 2009 report.

20 The latest data published by the Spanish trade union Comisiones Obreras suggest a reduction of 0.1% in 2000 - 2009.

21 Pursuant to one of the most recent reports (Escenario Zurbano 2009 — 2020) released by the Spanish Government, primary energy would rise by 4.5% in

that period, with 130% increases in renewable energy.

22 The emission rights granted to Spanish companies in 2009, in turn, were overestimated. This translated into the highly profitable sale of unused capacity

and the loss of credibility for the respective regulating system.
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country’s energy and climate policies with our sights on the 2020/30/50 horizon.
Furthermore, that strategy, which would have to be defined by backcasting, should first
establish the “necessary objectives of change” and identify the road maps for their
attainment, to subsequently and resolutely include not only the industries presently
regulated, but also the other “diffuse” economic activities that account for 55% of GHG: in
particular transport, land use and cities, building and tourism?3.

10. In the framework of this consensus strategy. Spain must aspire to reformulate its
economic model and reduce its energy demand, meet 100% of its electric power demand?*
with renewables and lower its GHG emissions by around 80 to 90% by 2050. With an
ambitious and consistent strategic vision, the country should make an earnest commitment
to change its socio-economic model?® and reach those objectives by combating waste and
moving toward a culture of sufficiency (consumption patterns, town planning, transport and
building)?. It needs to multiply (especially its passive) eco-efficiency, staunchly support
renewable energies?’ to limit/replace fossil and nuclear fuel, and enhance (or at least not
destroy) the natural capacity of carbon sinks. A powerful initiative to “rethink the limits” is

Spanish energy and climate scenarios. Equivalent CO2 emissions and emission projec-
tions in Spain, 1990-2020, by different time periods and scenarios Source: MARM (2009).
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23 All these industries are important and are being addressed in CCEIM reports. But particular attention should be drawn to the need to introduce change in
urban transport/mobility, which accounts for one third of the energy consumed and one fourth or world-wide GHGs.

24 Of particular note is the growing penetration of electric power which, as explained hereunder, may move from the present 25% to 75% in 2050 thanks to
technological developments, and substantial penetration in the transport industry.

25 National sustainability strategies that fail to include ambitious change in the outlook on energy are scantly credible.
26 Savings and efficiency continue to be regarded as the primary areas of action in international strategies, accounting for 50% of the GHG reduction in 2030.

27 \Work should also be pursued around “intelligent grids” and advances in techniques for storing energy.
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emerging in civil society (university institutes, foundations, grassroots movements) and
projects for specific applications are beginning to appear in a number of innovative cities
such as Playa de Palma or Vaciamadrid.

ENERGY CHANGE, CHANGE OF ERA

“Crisis” means merely that, at any given time, conventional logic is unable to provide
answers to social challenges. Crises, moreover, tend to generate considerable uncertainty
because the usual interpretations and solutions neither explain nor undo current
contradictions. But while crises may induce historic backsliding, they also afford the
opportunity to move into a new era with fresh alternatives.

The information at hand confirms that we are facing a global crisis because the
fundamentals on which the historic cycle now drawing to a close was based appear to be
no longer applicable, at least in their past formulation and interpretation. Above and beyond
the severe crisis of legitimacy arising around the present economic recession, the evidence
indicates that the energy, technological, economic and ecological mainstays that were
erected to sustain the indiscriminate growth of production and consumption cycles are
generating serious systemic contradictions whose symptoms can be unmistakably identified
in what is known as “global change”.

Public opinion is aware that it may be possible to attempt to maintain the conventional logic
in place over the last few centuries by straining its inherent contradictions and risks even
farther?s. It is also aware, however, that new paradigms can be designed, new road maps
charted and new transition times established in a renewed burst of social creativity. The
transformation of challenges into opportunities is contingent upon our ability to project
visions of another future, where life can go on within the limits of the biosphere. The
challenge is not to obtain as much energy as possible from whatsoever resource, but to
focus on rationally meeting everyone's needs. This will call for planning energy supply in
ways compatible with the behaviour of natural systems.

The energy issue stands at the hub of the formulation and application of these new
paradigms. Albeit with processes understandably rife with contradictions, certain objectives
and their respective timing have fortunately begun to appear on the horizon. Thanks to the
ability of such initiatives to cut crosswise through society, any progress in this field will
induce change of the highest interest for the social system.

August 2010

2 The farther limits are overstepped, the greater are the risks. The technological promises of crossing those limits tend to underestimate the difficulty involved
in confronting uncontrolled and increasingly greater risks, with immense investments that cannot be re-steered in more sustainable directions. This is known as
“peak energy” (A. Robinson in La Vanguardia 2-08-2010). BP's errors in the Gulf of Mexico, drilling with “safe” systems at enormous depths, or Germany's
recent problems with its “maximum safety” nuclear waste deposits are prime examples. The debate around biofuels is ongoing. European Energy
Commissioner G. Oettinguer has announced (El Pais 14 August 2010) new biofuel traceability and life cycle inspection measures to guarantee sustainability.
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RESUMEN EJECUTIVO

Como respuesta al
cambio global al que
asistimos, se plantea la
evolucion a una
economia baja en
carbono, lo que
requiere transformar
profundamente el
actual modelo
energético y buena
parte del conjunto del
modelo productivo y de
consumo

T Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC,
2007. GT lll Mitigacion. Causas del
Cambio. Emisiones GEI de larga
permanencia.

Mas alla de la grave crisis
econdmica, el mundo asiste a
un cambio global, a un
auténtico cambio de ciclo
histérico inducido por la
alteracion de los ciclos vitales
de la biosfera y provocado por
la presion humana sobre los
recursos naturales, que
desborda los limites biofisicos
del planeta. Es también el final
de la era del petroleo
abundante y barato y el inicio
de una profunda crisis del
modelo energético, que
demanda soluciones.

La convergencia de diversas
crisis globales -financiera y
econdmica, climatica,
energética y ambiental-
requiere considerar sus
interacciones y buscar salidas
de conjunto que en lo posible
respondan simultdneamente a
todas ellas. Las propuestas de
Naciones Unidas, en torno a
cuestiones como el cambio
climatico, los ecosistemas, los
Objetivos del Milenio para
combatir la pobreza, los
empleos verdes, y sus
iniciativas a favor de un 'Green
New Deal’ o Nuevo Acuerdo
Verde para salir de la crisis,
ofrecen una coherencia en las
respuestas a las diversas crisis,
no soélo para relacionar
soluciones compatibles en
esferas como la biodiversidad,
el clima, la economia, la
energia y el empleo, sino
también para encontrar
simultdneamente soluciones

N

validas tanto para los paises
industrializados, como para los
“emergentes” y los menos
desarrollados.

1. LA ENERGIA COMO VECTOR
DEL CAMBIO GLOBAL

La cuestion energética esta
tan intimamente relacionada
con la crisis climatica y
ambiental que se sitla en el
centro de los problemas y de
sus posibles soluciones;
teniendo en cuenta que, en
nuestras sociedades
dependientes del petréleo, la
energia es una parte muy
importante de la huella
ecoldgica y es responsable del
80% de las emisiones’ de
CO2. EI'lPCC, organismo
cientifico de Naciones Unidas
sobre cambio climatico, ha
sefnalado que a partir de un
calentamiento global superior
a 2°C con respecto a los
niveles preindustriales, las
consecuencias del cambio
climatico seran desastrosas e
imprevisibles. Para evitar que
el aumento de la temperatura
media del planeta sea superior
recomienda que la
concentracion de gases de
efecto invernadero en la
atmosfera se estabilice en un
nivel inferior a las 450 partes
por millén de CO2
equivalente. Senala también
que para evitar una
concentracion superior a las



mencionadas 450 ppm los
paises desarrollados deberian
reducir sus emisiones entre
un 80 y un 95% para 2050 en
relacion a 1990 2. Es decir
que, para evitar el desastre
climatico, habra que ir a una
economia baja en carbono,
cuyos productos y servicios
reduzcan considerablemente
las emisiones. Lo que
requiere transformar
profundamente el actual
modelo energético y buena

RESUMEN EJECUTIVO

LA ENERGIA COMO VECTOR DEL CAMBIO GLOBAL

parte del conjunto del modelo

productivo y de consumo.

Una economia baja en carbono

sera también una economia
con menor consumo de

energia primaria. Ello exige un
cambio profundo en las formas

de transformar y consumir la

energfa. Ademas, el cambio de

modelo energético se

convierte en un vector principal

de las nuevas logicas de

produccién y consumo en las

2 4° Informe de Evaluacion del IPCC, 2007
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar4/wg3/ard-wg3-chapter13.pdf

Figura 1. Rango® de diferencias entre emisiones en 1990 y emisiones permitidas en 2020/2050 para varios niveles de
concentracion de gases de efecto invernadero para los paises del grupo Anexo I y resto de paises o grupo no Anexo 1.

Escenario Region

2020

2050

A-450 ppm CO2-eqP Paises Anexo |

-25% a -40%

-80% a -95%

Resto paises

Desviacion significativa respecto
a la linea-base en América
Latina, Oriente Medio, Asia
Oriental y Asia Central

Desviacion significativa
respecto a la linea-base
en todas las regiones

B-550 ppm C02-eq Paises Anexo |

-10% a-30%

-40% a-90%

Resto paises

Desviacion respecto a la linea-
base en América Latina,
Oriente Medio y Asia Oriental

Desviacion respecto a la linea-base
en la mayoria de las regiones,
especialmente en América Latina
y Oriente Medio

C-650 ppm CO02-eq Paises Anexo |

0% a-25%

-30% a-80%

Resto paises

Dentro de la linea-base

Desviacién respecto a la linea-base
en América Latina, Oriente Medio y
Asia Oriental

Notas:

@ El rango agregado se basa en multiples aproximaciones de aportacién a las emisiones entre las distintas regiones del

mundo (contraccion y convergencia, multietapas, objetivos de intensidad, entre otros). Cada enfoque tiene diferentes hi-
potesis sobre la via, los esfuerzos especificos de cada pais y otras variables. Los casos extremos en los que paises se

comprometen a reducir el total de emisiones no estan incluidos. Los rangos que aqui se presentan no entran en la viabili-
dad politica, ni reflejan las variaciones de costes.
b Sélo los estudios con vistas a la estabilizacién en 450 ppm de C02-eq asumen una desviacion al alza (temporal) en alre-
dedor de 50 ppm (Ver Den Elzen y Meinshausen, 2006).

Fuente: Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC, 2007. Version inglesa, Chapter 13, page 776.
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ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

No se trata de
conseguir mas energia,
sino de cubrir
racionalmente las
necesidades de todas
las personas vy el
desarrollo econdmico
con menos energia y
planificar un sistema
energético compatible
con el funcionamiento
de los ecosistemas

Los procesos de
transformaciéon y uso
de la energia también
tienen relacién con la
estructura social o con
la calidad del empleo

que habran de cambiar no sélo
los procesos de transformacion
de energia primaria y energia
eléctrica, sino también los
procesos de consumo,
afectando radicalmente a
sectores como la edificacién, la
industria y el transporte.

El papel central que
desempena la energia en
nuestro desarrollo econémico,
ambiental o social hace que las
decisiones que se adoptan en
esta materia tengan
consecuencias muy relevantes
sobre los hogares, las
empresas o la balanza
comercial; sobre el clima global
y la contaminacion; sobre la
estructura social, el empleo o
la pobreza. De forma que una
reflexion sobre el modelo
energético implica analizar sus
conexiones con el desarrollo
econémico, el empleo, el
medio ambiente o la estructura
social.

Asi, es importante recordar que
la relacién entre energia y
crecimiento econémico ha sido
histéricamente muy estrecha:
el crecimiento econdmico lleva
a un mayor consumo
energético vy, precisa de un
mayor volumen de energia.
Bajo el modelo de desarrollo
actual, la disponibilidad de
energia puede condicionar el
crecimiento econémico futuro;
y a suvez el mismo
crecimiento amenaza la
sostenibilidad energética y
ambiental.

N

El acceso a la energia es
esencial para el bienestar
humano, ya que si no alcanza
un nivel minimo limita
severamente las posibilidades
de desarrollo y las condiciones
de vida. Sin embargo, a partir
de cierto umbral, mas energia
no implica necesariamente
mas desarrollo, y menos aun
mas bienestar. En este como
en otros casos, mas no es
mejor, y menos puede ser
mas. No se trata de conseguir
mas y mas energia, sino de
cubrir racionalmente las
necesidades de todas las
personas y el desarrollo
econdmico con menos energia
y planificar un sistema
energético compatible con el
funcionamiento de los
ecosistemas.

Se debe tener en cuenta que el
consumo de energia produce
distintos impactos sociales y
ambientales, siendo los
principales el cambio climatico,
los danos a la salud humana y
los impactos generalizados
sobre los ecosistemas.

Finalmente, los procesos de
transformaciéon y uso de la
energia también tienen
relacion con la estructura
social o con la calidad del
empleo. La distribucion
irregular de los recursos, la
diferente estructura de
financiacién y organizacién
necesaria para utilizar distintas
fuentes energéticas, o el
distinto tipo de empleo que



sostienen, hacen que las
decisiones sobre modelo
energético afecten a la
configuracion social, y vengan
afectadas por ella.

2. LA CRISIS DEL MODELO
ENERGETICO CONVENCIONAL

Es en este complejo entorno
donde se revelan las multiples
facetas de la insostenibilidad
del modelo energético global y
espanol.

A nivel global

La Agencia Internacional de la
Energia muestra un escenario
tendencial de referencia (eso
gue muchas veces se
denomina “Business As
Usual”, abreviando BAU) en el
que prevé que la demanda
mundial de energia primaria
aumente un 40% durante el
periodo 2007-2030. Los
combustibles fosiles
constituirian el 80% del mix
global de energfas primarias,
con el petréleo como
combustible fésil més usado.

Para satisfacer semejante
crecimiento de la demanda y
al mismo tiempo compensar el
declive de la extraccion, la
industria petrolera tendria que
desarrollar de aqui a 2030
nuevas capacidades
extractivas a gran escala.
¢Podréa hacerlo? Desde la
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década de los ochenta, los
nuevos descubrimientos no
bastan para reemplazar las
reservas de petroleo
consumidas; los costes de
exploraciéon y extraccion estan
aumentando como
consecuencia de que cada vez
se trabaja en regiones mas
remotas, en ambientes mas
extremos y se perfora a mayor
profundidad; la extraccion
mundial de petroéleo
convencional en los campos
actualmente en explotacion
estad experimentando un
declive promedio del 6,7 %
anual; y la relacién entre la
energia obtenida mediante la
extraccion de petrdleo y la
energia consumida por este
mismo proceso esta
declinando de forma muy
rapida, lo que significa que
cada nuevo barril de reservas
anadido tiene un contenido
energético neto inferior.

Asimismo, la Agencia
Internacional de la Energia
apunta que la cobertura de esa
demanda mundial tendencial
requeriria, entre 2008 y 2030,
unas inversiones acumuladas
de 26 billones de ddlares: en
promedio, una cifra equivalente
a una inversiéon anual del 1,4%
del PIB global. La caida de las
inversiones inducida por la
crisis financiera y econémica
podria tener serias
consecuencias sobre la
capacidad de abastecimiento
energético y sobre los precios
de los combustibles fosiles.

N
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Por otra parte, el aumento de la
demanda llevaria consigo un
aumento significativo de las
emisiones de CO2, que
conducirfa a largo plazo a una
concentracion de GEl (gases
de efecto invernadero) en la
atmosfera superior a 1.000
partes por millén (ppm)
equivalentes de CO2. A partir
de la concentraciéon de CO2
que se desprende del citado
escenario, los modelos
predicen una elevacion media
de la temperatura mundial de
hasta 6°C. Esto provocaria, casi
con total seguridad, un severo
cambio climatico de
consecuencias catastroficas,

Figura 2. Consumo de energia per capita (Fuente: BP, 2008).

con danos irreparables al
planeta y sus habitantes.

Finalmente, y desde el punto
de vista social, el modelo
energético es profundamente
injusto. Globalmente, 1.600
millones de personas no
tienen acceso a fuentes de
energia modernas, 2.000
millones no tienen acceso a
electricidad ni a servicios que
ésta abastece (iluminacion,
refrigeracion,
telecomunicaciones y otros
usos, todos ellos basicos para
superar los escandalosos
niveles de pobreza actuales), y
se calcula que unos 2.400



millones dependen de la
biomasa tradicional para
cocinar y calentarse.

Ademas, hay diferencias muy
significativas en el panorama
energético mundial, con una
situacion de sobreconsumo en
unos paises y de falta de
acceso en otros. Estados
Unidos, que cuenta con un 5%
de la poblacién mundial pero
utiliza el 25% de la energia
mundial, consume 11,4 kW por
persona; Japon y Alemania
consumen practicamente unos
6 kW por persona; mientras
que en la India el un consumo
medio de energia por persona
es de 0,7 kW y en Bangladesh
de 0,2 kW.

El Proyecto del Milenio de
Naciones Unidas ha insistido
en la estrecha relacion entre el
desarrollo humano y el acceso
a servicios energéticos
modernos, que permiten
reducir la pobreza, mejorar la
salud y las oportunidades de
educacién de los ninos y
promover la igualdad de
género. Algunos de los
derechos humanos basicos son
imposibles de conseguir sin un
acceso adecuado a servicios
energéticos modernos, del que
carece un 20% de la poblacién
mundial.

El reparto del esfuerzo en la
reduccion de emisiones no
puede ser el mismo para
todos los paises ya que la
responsabilidad histérica y
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actual en el aumento de la
concentracion de gases de
invernadero en la atmosfera
no es la mismavy las
capacidades para la mitigacion
del cambio climatico y la
adaptacion a sus
consecuencias tampoco es
equivalente. De ahi la
importancia del principio de
“responsabilidades comunes
pero diferenciadas” en la
agenda climéatica. Dicho
principio demanda soluciones
en la linea conceptual de
“contraccion y convergencia”:
contracciéon en el consumo de
recursos energéticos y en
emisiones por parte de los
paises desarrollados y
expansiéon temporal por parte
de los paises en desarrollo
hasta confluir en un punto
sostenible.

En Espaiia

El modelo energético espanol
presenta rasgos de
insostenibilidad muy similares
a las del modelo energético
global: crecimiento desbocado
de la demanda y de las
emisiones de CO2 que sodlo la
reciente crisis ha sido capaz de
mitigar, y dependencia muy
elevada de los combustibles
fosiles. La intensidad
energética espanola® ha
mantenido una tendencia
creciente, contraria a la de la
UE-15. Aunque parece
confirmarse la muy reciente

o

A partir de la
concentracion de CO2
qgue se desprende del
escenario tendencial,
los modelos predicen
una elevaciéon media de
la temperatura mundial
de hasta 6°C. Esto
provocaria, casi con
total seguridad, un
severo cambio
climéatico de profundas
consecuencias

3 Se entiende por intensidad energética
de un pais la relaciéon entre su consumo
de energia y su PIB. A mayor intensidad
energética, menos eficiencia y viceversa.
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Estas conclusiones tendencia decreciente iniciada
invitan a reflexionar en 2005, el ritmo de mejora es
sobre el modelo inferior al observado en
econdmico espafiol que promedio en la UE-15.

ha estado basado en :
Algo semejante ocurre con la

sect'ores qug qqnducen intensidad de CO2. Tanto el
ala |nsosten|b|/I|Qad del consumo de energia per cépita
modelo energético (140 GJ/hab) como las
emisiones de CO2 per capita
(9,6 t CO2/hab), que partian de
unos niveles inferiores a la
media europea, se estan
aproximando rapidamente a
este nivel.

De los sectores demandantes,
el transporte y el sector "usos
diversos” (residencial, terciario
y primario) merecen una
atencion especial. La movilidad
de viajeros y de mercancias ha
experimentado durante
muchos anos un crecimiento
que solamente la crisis
econdmica parece haber sido
capaz de detener, con el
transporte por carretera

Figura 3. Evolucién de la intensidad energética. (Fuente: Agencia Interna-

cional de la Energia, 2009).

ocupando un primerisimo
puesto entre los distintos
modos: 89% y 83% del total
de viajeros y mercancias,
respectivamente. El
sistematico crecimiento del
transporte por carretera (y la
falta de alternativas) constituye
una de las principales
amenazas a la sostenibilidad
econdmica y ambiental del
sistema energético espanol.

La economia espanola ha
concentrado sus actividades en
subsectores de menor valor
anadido -productos
siderurgicos, cemento y
ladrillo- asociados a la
construccion. Incluso en
actividades menos intensivas
en energia, como es el sector
de servicios, la actividad se
concentra en aquellas ramas
-hosteleria y el comercio- que
necesitan relativamente mas
energia.

Estas conclusiones invitan a
reflexionar sobre el modelo
econdmico espanol que ha
estado basado en sectores que
conducen a la insostenibilidad
del modelo energético. La
construccion y el turismo de
bajo coste han proporcionado
crecimiento econdémico
espectacular, pero con fuertes
demandas de energia.
Mientras, las economias mas
avanzadas en la UE15 se han
especializado en actividades de
mayor valor anadido, logrando
reducir su intensidad
energética y sus emisiones.



Por tanto, parece
imprescindible un cambio de
modelo energético: mas
basado en el ahorro y la
eficiencia energética, mas
respetuoso ambientalmente, y
mas justo a nivel social. jEs
posible este cambio?

3. SOLUCIONES PARA
EL CAMBIO DE MODELO

En primer lugar, es preciso
reconocer que el cambio de
modelo es posible. Por
ejemplo, a nivel global, la
misma Agencia Internacional
de la Energia presenta un
modelo alternativo, llamado
“escenario 450”4, en el que
se plantea una transformacién
radical del sistema energético,
para conseguir una importante
reduccioén de las emisiones de
GEl. La figura 4 presenta,
ademas, de qué forma se
puede lograr semejante
esfuerzo de reduccion de
emisiones dentro del sector
energético. En dicha
propuesta, las distintas
tecnologias eléctricas tienen
un papel destacado, en torno
a la quinta parte del total. Sin
embargo, es importante
destacar que mas de la mitad
de la reduccién se debe a
mejoras en la eficiencia y
ahorro energético en los usos
finales. Estas medidas
incluyen actuaciones en
edificios, industria y
transporte, con cortos
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periodos pay-back e incluso
costes negativos de
reduccion.

De igual forma, en Espana, el
ahorro y la eficiencia energética
-posiblemente por su olvido
histérico o porque al reducir el
consumo merman los
beneficios monetarios del
sector- presentan un elevado
potencial, y asi existen
numerosas posibilidades de
reduccién del consumo
energético -y de los impactos
ambientales asociados- desde
el urbanismo, la edificacién, el
transporte, o la demanda de
electricidad.

La necesidad de respetar los
limites biofisicos del planeta,
pero también la rentabilidad
econdmica y social, hace que
el énfasis de las soluciones
para el cambio de modelo deba
situarse en la reduccion del
consumo, tanto en términos
absolutos (ahorro) como

4 En referencia a 450 partes por millén,
limite mé&ximo de concentraciones de
gases de efecto invernadero en la
atmdsfera para evitar un cambio
climético catastréfico.

Figura 4. Emisiones de CO2 relacionadas con la energia en los dos esce-
narios de la AIE. Fuente: Agencia Internacional de la Energia, 2009.
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En el ambito urbanistico relativos (eficiencia). En este
el necesario aumento informe se presentan muchas
de |a eficiencia posibilidades tecnoldgicas o de
energética ha de cambios de comportamiento

en todos estos sectores, que
podrian reducir desde hoy el
consumo de energia en Espana
el 22% para 2030.

plantearse desde la
rehabilitacion de los
barrios, de la ciudad
existente, y desde una
gestion de los espacios
construidos orientada a
las necesidades de los Edificaciéon

ciudadanos -
En el sector de la edificacion la

optimizacion de la radiacion
solar, el aislamiento térmico, el
control de la ventilacion y el
intercambio de calor pueden
permitir reducir la demanda
energética para climatizacioén a
valores residuales, proximos a
los 10-15 kWh/m?2. Tras el
necesario ajuste de la
demanda, la eficiencia en la
captacion, transformacion,
transporte y aportacion de
energia a los espacios que
deben acondicionarse es el
factor que debe asegurarse
para obtener buenos
comportamientos energéticos
en la edificacion.

Aumentar el porcentaje de la
energia que va a satisfacer las
necesidades del usuario,
respecto a la cantidad total de
energia que entra en el
sistema, es el objetivo de la
eficiencia en las instalaciones.
La adecuacioén vy el
rendimiento de equipos
transformadores de energia
-como calderas,
climatizadores, etc.-, de

N

sistemas de transporte de
energia, y de difusores
-radiadores, ventiladores, etc.-
para servir la demanda, son
factores que determinan la
eficiencia en las instalaciones
de climatizacion.

En definitiva, hoy podemos
aspirar a vislumbrar una fuerte
descarbonizacion de un sector
de la edificacion reconfigurado
en torno a la idea de la
rehabilitacion bioclimatica del
tejido edificado de nuestras
ciudades.

Urbanismo

En el &mbito urbanistico el
necesario aumento de la
eficiencia energética -y por
ende la reduccién de las
emisiones debidas a la
edificacion- ha de plantearse
desde la rehabilitacién de los
barrios, de la ciudad existente,
y desde una gestiéon de los
espacios construidos
orientada a las necesidades
de los ciudadanos. Unos
usuarios cuyo convencimiento
y apoyo en el cambio hacia
una sociedad con un
metabolismo bajo en carbono
resulta el factor mas
determinante.

La tendencia actual de
modelo de ciudad difusa crea
urbanizacion (suburbios) pero
no ciudad. En la medida que
crece la ciudad difusa lo hace



el consumo de recursos.
Abandonar el modelo actual
de ciudad difusa y el marco
institucional que la ha
apoyado parece mas que
razonable.

El modelo urbano que podria
revertir el proceso
insostenible del actual es el
modelo de la ciudad
mediterrdnea, compacta en su
estructura y compleja en su
organizacion, eficiente en el
consumo de recursos y
estable socialmente. Este
modelo compacto se puede
articular en nuevas células
urbanas para la funcionalidad
del sistema, que trasciendan a
la decimondnica manzana y
respondan mejor a los
objetivos de movilidad y
acceso -ir de un punto a otro
de la ciudad de la manera mas
eficiente posible- a la vez que
liberen entre el 60 y el 70%
del espacio publico hoy
sometido a una invasiva
motorizaciéon. La nueva célula
urbana propuesta (equivalente
a una supermanzana)
permitiria articular un nuevo
modelo de movilidad basado
en los modos de transporte
alternativo y tener acceso a
las actividades y
equipamientos béasicos de
proximidad sin usar el coche.

Esta nueva concepcion del
urbanismo debe aplicarse
fundamentalmente para
regenerar la ciudad
consolidada, ya que sélo
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gestionando de una forma
eficiente los tejidos urbanos
actuales y rehabilitando el
sobredimensionado parque de
edificios existente a gran
escala, se puede dar una
respuesta adecuada al reto
energético que se plantea.

Sobre esté linea de trabajo, ya
existen estudios y propuestas
desarrolladas, entre otros dos
informes de esta misma serie
de Cambio Global Espana
2020/50 °, que apuntan a cémo
avanzar hacia la transformacioén
de nuestras urbes en ciudades
bajas en carbono.

Transporte

En el sector del transporte,
mas alla de la reduccion de
demanda de movilidad que
plantea la transformacion hacia
un urbanismo sostenible,
también se ofrecen soluciones
para la disminuir la demanda
energética: reduccion del
parque de vehiculos, haciendo
innecesario el ser propietario
de un vehiculo para atender las
necesidades de
desplazamiento; reduccion del
numero de viajes, convirtiendo
viajes unipropdsito en viajes
multipropdsito, o evitando, en
general, los viajes innecesarios;
reduccién del niumero de
vehiculos-km mediante el
aumento de la ocupacion de
los distintos medios de
transporte, o la reduccion de

5 Infomes Cambio Global Espana
2020/50. Programa Ciudades (2009)
editado por el Centro Complutense de
Estudios e Informacion Medioambiental
(CCEIM), Fundacion Conama y OSE y
Sector Edificacion (2010) editado por el
CCEIM, GBCE y ASA.
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las distancias entre origen vy
destino; aplanamiento de las
horas punta para evitar la
congestion del trafico en
determinadas franjas horarias;
equilibrio entre la utilizacion del
vehiculo privado y el transporte
publico, favoreciendo una
transferencia hacia el
transporte publico; y
promocion de modos de
transporte no contaminantes
(modos soft: viajes en bicicleta
y a pie que facilitan, ademas de
beneficios ambientales, una
mejora de la calidad de vida de
las ciudades y un urbanismo de
proximidad, enriquecedor para
las relaciones ciudadanas).

En el informe se apunta la
posibilidad de reducciones en
el consumo de energia final del
orden del 60% en 2030 con
respecto al ano 2008.

Sector energético

En el sector energético, muy
especialmente el eléctrico,
ofrece también muchas
oportunidades de mejora tanto
desde la demanda como desde
el lado de la oferta.

Del lado de la demanda el uso
mas racional de electricidad,
presenta muchas
oportunidades de reduccion del
consumo energeético; la gestion
eficiente de la demanda de
electricidad, la iluminacién de
bajo consumo, los

N

electrodomésticos eficientes,
las tecnologias avanzadas para
climatizacién, y los sistemas de
almacenamiento y gestion de
la energia permitiran reducir en
gran medida el consumo.

Ahora bien, la reduccion del
consumo no sera suficiente para
lograr un modelo sostenible.
Serd necesario también actuar
sobre las tecnologias de
transformacion de la energia,
tanto de calor y de electricidad
como para el transporte. Tienen
especial importancia aqui las
tecnologias de generacion de
electricidad, por su participacion
cada vez mayor en el sistema.

Del lado de la oferta, las
energias renovables son las
que ofrecen hoy mayores
ventajas desde el punto de
vista de la sostenibilidad ya que
los combustibles fosiles y la
energia nuclear no parecen
sostenibles. Las propuestas de
“captura y secuestro” de
carbono estan en fase de
demostracion y habra que
esperar unos anos para analizar
las posibilidades de
generalizacion o no de la
tecnologia (no sélo en funcion
de su competitividad, sino tras
una consideracion cuidadosa
de las muchas incertidumbres
aun por resolver en cuanto a la
capacidad y seguridad de los
almacenamientos).

En cuanto a la energia nuclear,
ademas de los elevados costes
de inversion con largos periodos



de amortizaciéon que generan
grandes incertidumbres sobre
su viabilidad financiera, las
cuestiones —no resueltas— que
focalizan hoy las polémicas
sobre el futuro de la tecnologia
nuclear de fision son el
agotamiento de las reservas de
uranio, los riesgos de
proliferacion nuclear vy la
produccion de residuos
radiactivos. Asf pues, hoy es la
generalizacion del uso de las
energias renovables,
desplazando progresivamente a
las convencionales, lo que
puede permitir avanzar hacia
una generacion sostenible. Si
bien algunas de ellas todavia
presentan unos costes
elevados, otras como la energia
edlica atravesaron ya el umbral
de la competitividad con las
tecnologfas convencionales. La
cogeneracion también puede
tener una aportacion
significativa, por su mayor
eficiencia.

En lo que se refiere al sector
del transporte, existe todavia
un muy importante potencial
de mejora. Si todas las mejoras
en eficiencia fueran utilizadas
para recortar el consumo de
combustible en vez de
potenciar las prestaciones, se
estima que el uso de
combustible se podria reducir
hasta un 26% en 2035. La
adopcion agresiva de
tecnologias hibridas
(enchufables o no) podria
resultar en una reduccion del
40% del consumo de
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combustible en el coche. En
cuanto a los nuevos motores,
fabricantes y politicos parecen
coincidir en centrarse en
vehiculos eléctricos y vehiculos
con pilas de combustible de
hidréogeno (de hecho, estos
ultimos son también vehiculos
eléctricos, aunque con
hidrégeno como combustible
almacenable en vez de
baterias, que luego es
convertido en electricidad en la
pila de combustible).

Todas las alternativas de oferta
y demanda analizadas en el
informe se han combinado para
construir unos escenarios
energéticos deseables para
2020y 2030, que deberian
permitir alcanzar un modelo
energético sostenible en el
medio plazo. Sin duda el
cambio necesario es posible.
Pero optar por el mismo debe
ir acompanado por una
adecuada gestion de la
transicién entre la situacion
actual y el modelo futuro.

4., EL ESCENARIO ENERGETICO
DESEABLE PARA ESPANA

La transicion para lograr los
objetivos deseados requiere
una metodologia ‘backcasting’
o retrospectiva, situando
primero el escenario deseable
dentro de lo posible y a partir
de ahi disenar las medidas
necesarias para alcanzarlo.

N

La generalizacion del
uso de las energias
renovables,
desplazando
progresivamente a las
convencionales, es lo
que puede permitir
avanzar hacia una
generacion sostenible
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Se han construido dos
escenarios: un
escenario base, en el
qgue se incluyen sélo las
politicas energéticas y
medioambientales
actuales y un escenario
deseable, mas avazado,
con el objetivo
fundamental de reducir
las emisiones de GEI
en 2050 en un 80%
sobre el nivel de
emisiones en 1990

SEs el caso del Informe de la Fundacién
Ideas 2009 'Un nuevo modelo energético
para Espafa. Recomendaciones para un
futuro sostenible’; asf como del Informe
Greenpeace 2007 ‘Renovables 100%.
Un sistema eléctrico renovable para la
Espafa peninsular y su viabilidad
economica’.

7 Para este trabajo se ha utilizado la
herramienta TIMES-Spain, un modelo
energético de la familia de modelos
MARKAL-TIMES desarrollados dentro del
programa ETSAP (Energy Technology
System Analysis Programme) de la
Agencia Internacional de la Energia.

Diversos escenarios apuntan
hacia el 100% de generacién
eléctrica de fuentes renovables
para 2050 6 en un contexto de
mayor electrificaciéon de la
sociedad. También esta
establecido el entorno del
escenario 2020 por el llamado
Paquete Europeo de Energia y
Cambio Climético. Para
alcanzar los objetivos a 2050 a
partir de los alcanzados en
2020 queda por establecer el
escenario 2030, sobre el que
se espera un interesante
debate a lo largo de los
proximos anos. La propuesta
que aqui avanzamos (Cambio
Global Espana 2020/2030...
2050: energia, economia,
sociedad) pretende fomentar
este debate pendiente en la
sociedad espanola.

Para la realizaciéon de este
gjercicio’ se han construido
dos escenarios: un escenario
base en el que se incluyen sdlo
las politicas energéticas y
medioambientales actuales y
un escenario deseable, mas
avazado, con el objetivo
fundamental de reducir las
emisiones de GEI en 2050 en
un 80% sobre el nivel de
emisiones en 1990 (reduccién
minima establecida por la
comunidad cientifica para
mantener la concentracion de
gases de efecto invernadero en
la atmosfera por debajo de 450
partes por millén vy el
incremento global de
temperatura por debajo de los
2°C).
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Se trata de un escenario de
reducciéon de emisiones muy
exigente, que a partir de 2030
tendria que ser acometido con
tecnologias mas avanzadas que
las actualmente disponibles.
Aungue se considera la
apariciéon futura de soluciones
tecnoldgicas novedosas, se
desconoce el alcance de
aplicacion de 2030 a 2050; por
ello sélo se presentan
resultados detallados hasta el
ano 2030. Se trata de mostrar
la composicion del sistema
energeético que seria necesaria
en el ano 2030 para poder
acometer los objetivos
previstos para 2050. Conforme
vayan apareciendo novedades
tecnoldgicas aplicables cabra
actualizar y proyectar en el
tiempo este ejercicio de
modelizacion.

Estos escenarios no pretenden
predecir el futuro, sino
establecer una respuesta
posible del sistema energético
futuro, sometido a
restricciones ambientales, con
las tecnologias vy los recursos
disponibles.

Escenario base

El escenario base incluye los
objetivos de penetracion de
energias renovables marcados
por la Unién Europea para
2020, donde un 20% del
consumo energético final ha de
ser con fuentes renovables y



las emisiones de CO2 deberian
ser un 20% inferiores a las
emisiones de 1990. Para ello
se ha considerando la
existencia del mercado de
emisiones de CO2 para los
sectores que participan en el
mismo, y para los sectores que
no se integran en este
mercado (sectores difusos) se
han limitado las emisiones de
acuerdo a las indicaciones de la
Decision sobre el reparto del
esfuerzo de reduccion, es
decir, un 10% de reduccion
sobre las emisiones de 2005
en el ano 2020. Estos mismos
limites se han mantenido en
todo el horizonte de
modelizacién. En cuanto a las
mejoras en la eficiencia
energética para 2030, se ha
considerado que el consumo
energético en el sector
residencial y de servicios
disminuye un 22% respecto
del ano 2000.

La eficiencia del sector
transporte se ha considerado
que mejora en un 10%
respecto de la existente en
2009; y en consonancia con los
planes en preparacion del
Gobierno para la introduccion
del coche eléctrico, se ha
supuesto que en 2020 el
parque de automaoviles contara
con un millén de estos
vehiculos. En lo que a energia
nuclear se refiere, se ha
considerado la no instalacion
de nuevas capacidades vy la
extincion de las plantas
actuales al final de su vida util,
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de modo que a partir de 2028
no hay generacion eléctrica de
origen nuclear.

Escenario deseable

En el escenario deseable se han
contemplado los mismos
supuestos que en el escenario
base, ahadiéndose medidas
adicionales y mayores
restricciones, en particular las
referidas a las emisiones de CO2
que deberan reducirse respecto
a sus niveles en 1990, un 30%
para 2020 y un 50% para 2030
(ello permitiria alcanzar el 80%
de reducciéon en 2050).

En el sector residencial v de

servicios. Adicionalmente a las

mejoras de eficiencia del
escenario base, el escenario
deseable ha supuesto que cada
ano hasta 2050 medio millén
de viviendas son rehabilitadas
para conseguir un ahorro
energético del 50% sobre el
consumo de 2009 y que todas
las nuevas viviendas
construidas tienen una
demanda energética un 80%
inferior a la actual. Todo ello
supondria un ahorro de la
demanda energética global en
el sector residencial y de
servicios de un 46% en 2050
respecto a 2009 8.

En el sector del transporte se

ha considerado un aumento de
la eficiencia en 2020 de un
22% respecto de la existente

N

8 Los datos de partida 2008 y 2009 que
aparecen en los siguientes gréficos
como MICyT para 2008 y como Anexo
para 2009, son respectivamente los
ofrecidos por el Ministerio de Industria
Comercio y Turismo sobre 2008 y los
contemplados sobre 2009 en la
'Propuesta del Gobierno para Acuerdo
politica para la recuperacion del
crecimiento econémico y la creacion de
empleo’ en el llamado Pacto de Zurbano.



kteps

CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50

ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

Figura 5. Consumo de energia primaria.

en el ano 2000. Ademas, se ha
supuesto una apuesta decidida
por el vehiculo eléctrico para el
transporte de pasajeros con 2,5
millones de vehiculos en 2020,
5 millones de vehiculos
eléctricos en 2030y 15
millones de vehiculos
eléctricos en 2050. Se ha
considerado asimismo que el
transporte de mercancias
experimenta un cambio modal
radical hacia el transporte
ferroviario. De esta forma, en
2020 un 10% de la demanda
de transporte total de
mercancias se transfiere de

Figura 6. Produccién de electricidad.

GWh
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transporte por carretera a
transporte en tren, en 2030 un
30% y en 2050 un 70%.

Bajo todos estos supuestos, en
el escenario deseable, el
consumo de energia primaria
en el ano 2030 se reduce en un
23% respecto del consumo del
ano 2009 y procede de fuentes
renovables en un 45%. La
energia nuclear desaparece del
escenario energético en 2030.
El carbdn y el gas ven reducida
su participacion y el uso del
petréleo se reduce desde un
49% en 2009 hasta un 34% en
2030.

La propuesta de escenario
deseable permite reducir el
consumo de energia final en
2030 en un 15% respecto al
ano 2009, mientras que la
tendencia que muestra el
escenario base nos conduciria
a un aumento de un 14% para
2030. Las medidas de
eficiencia adoptadas en los
distintos sectores y el uso de
las tecnologias més eficientes
en el escenario deseable
permiten ahorrar en el ano
2030 alrededor de 30.000
kteps respecto del escenario
base, lo que supone un 25%
del consumo energético final
total del escenario base en ese
ano.

La electricidad aumenta su
participacion en el sistema
energético desde un 20% en
2008 hasta un 27% en 2030 en
el escenario deseable. Los



resultados obtenidos para el
sector eléctrico muestran un
rapido crecimiento de las
fuentes renovables, que ya en
2020 suponen mas de un 70%
de la electricidad total en el
escenario deseable y que en
2030 suponen un 100%.

En cuanto a la distribucion del
consumo de energia final por
sectores, el sector del
transporte pasa de contribuir
en un 38% en el ano 2008, a
un 18% en 2030 en el
escenario deseable. Esta
reduccién se consigue con la
introduccién de vehiculos mas
eficientes, el cambio en los
patrones de conduccion vy el
cambio modal en el transporte.
La participacion de la
electricidad se ve
incrementada debido a la
introduccién del vehiculo
eléctrico y el mayor peso del
tren -en general electrificado-

en el transporte de mercancias.

El uso de petréleo en 2030 se
reduce a la mitad en este
escenario con respecto al
escenario base. Los sectores
residencial, servicios y agricola
disminuyen también su
contribucion en 2030 al
consumo energético final.

La dependencia energética en
el escenario deseable
disminuye considerablemente,
debido al ahorro y al cambio de
fuentes energéticas. Por un
lado aumenta el
autoabastecimiento, que pasa
desde un 17% en 2008
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(considerando que la energia
nuclear no es autdctona dada la
dependencia tecnolégica y que
el combustible es importado)
hasta un 32% en 2030. Por
otro, disminuye el consumo de
energfa primaria en un 22%.
Considerando ambos procesos,
la importacion de energia
primaria desciende de manera
muy importante a lo largo del
periodo de modelizacion,
llegando a ser en 2030 un 40%
inferior a la de 2008 y dejando
de importar unas 42.000 ktep.

Figura 7. Consumo de energia final.

kteps

Figura 8. Importacién de energia primaria y grado de antoabasteci-
miento.

kteps



CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50

ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

Figura 9. Emisiones de CO2.

La evolucion de las emisiones
energéticas de CO2 sigue una
pauta descendiente resultante
de las restricciones impuestas
al sistema, para alcanzar el 80%
de reduccion en 2050 para lo
cual, en el escenario deseable
las emisiones se reducirian un
30% en 2020 y un 50% en
2030, siempre respecto a 1990,
para alcanzar un recorte del
80%-90% en 2050.

Por ultimo, en lo que se refiere a
la viabilidad econémica del
escenario propuesto, los
resultados muestran que,
gracias fundamentalmente al

Figura 10. Costes totales del sistema hasta el afio 2030.

ahorro de energia, los costes
totales de aprovisionamiento
energético del sistema se
reducen en el escenario
deseable respecto al caso base,
debido en gran parte al
descenso en los costes de
operacion variables (un 11%
inferiores en el escenario
deseable) por la reduccion en el
consumo de combustibles
fosiles. Los demés costes en el
escenario deseable, de inversion
y de operacion fijos, también se
ven reducidos -ambos en un
6%- con respecto del escenario
base. En el caso de las
inversiones, éstas tenderan a
bajar conforme las nuevas
tecnologias, con mas presencia
en el escenario deseable, se van
haciendo maduras y las
economias de escala mejoran.

5. COMO ALCANZAR
EL ESCENARIO DESEABLE:
LAS POLITICAS PARA EL CAMBIO

Una vez identificados los
escenarios deseables, el donde
queremos llegar, hay que definir
cémo hacerlo: cudles deben ser
los papeles de los distintos
agentes sociales, cuéles las
politicas fiscales, tecnolégicas, o
de otro tipo, necesarias para
pasar del insostenible modelo
actual al escenario deseable
futuro en el que queremos
situarnos. A continuacion se
apuntan algunas de las politicas
necesarias para hacer posible la
transicion.



En las sociedades
democraticas, la sociedad civil
constituye una de las claves
del cambio social, ya que, para
que dicho cambio sea posible,
se requiere de una base social
suficiente que los apoye y
demande a los gobiernos que
los promuevan. Las
organizaciones sociales -como
entidades de intermediacion
entre los individuos, la
sociedad y las instituciones-
expresan los intereses de la
sociedad civil, influyen
decisivamente en la cultura de
una sociedad y en sus
comportamientos y
desempenan un importante
papel en los cambios sociales.
Asi, es necesario lograr,
mediante politicas educativas,
informativas y participativas,
una implicaciéon de la sociedad
civil en la percepcion de los
problemas y de las soluciones
existentes, segun el principio
de responsabilidades comunes
pero diferenciadas. La
perspectiva de una transicion
justa con participaciéon
comprometida de la sociedad
civil facilitaré los cambios
necesarios en el
comportamiento social.

A la vez que se avanza en la
percepcién social sobre la
necesidad del cambio de
modelo energético, hay que
disenar politicas que incentiven
en la direccion adecuada este
cambio. Fundamentalmente,
es necesario que los precios de
la energia recojan todos los

costes de su uso, para que los
consumidores y las empresas
puedan alinear sus intereses
con los de la sociedad. En esta
linea hay dos elementos que
parecen esenciales. Por una
parte, la reformulacion de una
estratégica energética
concertada que establezca
adecuadamente los objetivos
integrales que se persiguen,
las ventajas e inconvenientes
de los mismos, y las politicas
necesarias para alcanzarlo. Por
otra parte, también resulta
especialmente recomendable,
y méas en estos momentos,
una reforma fiscal verde, que
permita desincentivar las
fuentes energéticas no
deseadas mediante senales de
precio, pero que a la vez no
suponga necesariamente un
aumento de la carga fiscal, al
reducir otras cargas que
pueden ser incluso
distorsionantes, como las
asociadas al mercado de
trabajo.

Desgraciadamente, y por
muchas razones, las senales
de precio o la planificacion no
seran suficientes. Por una
parte es necesario tener en
cuenta la realidad de los
mercados v la politica; por otra,
hace falta un desarrollo
tecnolégico aun elevado para
las energias renovables, que
les permitan competir en
igualdad de condiciones. Por
ello hacen falta, ademas de las
politicas citadas, otras que se
encarguen de lograr este

N
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Es imprescindible lograr
un marco regulatorio
consensuado y estable
a largo plazo, que dé
confianza a los
inversores y
consumidores, agentes
fundamentales del
cambio



CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50
ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

La conclusion principal desarrollo, bien apoyando las
del informe es que la actividades de investigacion y
transicion hacia un desarrollo para las tecnologias
modelo energético menos maduras, con fondos
sostenible no sélo es publicos o creando un entorno

favorable a la innovacion vy la

deseable, sino también e ,
iniciativa privada; o creando

posible )
economias de escala para las
gue estan ya en fase pre-
competitiva.
Es imprescindible un Finalmente, es imprescindible
gran debate sobre el imbricar todas estas politicas y
futuro energetico del Sus interacciones en un marco
pais que permita institucional adecuado, tanto a
alcanzar un amplio nivel nacional como
acuerdo institucional, internacional. Las implicaciones
politico y social en de las politicas energéticas
torno a una estrategia sobre unas economias cada
energética ambiciosa y vez mas interconectadas hacen

necesario un esfuerzo global
de coordinacion y armonizacion
de politicas energéticas y
ambientales. Por otra parte, es
imprescindible lograr un marco
regulatorio consensuado y
estable a largo plazo, que dé
confianza a los inversores y
consumidores, agentes
fundamentales del cambio.
Finalmente, es urgente un
esfuerzo redoblado a nivel
internacional que permita el
acceso a fuentes avanzadas de
energia a toda la poblacién
mundial, como factor clave
para su desarrollo.

sostenible con
objetivos de medio y
largo plazo

6. CONCLUSIONES

La convergencia de diversas
crisis globales -financiera y
econdmica, climatica,

N

energética y ambiental-
requiere considerar sus
interacciones y buscar salidas
de conjunto que respondan
simultaneamente a todas ellas.
Este informe pretende dar una
respuesta desde el punto de
vista del sector energético, un
sector que se convierte en
vector principal del cambio
hacia una economia mas
sostenible, por sus
Importantisimas conexiones
con la economia, con el medio
ambiente y con la
configuracién de la sociedad.

La conclusion principal del
informe es que la transicion
hacia un modelo energético
sostenible no sélo es deseable,
sino también posible. El reto
central a resolver no pasa por
tratar de conseguir mas
energia, sino por consumir
menos cubriendo
racionalmente las necesidades
energéticas a través de un
sistema mas eficiente, basado
en las energias renovables y
compatible con el
funcionamiento de los
ecosistemas.

El escenario deseable que se
plantea en este informe es
viable técnica y
econdmicamente, ademas de
ser sostenible
ambientalmente. Es un
escenario que permite reducir
en gran medida las emisiones
de CO2 vy la dependencia
energética de Espana, a la vez
que reduce los costes de



suministro con respecto al
escenario tradicional. Pero a la
VEez s un escenario
comprometido y ambicioso,
gue no se puede lograr
simplemente con buenas
intenciones o recurriendo a
practicas y actitudes pasadas.

Antes bien, es necesario un
cambio radical en la forma en
gue se transforma y consume
la energia. Resulta
imprescindible potenciar el
ahorro energético,
combatiendo el despilfarro en
todos los sectores, con un
énfasis especial en el
urbanismo, la edificacion vy el
transporte, en los que debe
cambiar el paradigma
consumista y desarrollista
hacia uno basado en la
suficiencia; y también es
necesario abandonar
progresivamente los
combustibles fésiles y la
energia nuclear y sustituirlos
por energias renovables.

Pero este cambio no vendra
por si mismo, sino que soélo
podra obtenerse como
resultado de un conjunto
coherente de politicas publicas
e iniciativas privadas,
consensuadas a largo plazo por
todas las fuerzas politicas en
un proceso que debe originarse
y mantenerse desde la
sociedad civil. Es
imprescindible un gran debate
sobre el futuro energético del
pais que permita alcanzar un
amplio acuerdo institucional,
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politico y social en torno a una
estrategia energética
ambiciosa y sostenible con
objetivos de medio vy largo
plazo, cuestiéon de importancia
decisiva para nuestro futuro.

Este informe pretende ser una
primera aportacion a este
proceso. El objetivo ha sido
tratar de reunir buena parte de
las voces expertas en materia
de energia y sostenibilidad en
Espana, con el convencimiento
de que la riqueza y la fuerza
que proporciona esta union de
capacidades -que no mera
yuxtaposicion- compensa de
sobra las pequenas
discrepancias conceptuales o
estilisticas que se puedan
identificar. Porque sélo a través
del debate plural, transparente,
honesto y bien informado sera
posible alcanzar el tan
necesario consenso en materia
energética que necesita
Espana para seguir avanzando
en el bienestar de sus
ciudadanos sin comprometer
los limites que impone nuestro
finito y vulnerable planeta.



EXECUTIVE SUMMARY

The answer to the
global change is a move
to a low-carbon
economy in which
emissions from
products and services
would be considerably
reduced

IPCC Fourth Assessment Report, 2007.
WG Ill. Mitigation. Causes of Change.
Long-lived GHGs.

2 |PCC Fourth Assessment Report, 2007.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ard/wg3/ard-wg3-chapter13.pdf

Beyond a severe economic
crisis, the world is experiencing
global change. This veritable
turn in the historic cycle is
induced by the alteration of life
cycles in the biosphere and
driven by human pressure on
natural resources and
unbearable strain on the
planet’s biophysical limitations.
This century is also witnessing
the end of cheap and abundant
oil and the beginning of a
profound crisis in the energy
model, for which solutions
must be found.

Because a number of global
crises -financial and economic,
climatic, energetic and
environment- have converged,
consideration must be given to
their interactions and solutions
sought that address all of them
at once. The United Nations
proposals for issues such as
climate change, the
ecosystems, the millennium
objectives to combat poverty
and green jobs, along with its
initiatives in favour of a “Green
New Deal” to surmount the
crisis, constitute a consistent
response to these convergent
crises. Not only are they
designed to interrelate
compatible arrangements in
domains such as biodiversity,
climate, economy, energy and
employment, but also to
simultaneously deliver
solutions that are valid for
industrialised, emerging and
less developed countries.
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1. ENERGY AS A VECTOR
FOR GLOBAL CHANGE

The energy issue is so closely
linked to the climate and
environmental crisis that it is
at the heart of these problems
and their possible solutions,
considering that energy is a
very important part of the
ecological footprint and is
responsible for 80% of CO2
emissions’ in our oil-
dependent societies. The
Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), a
United Nations scientific body
for the assessment of climate
change, has indicated that
global warming of 2°C over
pre-industrial levels would
entail disastrous and
unforeseeable climate-induced
consequences. To prevent the
planet’s average temperature
from rising any further, it
recommends that the
atmospheric concentration of
greenhouse gases should be
stabilized at below 450 parts
per million (ppm) equivalent
COz2. It also states that
developed countries should
reduce emissions in 2050 by
80 to 95% below 1990 levels?
to avoid surpassing the
aforementioned concentration.

In other words, what is needed
to avert climatic disaster, is a
move to a low-carbon economy
in which emissions from
products and services would
be considerably reduced. This



would require a profound
transformation of the current
energy model and a significant
revamping of the production
and consumption model.

A low-carbon economy would
also use less primary energy,
which would entail a radical
change in how energy is
transformed and consumed.
Furthermore, the modified
energy model would be key to
achieving the new production
and consumption paradigms in
which not only the processes
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through which primary and
electrical energy are
transformed but also
consumption processes would
have to be changed, severely
affecting the construction,
industry and transport sectors,
to name a few.

The pivotal role that energy
plays in economic,
environmental and social
development means that any
decisions made in this realm
will have a very significant
impact on homes, companies

Figure 1. The range of the difference between emissions in 1990 and emission allowances in 2020/50 for various GHG
conceniration levels for Annex I* countries as a group.

Scenario category

Region

A-450 ppm CO02-eqP Annex | -25% to -40% -80% to -95%
Non-Annex | Subtantial deviation Substantial deviation
from baseline in Latin America, from baseline in all regions
Middle East, East Asia
and Centrally-Planned Asia
B-550 ppm C02-eq Annex | -10% to -30% -40% 10 -90%
Non-Annex | Deviation from baseline Deviation from baseline in most
in Latin America, Middle East, regions, especially in Latin America
East Asia and Middle East
C-650 ppm CO02-eq Annex | 0% to -25% -30% 1o -80%
Non-Annex | Baseline Deviation from baseline in Latin

America and Middle East, East Asia

Notes:

a The agregate range is based on multiple approaces to apportion emissions between regions (contraction and conver-
gence, multistage, Triptych and intensity targets, among others). Each approach makes different assumptions about the
pathway, specific national efforts and other variables. Addittional extreme cases —in wich Annex | undertakes all reductions-
are not included. The ranges presented here do not imply political feasibility, nor do the results reflect cost variances.

b Only the studies aiming at stabilization at 450 ppm C02-eq assume a (tempory) overshoot of about 50 ppm (See Den
Elzen and Meinshausen, 2006).

Source: IPCC Fourth Assessment Report, 2007.
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It is not a question of
obtaining more and
more energy, but rather
of rationally meeting
the needs of mankind
and of economic
development with less
energy, while planning
an energy system
compatible with
ecosystem function

The processes through
which energy is
transformed and used
are related to the social
structure and the
quality of employment

and the trade balance, global
climate and pollution, and
social structure, employment
and poverty. Therefore, any
reflection on the energy model
must involve an analysis of
how it is connected to these
spheres.

Energy and economic growth
have historically been very
closely linked: economic
growth leads to increased
energy consumption and a
need for more energy. Under
the present development
model, the availability of
energy may condition future
economic growth, while this
very growth in turn threatens
the sustainability of both
energy and the environment.

Access to energy is essential
for human welfare, because if
minimum levels are not
reached, the possibilities for
development are severely
curtailed and living conditions
seriously affected. However,
after a certain threshold, more
energy does not necessarily
imply more development, nor
much less increased welfare.
In this case, as in many others,
more is not better, and less
may be more. It is not a
question of obtaining more and
more energy, but rather of
rationally meeting the needs of
mankind and of economic
development with less energy,
while planning an energy
system compatible with
ecosystem function.
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The varied social and
environmental repercussions
caused by energy
consumption, most notably
climate change, adverse
effects on human health and a
widespread impact on
ecosystems, must be taken
into account.

Lastly, the processes through
which energy is transformed
and used are related to the
social structure and the quality
of employment. Because of
the irregular distribution of
resources, the financing and
organisational structure
required for the use of certain
energy sources and the
different types of employment
they support, any decisions
involving the energy model
also affect the social fabric and
are, in turn, affected by it.

2. THE CONVENTIONAL ENERGY
MODEL CRISIS

This complex environment
makes the many unsustainable
facets of the global and
Spanish energy models the
more visible.

On a global level

The International Energy
Agency'’s reference scenario
(often known as “business as
usual”, or BAU) predicts that
world primary energy demand



will increase by 40% from
2007 to 2030. Fossil fuels
would comprise 80% of the
global primary energy mix, with
oil being the most widely used
of these fuels.

To meet this growth in demand
while making up for the
aforementioned decline, the oll
industry would have to develop
its drilling capabilities on a large
scale by 2030. Can this be
done? Since the 1980s, new
discoveries have not been
sufficient to replenish oil
reserves, while the costs of
prospecting and drilling are
rising because of the need to
work in increasingly remote
areas, more extreme
environments and at greater
depths. Worldwide
conventional oil yields from
currently producing fields are
declining by 6.7% a year on
average, and the ratio between
the energy obtained by drilling
for oil and the energy used by
this same process is rapidly
decreasing, which means that
the net energy content of each
new additional barrel of
reserves is smaller.

Furthermore, the International
Energy Agency indicates that
cumulative investments of 26
billion dollars would be needed
to meet this “business-as-
usual” worldwide demand from
2008 to 2030: in other words,
an average figure equivalent to
an annual investment of 1.4%
of the global GDP. The drop in

EXECUTIVE SUMMARY

THE CONVENTIONAL ENERGY MODEL CRISIS

investments caused by the
financial and economic crisis
could have serious
consequences on energy
supply capacity and on fossil
fuel prices.

In addition, the increase in
demand would entail a
significant increase in CO2
emissions, which in the long
term would result in a GHG
(greenhouse gas) concentration
of 1,000 ppm equivalent CO2 in
the upper atmosphere. Based
on the CO2 concentration
arising from the
aforementioned scenario, the
models predict that the world
temperature will rise as much
as 6°C on average. This would
almost certainly trigger severe
climate change whose
consequences would be
catastrophic, causing
irreparable damage to the
planet and its inhabitants.

Lastly, the energy model is
grossly unfair from a social
standpoint. One point six billion
people worldwide have no
access to modern energy
sources, while electricity and
the services it supplies
(lighting, refrigeration,
telecommunications and so
forth, all essential to
overcoming today’s shocking
poverty levels) are unavailable
to a further two billion. It is
estimated that two point four
billion rely on traditional
biomass for cooking and
heating.
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Based on the CO2
concentration arising
from the baseline
scenario, the models
predict that the world
temperature will rise as
much as 6°C on
average. This would
almost certainly trigger
severe climate change
with deep
consequences






gases is not the same, nor is
their ability to mitigate climate
change and adapt to its
consequences. This is why the
principle of “common but
differentiated responsibilities”
is important in the climate
agenda. This principle requires
solutions along the conceptual
lines of “Contraction and
Convergence”: a reduction in
the consumption of energy
resources and in emissions by
developed countries, and a
temporary increase by
developing countries until they
converge at a sustainable level.

Spain

The Spanish energy model
shows signs of unsustainability
very similar to those in the
global model: unchecked
growth in demand and in CO2
emissions that only the recent
crisis has been able to slow
down, and a very high
dependence on fossil fuels.
Spain’s energy intensity® has
shown a growth trend overall,
unlike the EU-15. Although the
recent downturn, which began
in 2005, seems likely to
continue, the rate of
improvement is less than the
EU-15 average.

The CO2 intensity situation is

similar. Both per capita energy
consumption (140 GJ/person)

and per capita CO2 emissions
(9.6 t CO2/person), whose
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starting figures were lower
than the European average, are
quickly approaching that level.

Among the demand sectors,
transport and “miscellaneous
uses” (residential, tertiary and
primary) merit special
attention. The mobility of
travellers and goods has been
growing for many years, and
only the economic crisis seems
to have been able to stop this
trend. Road transport leads all
other forms by a wide margin,
accounting for 89 and 83% of
all travellers and goods,
respectively. The systematic
growth of road transport (and
the lack of alternatives) is one
of the main threats to the
economic and environmental
sustainability of the Spanish
energy system.

The Spanish economy has
revolved around construction-
related sub-industries with low

3 A country’s energy intensity is the ratio
between its energy consumption and its
GDP. The greater the energy intensity,
the lower is efficiency, and vice-versa.

Figure 3. Energy intensity evolution. (IEA, 2009).
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4 This refers to 450 parts per million, the
maximum atmospheric concentration of
greenhouse gases possible if
catastrophic climate change is to be
avoided.

added value: iron and steel
products, cement and bricks.
Even in less energy-intensive
sectors, such as services, most
of the activity is concentrated in
the branches that need relatively
more energy (hotel and food
service industry and retail).

These facts indicate that the
Spanish economic model has
been based on industries that
lead to the unsustainability of
the energy system.
Construction and low-cost
tourism have provided
spectacular economic growth,
but subject to heavy energy
demand. Meanwhile, the most
advanced economies among
the EU-15 have specialised in
high-added-value activities, and
have thus been able to reduce
their energy intensity and their
emissions.

Therefore, it appears that a
change to a more
environmentally friendly and

Figure 4. Energy-related CO2 emissions in the IEA’s two scenarios (IEA,

2009).

Fo

socially just energy model, one
in which energy savings and
efficiency play a key role, is
essential. Is this change
possible?

3. SOLUTIONS
FOR A NEW MODEL

The first step is to
acknowledge that a change in
the energy model is feasible.
For example, on a global level,
the International Energy
Agency itself has developed an
alternative model known as the
“450 Scenario”4, which
proposes a radical
transformation of the energy
system, to get a relevant
reduction of GEI emissions.
The figure 4 -below- shows
how this reduction in
emissions can be achieved in
the energy sector. In this
proposal, the different
technologies for producing
electricity play a key role,
accounting for around a fifth of
the total. However, over half of
the reduction is due to
improvements in energy
efficiency and savings in end
uses. These measures include
investments to improve
efficiency in buildings, industry
and transport, with short pay-
back periods and even negative
net abatement costs.

Similarly, Spain has a high
potential for energy savings
and improved efficiency,



possibly because of the historic
neglect of these aims or
because reduced consumption
cuts into industry profit.
Numerous possibilities can be
identified for reducing energy
consumption, and with it the
associated environmental
Impacts, through actions
relating to urban planning,
building, transport and
electricity demand.

The need to respect the earth’s
biophysical limitations as well
as economic and social
profitability means that the
solutions aimed at changing
the energy model must focus
on reducing consumption, both
in absolute and relative terms
(savings and efficiency,
respectively). This report
presents many possibilities
relating to technology and
behavioural changes in all of
these sectors, which could
reduce energy consumption in
Spain by 22% from today's
levels by 2030.

Building industry

In the building industry, the
optimisation of solar radiation,
thermal insulation, ventilation
control and heat exchange can
generate a reduction in energy
demand for HVAC to residual
values, close to 10-15 kWh/m2.
Once the necessary
adjustments in demand are
made, efficiency in collecting,

transforming, transporting and
providing energy to the spaces
that need to be improved must
be ensured to achieve good
energy performance in
buildings.

Increasing the percentage of
energy applied to meet user
needs, in relation to the total
amount of energy entering the
system, is the aim of energy-
efficient installations. The
suitability and performance of
energy transforming equipment
(boilers, HVAC units, etc.),
energy transport systems, and
delivery equipment (radiators,
fans, etc.) intended to meet
demand are factors that
determine the efficiency of
HVAC installations.

In short, it is now possible to
imagine the significant
decarbonisation of the building
industry, once it has been
revamped to focus on the
bioclimatic improvement of the
existing building stock in our
cities.

Urban planning

In the sphere of urban
planning, the necessary
increase in energy efficiency,
and, therefore, the reduction of
construction-induced
emissions must be addressed
through the rehabilitation of
neighbourhoods and cities as
they currently exist, and

N

EXECUTIVE SUMMARY

SOLUTIONS FOR A NEW MODEL

These facts indicate
that the Spanish
economic model has
been based on
industries that lead to
the unsustainability of
the energy system
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In the sphere of urban
planning, the necessary
increase in energy
efficiency must be
addressed through the
rehabilitation of
neighbourhoods and
cities as they currently
exist, and through the
management of
developed areas with
an eye to meeting the
needs of the public

5 Spain’s Global Change 2020/50 reports.

“Programa Ciudades” [Cities
Programme] (2009) published by Centro
Complutense de Estudios e Informacion
Medioambiental (CCEIM), Fundacién
Conama and OSE, and “Sector
Edificacion” [Building Industry] (2010)
published by CCEIM, GBCE and ASA.

through the management of
developed areas with an eye to
meeting the needs of the
public. The most decisive
factor for success is the
conviction of citizens and their
support of a move toward a
low-carbon society.

The current trend toward a
“diffuse” city model creates
urban development (suburbs)
but not cities. As cities spread,
the consumption of resources
increases. |t seems more than
reasonable, then, to abandon
the current model and the
institutional framework that
has supported it.

The conventional
Mediterranean city, compact in
structure and complex in
organisation, efficient in the
use of resources and socially
stable, constitutes an urban
model that could reverse the
unsustainable process of the
current pattern. This compact
model can take the form of
new urban cells to improve
system functionality, which
out-perform the nineteenth-
century city block and afford
better mobility and access
-going from one place to
another in the city as efficiently
as possible- while freeing up
60 to 70% of the public spaces
now used by motor vehicles.
These proposed urban cells
(equivalent to a “superblock”)
would lay the ground for a new
mobility model based on
alternative modes of transport,
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providing access to activities,
and basic neighbourhood
services with no need to use a
car.

This new concept in urban
planning must primarily be
used to regenerate established
cities, as the energy challenge
posed can only be adequately
met through the efficient
management of the current
urban fabric and the large-scale
refurbishment of the bloated
existing building stock.

Studies and proposals have
already been developed
regarding this course of action,
including two reports in this
“Spain’s Global Change
2020/50" series®, which
suggest how to achieve the
transformation of today's
metropolises into low-carbon
cities.

Transport

In the transport industry, the
move toward sustainable urban
planning includes not only a
reduction in the demand for
mobility, but also solutions
aimed at decreasing energy
demand: reducing the number
of vehicles, making it
unnecessary to own one to get
around; cutting back on the
number of trips by promoting
multi-destination trips instead
of those for a single purpose,
or generally avoiding




unnecessary travel; reducing
the number of vehicle
kilometres by increasing the
occupancy rate of the different
means of transport, or
shortening the distances from
origin to destination; flattening
rush-hour peaks to prevent
traffic jams at certain times of
the day; achieving a balance
between the use of private
vehicles and public transport,
encouraging a shift toward the
latter; and advocating non-
polluting modes of transport
(“soft” modes such as biking
and walking, which not only
afford environmental benefits
but improve the quality of life
of cities and promote
neighbourhood urban planning,
which fosters relationships
among the residents).

The report indicates that
reductions in final energy
consumption on the order of
60% are possible by 2030,
compared to 2008.

Energy

The energy industry, in
particular the electricity sector,
Is also ripe with opportunities
for improvement on both the
supply and demand sides.

On the demand side, there are
many ways to significantly
reduce energy consumption
through a more rational use of
electricity, including efficient
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management of electricity
demand, energy-saving
lighting, energy-efficient
appliances, advanced HVAC
technologies and systems to
store and manage energy.

However, a sustainable model
cannot be achieved by
reducing consumption alone. It
will also be necessary to take
action in the area of energy
transformation technologies,
both for heating and electricity
and for transport. Electricity
generation technologies are
particularly important, as they
account for an increasingly
large share of the system.

On the supply side, renewable
energies now afford the
greatest advantages from a
sustainability standpoint, as
fossil fuels and nuclear energy
do not seem to be sustainable.
Carbon capture and storage
proposals are in the trial stage,
and it will be necessary to wait
a few years to see whether
this technology can brought
into general use (not only
based on its competitiveness,
but also a careful consideration
of the many uncertainties yet
to be resolved regarding
storage capacity and safety).
With regard to nuclear energy,
the unresolved issues at the
core of the present
controversies regarding the
future of nuclear fission
technology are the depletion of
uranium reserves, the risks of
nuclear proliferation and the

N
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Progress toward
sustainable generation
now depends on
bringing renewable
energies into
widespread use,
gradually replacing
conventional sources of
power

8This is the case of the 2009 report from
Fundacién Ideas entitled ‘Un nuevo
modelo energético para Espafa.
Recomendaciones para un futuro
sostenible’ [A new energy model for
Spain. Recommendations for a
sustainable future], as well as the 2007
Greenpeace report ‘Renovables 100 %.
Un sistema eléctrico renovable para la
Espafa peninsular y su viabilidad
economica’ [100 % renewable energy. A
renewable electricity system for
peninsular Spain, and its economic
feasibility].

production of radioactive
waste, in addition to the high
investment costs with long
pay-back periods, which cast
serious doubt on its financial
viability. Thus, progress toward
sustainable generation now
depends on bringing renewable
energies into widespread use,
gradually replacing
conventional sources of power.
While the costs of some of
these alternatives are still high,
others, such as wind energy,
have already crossed the
threshold of competitiveness
with conventional
technologies. Cogeneration can
also contribute significantly
because of its greater
efficiency.

There is still a lot of room for
improvement in the transport
industry. If all actions aimed at
increasing efficiency were
applied to reducing fuel
consumption instead of
boosting performance, it is
estimated that fuel use could
be cut by up to 26% by 2035.
The aggressive implementation
of hybrid technologies (plug-in
or otherwise) could yield a
40% reduction in fuel use in
cars. With regard to the new
types of motors,
manufacturers and politicians
alike seem to agree that the
focus should be on electric and
hydrogen fuel-cell vehicles (in
fact, the latter are also electric
vehicles, although with
hydrogen as a storable fuel
instead of batteries, which is
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later converted into electricity
in the fuel cell).

All of the supply and demand
alternatives analysed in the
report have been combined to
create some desirable energy
scenarios for 2020 and 2030,
which should make it possible
to attain a sustainable energy
model in the medium term.
The necessary change is
undoubtedly possible;
however, in order to achieve it,
the transition from the current
situation to the future model
must be properly managed.

4.. THE DESIRABLE ENERGY
SCENARIO FOR SPAIN

This transition toward the
results pursued requires a
methodology known as
“backcasting”, in which a
desired and attainable scenario
Is envisioned and the steps
necessary to arrive at it are
then designed.

A variety of scenarios point
toward a 100% switch to
electricity generation from
renewable sources by 2050 ¢
within a context of increasing
the share of electrical energy
used by society. The
environment for the 2020
scenario is also established by
the European energy and
climate change package. The
2030 scenario must still be
established in order to achieve



the objectives for 2050 after
the 2020 goals have been met.
This is expected to be the
subject of an interesting
debate in coming years. The
aim of the proposal contained
herein (Spain’s Global Change
2020/2030... 2050: Energy,
Economy and Society) is to
foster this discussion in
Spanish society.

To undertake this exercise’,
two scenarios were developed:
a baseline scenario in which
only current energy and
environmental policies are
included, and a more advanced
desirable scenario, whose
primary aim is to reduce
greenhouse gas emissions by
80% of 1990 levels by 2050
(the minimum reduction
established by the scientific
community to ensure that the
atmospheric concentration of
GHGs remains below 450 parts
per million and the global
temperature increases by less
than 2°C).

The emission reductions in this
scenario are very ambitious,
and after 2030, more advanced
technologies than the ones
currently available will have to
be used. Even though new
technological solutions have
been assumed for the future,
the scope of their application
from 2030 to 2050 is unknown;
therefore, detailed results are
only presented until 2030. The
aim was to show the makeup
of the energy system that
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would be necessary in 2030 in
order to be able to undertake
the achievement of the
objectives planned for 2050. As
new technologies applicable to
this field appear, this model
can be updated and projected
over time.

These scenarios are not
designed to predict the future,
but to establish how the future
energy system may react when
it is subjected to environmental
restrictions, with the available
technologies and resources.

Baseline scenario

The baseline scenario includes
the renewable energy
penetration objectives set by
the European Union for 2020,
in which 20% of final energy
consumption must be from
renewable sources, and CO2
emissions must be 20% lower
than the 1990 level. To this
end, the CO2 emissions market
was taken into consideration
for the industries that
participate in it; for those that
do not form part of this market
(the “diffuse” sectors),
emissions were limited in
accordance with the indications
of the Effort Sharing Decision,
in other words, a 10%
reduction by 2020 compared to
2005 levels. These limits were
maintained over the entire
modelling horizon. With regard
to improvements in energy

’The TIMES-Spain energy model, one of
the MARKAL-TIMES models developed
as part of the International Energy
Agency's ETSAP programme (Energy
Technology System Analysis
Programme), was used for this paper

N
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Two scenarios have
been developed: a
baseline scenario in
which only current
energy and
environmental policies
are included, and a
more advanced
desirable scenario,
whose primary aim is to
reduce greenhouse gas
emissions by 80% of
1990 levels by 2050

8The initial 2008 and 2009 data shown in
the following charts as MIT&T for 2008
and as Annex for 2009 are, respectively,
the figures provided by the Ministry of
Industry, Tourism and Trade for 2008 and
those assumed for 2009 in the
Government's “Proposal for a political
agreement for the recovery in economic
growth and the creation of employment”
in the Zurbano Pact.

efficiency for 2030, it was
assumed that energy
consumption in the residential
and services sector would
decrease by 22% compared to
2000. Efficiency in the
transport industry was
assumed to improve by 10%
compared to the 2009 level,
and in accordance with the
plans the Government is
currently developing for the
introduction of electric cars, it
was assumed that there would
be a total of one million of
these vehicles in 2020. In the
nuclear energy sector, it was
assumed that no new capacity
would be added and that
existing plants would be shut
down at the end of their
operating lives, so that there
would be no nuclear electricity
generation as of 2028.

Desiderable scenario

In the desirable scenario, the
same assumptions were used
as in the baseline scenario,
while additional measures and
greater restrictions were
included, in particular those
regarding CO2 emissions;
these must be reduced by
30% by 2020 and 50% by
2030, compared to 1990 levels
(this would make an 80%
reduction possible by 2050).

In addition to the
improvements in efficiency
provided for in the baseline
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scenario, the desirable scenario
in the residential and services
sector included the assumption
that half a million dwellings
would be refurbished every
year until 2050 to save 50% of
the energy consumed in 2009,
and that the energy demand of
all new housing would be 80%
lower than current levels. All of
these measures taken together
would result in savings of 46%
in overall energy demand in the
residential and services sector
in 2050 compared to 2009 é.

In the transport industry,
efficiency was assumed to
increase by 22% in 2020
compared to the 2000 level.
Furthermore, a significant trend
toward electric passenger
vehicles was assumed, with
2.5 million of these vehicles in
2020, 5 million in 2030 and 15
million in 2050. It was also
assumed that the transport of
goods would experience a
radical modal shift to rail
transport. Thus, 10% of the
total goods transport demand
would be transferred from road
to rail in 2020, 30% in 2030
and 70% in 2050.

Under all these assumptions,
primary energy consumption in
2030 in the desirable scenario
would be reduced by 23%
compared to 2009, and 45% of
this energy would come from
renewable sources. Nuclear
energy vanishes from the
energy scene in 2030. Coal and
gas account for smaller shares




of the total, and oil use
declines from 49% in 2009 to
34% in 2030.

The proposed desirable scenario
would make it possible to
reduce final energy consumption

by 15% in 2030 compared to
2009, while the trend shown in
the baseline scenario would lead
to an increase of 14% by 2030.
The efficiency measures
adopted in the different
industries and the use of more
efficient technologies in the
desirable scenario would result
in savings of around 30,000 ktoe
in 2030 compared to the
baseline scenario, which
represents 25% of the total final
energy consumption in the latter
scenario in the same year.

In the desirable scenario,
electricity’s share of the energy
system would increase from
20% in 2008 to 27% in 2030.
The results found for the
electricity sector show the rapid
growth of renewable sources,
which by 2020 would already
account for over 70% of all
electricity in the desirable
scenario, rising to 100% in 2030.

With regard to the breakdown
of final energy consumption by
industry, the transport sector
would move from a 38% share
in 2008 to 18% in 2030 in the
desirable scenario. This
reduction is achieved through
the introduction of more
efficient vehicles, the change in
driving patterns and the modal
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change in transport. The share
represented by electricity would
increase because of the
introduction of electric vehicles
and the expanded role of
railways (usually electrified) in
goods transport. Oil use in 2030
in the desirable scenario would
drop to half of the level in the
baseline scenario. The
residential, services and farming
sectors would also account for
a smaller share of final energy
consumption in 2030.

Figure 5. Primary energy consumption

Figure 6. Electricity production
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Figure 7. Final energy consumption.

Energy dependence in the
desirable scenario would
decrease considerably, due to
the energy savings and the
switch to other sources. Self-
sufficiency would increase,
rising from 17% in 2008
(nuclear energy is not
considered an indigenous
source because of technological
dependence and the use of
imported fuel) to 32% in 2030,
while primary energy

Figure 8. Primary energy imports and level of self-sufficiency.

consumption would decrease
by 22%. Through the combined
effect of these two processes,
primary energy imports would
drop very significantly
throughout the model period
and by 2030 would be 40%
lower than in 2008, a reduction
of 42,000 ktoe.

CQO2 energy emissions show a
downward trend as a result of
the new limitations on the
system, reaching an 80%
reduction in 2050; to achieve
this figure, emissions would
decrease by 30% in 2020 and
50% in 2030 in the desirable
scenario, always in comparison
to 1990, to get a reduction of
80%-90% by 2050.

Lastly, with regard to the
economic viability of the
proposed scenario, the results
show that total energy supply
costs for the system are lower
in the desirable scenario than
in the baseline case, mainly
due to energy savings and to
the decrease in variable
operating costs (11% lower in
the desirable scenario) because
of the reduction in fossil fuel
consumption. Other costs in
the desirable scenario, namely,
investment and fixed operating
costs, are also lower than in
the baseline scenario (6%
each). Investments would tend
to decrease as new
technologies, which play a
greater role in the desirable
scenario, gradually mature and
economies of scale improve.




5. HoOw TO ACHIEVE

THE DESIRABLE SCENARIO:
THE POLICIES NEEDED
FOR CHANGE

Once the desirable scenarios,
i.e., the sought-after end
results, have been identified, it
is necessary to define how
they are to be achieved,
including the roles of the
various social actors and the
tax, technological and other
policies needed to move from
the unsustainable existing
model to the desirable system
of the future. Some of the
policies essential to a
successful transition are
outlined below.

In democracies, civil society is
one of the keys to social
change, as a sufficient social
base must support this
change and demand that
governments implement it. In
their capacity as
intermediaries among
individuals, society and
institutions, social
organisations express the
interests of civil society, have
a decisive influence on a
society's culture and its
behaviours and play an
important role in social
change. Therefore, it is
necessary to ensure that civil
society is aware of the
existing problems and
solutions through educational,
informative and participative
policies, under the principle of
common but differentiated
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responsibilities. The prospect
of a just transition with the
committed participation of
civil society would facilitate
the changes that must take
place in social behaviour.

Simultaneously with the
campaign to increase social
awareness of the need for a
new energy model, policies
that encourage a change in
the right direction must also
be designed. In particular,
energy prices must include all
of the costs involved in its
use, to ensure that

Figure 9. CO2 emissions.
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A long-term,
consensus-based
regulatory framework is
necessary to afford
stability to investors
and consumers alike,
the key agents for
change

The main conclusion of
this report is that the
transition to a
sustainable energy
model is not only
desirable but also
possible

consumers and businesses
align their interests with those
of society. This would entail a
two-fold plan. One action
would be the formulation of
an agreed-upon energy
strategy that would
adequately establish the
comprehensive aims being
pursued, their advantages and
disadvantages and the policies
needed to achieve them. The
other especially advisable
measure, and more so at this
time, is a green tax reform
that would discourage the use
of undesirable energy sources
through price signals, but
would not necessarily involve
an increase in the tax burden
because of the reduction of
other taxes that may even be
distorting, such as the ones
associated with the labour
market.

Unfortunately, price signals
and planning alone will not be
enough, for a variety of
reasons. Account must be
taken of the reality of markets
and politics, and a higher level
of technological development
is needed in renewable
energies so they can compete
on equal terms. Therefore, in
addition to the ones
mentioned earlier, other
policies would be needed to
help achieve this
development, whether by
supporting R&D activities for
less mature technologies
through public funding or the
creation of a favourable
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environment for innovation
and private initiative, or by
creating economies of scale
for those that are already at a
pre-competitive stage.

Lastly, it is essential to
integrate all of these policies
and their interactions in the
appropriate institutional
framework on both a national
and international level. The
impact of energy and
environmental policies on
today’s increasingly
interconnected economies
means that a global effort is
necessary to coordinate and
harmonise these policies.
Furthermore, a long-term,
consensus-based regulatory
framework is necessary to
afford stability to investors and
consumers alike, the key
agents for change. Lastly, it is
urgent that efforts be
redoubled on an international
level to ensure that everyone in
the world has access to
advanced energy sources as a
factor essential to their
development.

6. CONCLUSIONS

With the convergence of a
number of global crises
-financial and economic,
climatic, energetic and
environment-, consideration
must be given to their
interactions and solutions
sought that address all of them



at once. This report proposes
solutions from the perspective
of the energy sector, an
industry that will be key to
achieving the change to a more
sustainable economy because
of its close links with not only
the economy itself, but also
with the environment and the
very fabric of society.

The main conclusion of this
report is that the transition to a
sustainable energy model is
not only desirable but also
possible. The fundamental
challenge is not to try to find
more energy, but to consume
less by rationally meeting
energy needs through a more
efficient system based on
renewable energies that is
compatible with ecosystem
function.

The desirable scenario
described in this report is
technically and economically
feasible as well as
environmentally sustainable.
With this scenario, it would be
possible to greatly reduce
Spain's CO2 emissions and
energy dependence while
lowering supply costs
compared to the traditional
situation. It is also ambitious
and complex, with objectives
that cannot be attained
through good intentions alone,
or by resorting to past
practices and attitudes.

First and foremost, a radical
change in the way energy is

transformed and consumed is
necessary. Energy savings
must be greatly increased and
a war on waste waged in all
industries, with special
emphasis on urban planning,
building and transport, in
which the consumption- and
development-based paradigm
must be discarded in favour of
one based on sufficiency.
Fossil fuels and nuclear
energy must also be gradually
phased out and replaced by
renewable alternatives.

This change will not come
about on its own. It will only
be achieved through a
coherent set of public policies
and private initiatives, agreed
upon for the long term by all
political forces in a process
that must start and remain
rooted in civil society. Spain’s
energy future must be widely
discussed so that a broad
institutional, political and
social agreement can be
reached on establishing an
ambitious, sustainable energy
strategy with medium- and
long-term objectives. The
importance of this issue for
Spain’s future cannot be
overstated.

This report is intended as an
initial contribution to this
process. The aim was to bring
together a good many of the
experts on energy matters
and sustainability in Spain, in
the conviction that the
strength and capabilities
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must be widely
discussed so that a
broad institutional,
political and social
agreement can be
reached on establishing
an ambitious,
sustainable energy
strategy with medium-
and long-term
objectives
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gained through this
combination (and not merely
juxtaposition) of skills more
than makes up for any minor
conceptual or stylistic
discrepancies that may come
to light. Only through
pluralistic, transparent, honest
and well-informed debate will
it be possible to achieve the
consensus on the subject of
energy that Spain needs to
continue to move forward in
advancing the welfare of its
citizens without
compromising the limitations
of our finite and vulnerable
planet.
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1. CAMBIO GLOBAL 2020/2050.
EL PAPEL DE LA ENERGIA

En un escenario de Cambio Global, como al que
asistimos, de entre los impactos que estan
provocando el deterioro de la biosfera, la cuestion
que ha suscitado una mayor atencioén al conjunto
de la sociedad es la del calentamiento de la
atmosfera, ligado al denominado Cambio
Climético de origen antropogénico.

Este protagonismo probablemente se deba a la
constatacion de sus primeros efectos,
imprevisibles si no se contrarresta con urgencia, y
a que las causas que lo originan estan
intimamente ligadas al sistema energético
mundial, aspecto clave a su vez en el modelo de
desarrollo econdmico y social vigente.

1.1. LA BASE DE PARTIDA:
PROGRAMA CAMBIO GLOBAL
EspAaNA 2020/50

Como se explica en los créditos, este
trabajo forma parte del programa
Cambio Global Espana 2020/50 del
Centro Complutense de Estudios e
Informacion Medioambiental (CCEIM) y
comparte el objetivo general de
realizar una llamada de atencion,
desde la sociedad civil, sobre las
graves perspectivas derivadas de los
cambios ambientales afectados por
la actividad humana, asi como la
necesidad de encontrar soluciones,
en este caso, centrando la atencion
sobre la energia.

Es este un tema central que ya ha
ocupado buena parte de la reflexion en
los informes publicados hasta la fecha.

El Informe 0 " identifica la disponibilidad
de energia abundante y barata como
motor de desarrollo hacia un
“crecimiento sin fin” que ha
multiplicado la capacidad de la especie
humana para transformar
profundamente la naturaleza. Este
modelo ha proporcionado importantes
beneficios materiales para los seres
humanos, a costa de explotar unos
recursos finitos, con costes globales
muy elevados, provocando profundas
alteraciones y el riesgo de cambios no
lineales en los ciclos vitales de la
biosfera, la degradacién de los servicios
de los ecosistemas y mayores
desigualdades entre diferentes regiones
y grupos sociales: la poblacién de los
paises mas desarrollados, consume el
80% de los recursos disponibles,
mientras que el 84% tiene que
sobrevivir utilizando el 20% restante.

Como se explica en el prélogo de este
informe, dejando a un lado cuestiones
que también son esenciales como la
seguridad del suministro o la
dependencia energética-econémica, es
necesario abordar una reflexiéon
profunda sobre la energia por su
incidencia de forma determinante en
dos cuestiones clave del cambio
global: la huella ecologica y el
Cambio Climatico.

En la fase de superacion de los
limites ambientales globales en que
nos encontramos, no es posible
seguir apostando por el crecimiento
economico ilimitado. Es necesario
adaptar los sistemas energéticos y
oportunidades econémicas a un
marco con umbrales de carga y
limites a la presion humana sobre la

T Cambio Global Espafia 2020’s. El reto es actuar. Informe 0. Fundacion General de la Universidad Complutense de Madrid y Fundacion CONAMA. Madrid,
2008
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Tierra. Ello exige renovar las claves y
l6gicas de fondo de la evoluciéon
humana desde una visién integral de
los sistemas y ciclos vitales que
sostienen la biosfera: principios de
suficiencia (¢cuanto es necesario,
cuanto posible y cuéles son las
prioridades?), de coherencia (actuar
adaptandose a las disponibilidades
energéticas y a los procesos naturales),
de eficiencia (hacer méas con menos),
de precaucioén (atencién a los efectos
inducidos y a los procesos de
realimentacion)... y todo ello en un
marco de equidad social, global y local,
que permita alimentar la cooperacion
general con nuevos marcos éticos,
culturales, politicos y legales.

En materia energética, el Informe 0
identifica no sélo que las actuales
pautas de gestion de la energia
constituyen el principal factor
desencadenante del proceso de
Cambio Climético, sino también que el
patron de transformacion y uso de la
energia, especialmente el de los
paises mas desarrollados, es
insostenible en términos
econdmicos, sociales y ambientales.
La superacién del problema energético
va a requerir una gran dosis de
autocontencion en el consumo y una
apuesta politica decidida por una
gestion de la demanda. Ahorro y
eficiencia son las palabras clave.

En lo que a Espana se refiere, se
constata el perfil emisor tipico de un
pais industrializado, pero también con
abundantes recursos renovables por lo
que la apuesta por las energias
renovables es un factor clave para
reducir la utilizacion de fuentes
energéticas contaminantes y la
dependencia energética.

Concluye el Informe 0 que es a partir
de la asuncion real del problema, de
sus causas y de sus incertidumbres,
cuando se podran plantear en toda
su potencia los cambios estratégicos
necesarios, las actuaciones de
mitigacion, el diseno de escenarios de
adaptacion, las nuevas soluciones
tecnoldgicas, la reformulacion de los
actuales patrones de desarrollo... y
exigir al conjunto de la sociedad un
compromiso definitivo y en plazo con el
Cambio Global.

A partir de estas consideraciones
generales, los posteriores informes
publicados dentro del programa
identifican tendencias y soluciones
precisas en algunos de los principales
ambitos territoriales —las ciudades—vy
sectoriales —la edificacion y el
transporte—y dibujan escenarios
deseables que, en lo referido a la
energia, seran considerados en el
presente informe sobre Energia,
Economia y Sociedad.

CIUDADES?

En lo que a ciudades se refiere,
teniendo en cuenta que los nucleos
urbanos son y seran el habitat de la
mayoria de los seres humanos, que
las ciudades son parte sustancial del
problema -utilizan el 70% de la energia
consumida- pero también de la
solucién, por lo que la batalla de la
sostenibilidad se ganara o se perdera
en las ciudades, los escenarios
deseables contemplados en el
apuntan a:

Para 2050 seria necesario lograr
ciudades neutras en emisiones de

2 Cambio Global Espafa 2020/50. Programa ciudades. Hacia un pacto de las ciudades espanolas ante el Cambio Global. Madrid, 2009.
http://www.conama9.org/bo/bancorecursos/banco_imagenes/encuentrolocal/Informe %20CGE-CIUDADES.pdf
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CO2, alcanzando, en todo caso, una
horquilla de reduccion de emisiones
entre el 90% y el 100%, respecto a
1990. La reduccion del gasto
energético urbano seria del 60% con
respecto al ano 2000 y la
contribucion de las renovables
superior al 80%. Para 2020, la
reduccion del gasto energético y la
participacion de las energias
renovables se acercarian a
porcentajes proximos al 30% en
ambos casos lo que permitiria para
2020 una reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero del
orden del 30% respecto a 1990.

EDIFICACION?

La construccion y el uso de los edificios
son responsables del 25% de las
extracciones de materiales de la
corteza de la Tierra, el 30% del gasto
energético y las emisiones de CO2, el
20% del consumo de agua potable y
entre un 30% y un 40% de la
generacion de residuos solidos. Cerca
del 17% de la energia final consumida
en Espana lo es en los hogares, y
alrededor del 50% de esa cantidad
puede estar destinada a climatizacion y
a iluminacion, esto es, a la consecucion
de la habitabilidad doméstica. La
explosion de la burbuja inmobiliaria
producira una profunda
reestructuracion del sector que debe
entenderse como una oportunidad para
redisenar un sector basico en la nueva

economia baja en carbono,
reformulando el futuro de la edificacion
desde nuevos parametros. El sector
debe ser redefinido, con objetivos en
los horizontes temporales para que
efectle el cambio de rumbo necesario
en un tiempo definido:

Para 2050 debe ser neutral en
carbono, con un balance cero de
emisiones. A ello debe dirigirse la
rehabilitacion del parque existente,
la gestion de la demanda y del uso
de edificios, y la oferta energética de
generacion.

Otros objetivos sectoriales basicos
hacia 2050: no incrementar el suelo
urbano, reducir la vivienda vacia al
2%, disminuir la demanda de
materiales no renovables y la
generacion de residuos a cero,
reducir las emisiones de
fabricacion de materiales y de uso
de los edificios también a cero, y
hacer descender el consumo de
agua a 55 I/dia.

TRANSPORTE*

El consumo de energia y la emisién
de gases de efecto invernadero
asociada convierten al transporte en el
segundo sector en incidencia en el
Cambio Climético y en el que mas
crecen las emisiones. Las
disminuciones asociadas a las
mejoras técnicas en la eficiencia

3 Cambio Global Espana 2020/50. Sector edificacion. La imprescindible reconversiéon del sector frente al reto de la sostenibilidad. Madrid, 2010.
http://www.ucm.es/info/fgu/descargas/cceim/programa_edificacion_2020_2050.pdf

4 Cambio Global Espana 2020. Programa transporte. La urgente necesidad de otras prioridades en los Objetivos, Planes e Inversiones. Madrid, 2009.
http://www.ucm.es/info/fgu/descargas/cceim/programa_transporte_2020_2050.pdf
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energética y ambiental no sélo no son
compensadas, sino que son
fuertemente superadas por el alto
incremento en los recorridos. Esto
evidencia que las actuaciones en
marcha en Espana son
manifiestamente insuficientes para
revertir la dindmica de emision de
gases de efecto invernadero acorde
con los compromisos internacionales
asumidos para el horizonte del 2020.

El informe describe algunos de los
escenarios convencionales, pero no
establece escenarios deseables y
objetivos precisos, sino que enfatiza en
las politicas y medidas que se deben
priorizar con urgencia:

Reducir la generacion de nueva
demanda de transporte interurbano;
racionalizar el funcionamiento del
transporte de mercancias; adecuar
el coste de todos los tipos de
transporte a los costes reales que
tienen para la sociedad,
internalizando sus costes externos,
a través de otra fiscalidad y nuevas
regulaciones; modificar las
prioridades de inversion en
infraestructuras de transporte,
dirigiéndolas a favorecer al mayor
numero de usuarios posibles y a
potenciar una mayor racionalizacion
en el uso de los recursos
disponibles; priorizar las medidas
dirigidas a aumentar la seguridad en
el transporte; potenciar el vehiculo
eléctrico para reducir de los efectos
externos de los vehiculos.

Una nueva planificacion y gestion
territorial, urbanistica y del
transporte en las regiones
funcionales urbanas, areas
metropolitanas y areas urbanas.

LA BASE DE PARTIDA: PROGRAMA CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50

1.2. CONSIDERACIONES GENERALES
DEL INFORME

Abordar una propuesta energética en el
contexto del Cambio Global requiere
comprender la convergencia de
diversas crisis globales -financiera y
econdmica, climatica, energética y
ambiental- y considerar sus
interacciones para buscar salidas de
conjunto que respondan
simultdneamente a todas ellas.

Las propuestas de Naciones Unidas en
torno a cuestiones como el Cambio
Climatico, la economia de los
ecosistemas, los Objetivos del Milenio
para combatir la pobreza, los empleos
verdes y sus iniciativas a favor de de un
‘Green New Deal’ o Nuevo Acuerdo
Verde para salir de la actual situacion,
ofrecen una coherencia en las
respuestas a las diversas crisis, no sélo
para relacionar soluciones compatibles
en esferas como la biodiversidad, el
clima, la economia, la energia y el
empleo, sino también para encontrar
simultdneamente soluciones validas
tanto para los paises industrializados,
como para los “emergentes” y los
menos desarrollados.

El informe analiza las causas por las
que el modelo energético convencional
es insostenible. No s6lo aborda los
impactos ambientales de la generacién
y uso de la energia sino también sus
implicaciones en el desarrollo
econdmico y la importancia del acceso
a la energia en la vertebracion social y
en el empleo. De ahi que se haya
querido asociar las dimensiones
econdmica y social de la energia en el
titulo mismo del informe.

La crisis energética esta tan
intimamente relacionada con la crisis
climatica y ambiental que se sitia en
el centro de los desafios y de sus

Fo



CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50
ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

soluciones. El Panel Intergubernamental
de Cambio Climético (IPCC), organismo
cientifico de Naciones Unidas para
abordar la agenda climatica, ha senalado
que a partir de un calentamiento global
superior a 2 °C con respecto a los
niveles preindustriales, las
consecuencias del Cambio Climatico
seran desastrosas e imprevisibles.

Para evitar que el aumento de la
temperatura media del planeta sea
mayor recomienda que la
concentraciéon de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera se
estabilice en un nivel inferior a las 450
partes por millén de CO2eq ®. Y
también senala que para limitar la
concentracion de gases de invernadero
a las mencionadas 450 ppm los paises
desarrollados deberfan reducir sus
emisiones entre un 80 y un 95% para
2050 con relacién a 1990 ©.

Teniendo en cuenta que la energia es
responsable del 80% de las emisiones
de COz2, una economia baja en carbono
y ambientalmente sostenible es
también una economia con menor
consumo de energia y requiere un
cambio profundo en las formas de
generar y consumir la energia.

El cambio de modelo energético es un
vector principal del cambio hacia un
nuevo modelo de produccion y
consumo en el que se modificaran
no solo los procesos de generacion
de energia primaria y electricidad,
sino también los procesos de
consumo, afectando radicalmente a
sectores como la edificacion, la
industria y el transporte.

El cambio de modelo energético, al ir
asociado a un cambio de modelo
productivo, introduce una nueva
perspectiva sobre el empleo, con
nuevos resultados. Por un lado, con la
creacion de cientos de miles de nuevos
empleos verdes en el propio sector
energético a través de las energfas
renovables. Por otro, con el
mantenimiento de empleo existente,
ahora insostenible y muy vulnerable, al
transformarlo en empleo sostenible;
por ejemplo en sectores como la
construccion cambiando hacia la
edificacién respetuosa con el medio y
SuUS recursos o como el automaovil y su
industria auxiliar, donde politicas mas
razonables de movilidad llevaran a
cambios como la electrificacion del
transporte y los vehiculos.

El presente informe no se limita al
sistema eléctrico sino que pretende
abordar el conjunto del sistema
energeético, en el que la electricidad
es una parte. Tampoco se limita a
abordar la fase de generacién, sino
que aborda las opciones tanto en el
campo de la oferta como en el de la
demanda. El ahorro vy la eficiencia
energética adquieren asi una nueva
dimensién.

Se trata de que el conjunto de las
actividades productivas y de servicios
reduzcan drasticamente su intensidad
energética y su consumo total. En
particular, en este informe se quiere
hacer énfasis en el ahorro —es decir, en
la reduccién de energia y emisiones en
términos absolutos—y no sélo en la
eficiencia, necesaria siempre, pero no
suficiente. Consiste, por tanto, en ser

5 El CO2eq (CO2 equivalente) resulta de computar todos los gases de efecto invernadero contemplados en el Protocolo de Kioto (diéxido de carbono,
metano, ¢xidos de nitrégeno, perflurocarbonados, hidrofluosocarbonados y hexafluoruro de azufre) teniendo en cuenta su diferente potencial de efecto
invernadero tomando como referencia el COz2 (por ejemplo, dado que el metano tiene un potencial de efecto invernadero aproximadamente veintiuna veces
superior al dioxido de carbono, cada unidad de CHa se considera como 21 de CO2eq).

6 Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC, 2007. http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wg3/ard-wg3-chapter13.pdf
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eficaces, usando sélo lo necesario, y
eficientes, haciéndolo en las menores
cantidades posibles.

Existen numerosas posibilidades de
reduccion del consumo energético -y
de los impactos ambientales
asociados— desde el urbanismo, la
edificacion, el transporte, o la demanda
de electricidad. Esta reduccion puede
lograrse tanto en términos absolutos
(ahorro) como en términos relativos
(eficiencia). Para la elaboracion del
informe se han estudiado muchas
posibilidades tecnoldgicas o de
cambios de comportamiento en todos
estos sectores, con el objetivo de
reducir el consumo neto de energia
primaria en Espana.

Por otro lado, al objeto de poder
alcanzar los niveles requeridos de
reduccién de emisiones, sera
necesario también acometer cambios
en el sector de la oferta de energfa: la
generacion de calor y electricidad y la
propulsién de los vehiculos. Se
estudiaran las posibilidades de las
diversas opciones tecnolégicas, para
generar la energia necesaria de forma
limpia y segura.

Todas estas alternativas de oferta 'y
demanda se han combinado para
construir el escenario energético mas
idoneo. El cambio de modelo
energético es un proceso a corto,
medio y largo plazo que requiere de
objetivos y escenarios intermedios y de
futuro, para lo que se deben considerar
los diversos escenarios internacionales
y nacionales existentes.

La clave del recorrido hacia un
modelo energético sostenible es la
apuesta por escenarios energéticos
de futuro apropiados, como opcion
estratégica clave para Espana.

CONSIDERACIONES GENERALES DEL INFORME

Esto exige optar, desde ahora, por
los escenarios deseables mas
convenientes -to choose or to loose-
teniendo en cuenta las perspectivas
internacionales y considerando
ademas la necesidad de salir de Ila
crisis global con un modelo
productivo y de consumo orientado
al futuro.

Y esta opcion debe ir acompanada
por una adecuada gestion de la
transicion entre la situacion actual y
el modelo deseado.

Esta transicion para lograr los objetivos
deseados requiere una metodologia
‘backcasting’ o retrospectiva, situando
primero el escenario deseable dentro
de lo posible y a partir de ahf disenando
las medidas necesarias para alcanzarlo.

El entorno del escenario 2020 esta
establecido por el llamado Paquete
Europeo de Energia y Cambio
Climético y por los actuales y futuros
compromisos europeos de reduccién
de emisiones de GEl entre el 20% y
el 30% con respecto a 1990. Diversas
elaboraciones de escenarios europeos
y espanoles establecen la posibilidad
de alcanzar en las proximas décadas
el 100% de generacion eléctrica a
partir de fuentes renovables, en un
contexto de mayor electrificacion de
la sociedad.

La propuesta “Cambio Global Espana
2020/2030...2050: Energfa, Economia
Sociedad” parte de considerar las
posibilidades estudiadas en los campos
de la demanda y de la oferta, y de
elaborar un escenario que deberia
permitir alcanzar un modelo energético
sostenible en 2050, en el que las
emisiones de GEl se hayan reducido el
80% con relacion a 1990.
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La elaboracién de dicho escenario, al
que se ha denominado “escenario
deseable”, se realiza a través de un
sistema modelizado, utilizando la
herramienta de simulacién energética
TIMES-Spain, de la familia MARKAL-
TIMES, desarrollada dentro del
programa ETSAP de la Agencia
Internacional de la Energia.

El establecimiento de adecuados
procesos de transiciéon seréa clave para
alcanzar el escenario deseable, lo que
requiere articular las politicas

regulatorias, fiscales y educativas
correspondientes.

La accion politica, sin ser suficiente, es
condicion absolutamente necesaria
para operar el cambio hacia un modelo
energético sostenible. Dicha accién
requiere: en primer lugar, articular un
fuerte compromiso con el escenario
energético correspondiente; en
segundo, que ese compromiso
constituya un sélido consenso politico y
social a medio plazo; y finalmente, que
se adopten las medidas

Tabla 1.1. Rango® de diferencia entre las emisiones en 1990 y las emisiones permitidas en 2020/2050, para diferentes
niveles de concentracion de GEI, para los paises del Anexo 1 y los del no-Anexo 1. Fuente: Cuarto Informe de

Evaluacién del IPCC, 2007.

Escenario

Region 2020

2050

A-450 ppm CO2-eqP

Paises Anexo | -25% a -40%

-80% a -95%

Resto paises

Desviacién significativa respecto
a la linea-base en América
Latina, Oriente Medio, Asia
Oriental y Asia Central

Desviacion significativa
respecto a la linea-base
en todas las regiones

B-550 ppm C02-eq Paises Anexo |

-10% a -30%

-40% a-90%

Resto paises

Desviacion respecto a la linea-
base en América Latina,
Oriente Medio y Asia Oriental

Desviacion respecto a la linea-base
en la mayoria de las regiones,
especialmente en América Latina
y Oriente Medio

C-650 ppm CO02-eq Paises Anexo |

0% a-25%

-30% a-80%

Resto paises

Dentro de la linea-base

Desviacion respecto a la linea-base
en Ameérica Latina, Oriente Medio y
Asia Oriental

Notas:

@ El rango agregado se basa en multiples aproximaciones de aportacion a las emisiones entre las distintas regiones del
mundo (contraccion y convergencia, multietapas, objetivos de intensidad, entre otros). Cada enfoque tiene diferentes hi-
potesis sobre la via, los esfuerzos especificos de cada pais y otras variables. Los casos extremos en los que paises se
comprometen a reducir el total de emisiones no estan incluidos. Los rangos que aqui se presentan no entran en la viabili-

dad politica, ni reflejan las variaciones de costes.

b Solo los estudios con vistas a la estabilizacién en 450 ppm de C02-eq asumen una desviacion al alza (temporal) en alrede-
dor de 50 ppm (Ver Den Elzen y Meinshausen, 2006).

Fuente: Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC, 2007. Version inglesa, Chapter 13, page 776.
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correspondientes y coherentes con el
cambio de modelo productivo y de
modelo energético para una economia
baja en carbono y ambientalmente
sostenible.

Esta accién politica deberia estimular
cambios de comportamiento en los
agentes econémicos y sociales
respecto a las decisiones productivas y
de consumo. De ahf la importancia de
definir instrumentos regulatorios e
institucionales en esa direccion. La
articulaciéon de sistemas eficaces de
participacién social es condicion para
un cambio que necesita movilizar a
toda la sociedad y establecer los
adecuados procesos de transicion
justa: la sostenibilidad es también-y no
de forma marginal-un asunto de
democracia.

1.3. ESTRUCTURA DEL INFORME

De acuerdo con las ideas presentadas,
este informe analiza en primer lugar las
interacciones entre energia, economia,
medio ambiente y sociedad,
asumiendo que la energia es un vector
fundamental para el cambio en los
otros aspectos. A continuacion se
evalla la insostenibilidad del modelo
energético global y espanol, para
posteriormente detallar las alternativas
que, desde la demanda y desde la
oferta, existen para tratar de lograr la
sostenibilidad del modelo. Estas
alternativas se combinan en unos
escenarios energéticos deseables para
2020 y 2030, lo que constituye el
nucleo del informe, en cuanto que
materializa las propuestas para un
modelo energético sostenible para
Espana. La siguiente seccion plantea
las acciones a llevar a cabo para lograr
el escenario deseable: acciones de
educacion, concienciacion y toma de

decisiones; acciones fiscales,
tecnoldgicas y de marco institucional.
Finalmente se resumen las principales
conclusiones y recomendaciones para
lograr un modelo energético sostenible
para Espana.

Es importante senalar que, aunque
evidentemente la transformacion vy el
uso de la energia vienen determinados
en gran parte por el modelo econémico
vigente, en este informe se analizaran
Unicamente los aspectos
especificamente energéticos, ya que el
analisis de la situacion y escenarios
deseables del modelo econdémico
global excede en mucho el alcance del
trabajo solicitado y los medios
disponibles.

Esta es una obra colectiva por natu-
raleza. Tal como se reitera a lo largo
del documento, el cambio de mode-
lo energético solo es posible si se
acomete conjuntamente por toda la
sociedad civil en sus multiples ver-
tientes, y este informe trata de dar
ejemplo de ello mediante su autoria
colectiva. Nuestro objetivo ha sido tra-
tar de reunir buena parte de las voces
principales en materia de energia y
sostenibilidad en Espana, con el con-
vencimiento de que la riqueza y la fuer-
Za que proporciona esta union de capa-
cidades -que no mera yuxtaposicion-
compensa de sobra las pequenas dis-
crepancias conceptuales o estilisticas
que se puedan identificar.



2. LA ENERGIA COMO VECTOR DEL CAMBIO GLOBAL

El cambio de modelo energético se convierte en
un vector principal del cambio hacia un nuevo
modelo global mas respetuoso con el medio
ambiente y la sociedad.

Sin embargo, es imposible analizar la energia de
forma aislada. Precisamente, parte de su fuerza
como vector de cambio viene de su compleja e
intensa relacién con la economia, el medio
ambiente o la configuraciéon social. En esta
seccion se analizan estas relaciones.

2.1. ENERGIA Y VERTEBRACION
SOCIAL

2.1.1. Energia y configuracion
politico-social

El acceso a la energia es esencial para
el desarrollo social ya que determina
las posibilidades de desarrollo
econémico y las condiciones de vida.
Incluso la configuracion de
situaciones politicas y militares
geoestratégicas esta influenciada por
cuestiones energéticas. Por otro lado,
la distribucion de los recursos
energéticos establece las
posibilidades de partida para su
disponibilidad’.

El otro condicionante principal es el
grado de desarrollo tecnolégico y
econémico que permite o no
transformar la existencia de recursos

energéticos potenciales en energia
disponible. Incluso para las energias
fosiles el grado de desarrollo
tecnoldgico y econdmico es
determinante, lo que hace que algunos
pafses con grandes recursos en
petréleo o gas sean totalmente
dependientes de la tecnologia e
inversiones exteriores y la explotacion
de los recursos no redunde en
beneficio de su poblacion, economia y
desarrollo®.

La concentracion de recursos
energéticos, particularmente
petroleo y gas, tiene consecuencias
politicas y geoestratégicas decisivas
por la importancia del control sobre
tales recursos, o que ha llevado a
desencadenar conflictos bélicos y
situaciones de dependencia politico
militar para muchos paises en
desarrollo y a propiciar en ellos
regimenes autoritarios o dictatoriales
para asegurar dicho control.

A su vez, la evolucién de las
tecnologias energéticas ha tenido
incluso una notable influencia en el
desarrollo armamentistico, modificando
el potencial de combate y la capacidad
de destruccioén, asi como la movilidad
estratégica de tropas y los escenarios
bélicos. La relacion mas relevante en la
actualidad es el riesgo de proliferacién
nuclear asociada al enriquecimiento de
uranio en reactores nucleares de ciclo
cerrado.

7 Asi, los recursos fésiles estén sujetos a una distribucion geogréfica caracterizada por la irregularidad y la concentracion en determinadas areas geograficas.
En el caso de la energfa hidraulica, la combinacién del relieve topogréfico y el régimen de precipitaciones condicionan la disponibilidad de este tipo de
energia. Incluso el acceso a energias renovables como la edlica o solar, mucho més distribuidas en casi todos los paises, depende de la existencia de viento,

de las caracteristicas de la irradiacién solar o del territorio Util para su instalacion.

8 Las energias renovables cuyos recursos potenciales estdn ampliamente distribuidos no escapan a este condicionante lo que explica su desarrollo tan
desigual entre paises desarrollados y en desarrollo, dependiendo de las capacidades tecnoldgicas y econdmicas para implantarlas.
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2.1.2 Equidad en el acceso
a la energia

La energia es un bien esencial para el
desarrollo humano. Para muchos
paises, la precariedad en el acceso a la
energia supone un importante lastre
en su desarrollo humano, reduciendo
las oportunidades de sus habitantes para
desarrollar una vida digna y saludable. De
hecho, los datos muestran cémo para
niveles econémicos bajos el indice de
desarrollo humano (IDH) esta muy
relacionado con el consumo per capita de
energia disponible.

Globalmente, 1.600 millones de
personas no tienen acceso a fuentes
de energia modernas, 2.000 millones
no tienen acceso a la electricidad ni a
los servicios que ésta abastece
(luminacion, refrigeracion,
telecomunicaciones y otros usos, todos
basicos para superar los niveles de
pobreza) y se calcula que unos 2.400
millones dependen de la biomasa
tradicional para cubrir sus necesidades
energéticas para cocinar y calentarse.

Ademads, hay diferencias muy
significativas en el panorama
energético mundial, con una situacién
de sobreconsumo en unos paises y de
falta de acceso en otros: Estados
Unidos, que consume el 25% de la
energia mundial y cuenta con un 5% de
la poblacién mundial, gasta 11,4 kW
por persona; Japén y Alemania
consumen practicamente unos 6 kW
por persona; mientras que en la India 'y
en Bangladesh, el consumo medio de
energia por persona es de 0,7 kW y 0,2
kW respectivamente.

En los paises menos desarrollados, un
porcentaje creciente de su PIB tiene
que ser dedicado a importaciones de
energia, en vez de dedicarse a dar
respuesta a las necesidades basicas y
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reducir la pobreza. Estos paises estan
especialmente expuestos al aumento
del precio de la energia.

Figura 2.1. Consumo de energia per capita (kg de petréleo equiva-
lente) y PIB per capita (paises seleccionados). Fuente: Elaboracién
propia segiin datos de la Agencia Mundial de la Energia y el Banco
Mundial, 2007.
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Garantizar la distribuciéon de energia
y la cobertura de las necesidades
energéticas minimas de las personas
y las comunidades resulta esencial.
Un acceso a mejores servicios
energéticos tendra efectos positivos
sobre la productividad y el crecimiento
economico, permitiendo asf a los
paises aumentar su nivel de vida con lo
que podran disfrutar de mejores
sistemas educativos, servicios
sanitarios, comunicaciones y mas
empleo. El suministro de energia es,
por tanto, un eje central para cubrir las
necesidades basicas.

Son varias las iniciativas que desde
diversos organismos se han puesto en
marcha para intentar paliar la situacion.
En este sentido, desde 2002 se
comienza a enlazar los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (OMD) aprobados
por la Asamblea General de la ONU en el
ano 2000, con el acceso a la energia®.

Al reto de conseguir el cumplimiento
de los OMD se le une el reto del
desarrollo sostenible, produciendo y
utilizando energia de forma que
sustente el desarrollo humano en todas
sus dimensiones.

2.2. ENERGIA Y DESARROLLO
ECONOMICO

2.2.1. Introduccién
Histdoricamente, la relacion entre

energia y crecimiento econémico ha
sido muy estrecha. Al fin y al cabo, el

papel de la energia en la produccion
tiene una base cientifica clara basada
en las leyes de la termodinamica. Estos
principios implican que la energia es
necesaria, al menos en una cantidad
minima, para la transformacién de la
materia que conlleva la mayoria de los
procesos productivos’o,

Aunqgue esta correlacion no implica
necesariamente causalidad, si indica que
la relacion se establece en los dos
sentidos. Por un lado el crecimiento
econdmico lleva a un mayor consumo
energético vy, por otro lado, el crecimiento
econémico precisa de un mayor volumen
de energia. Por tanto, bajo el modelo de
desarrollo actual, la disponibilidad de
energia puede condicionar el crecimiento
econémico futuro; y a su vez el mismo
crecimiento amenaza la sostenibilidad
energética y ambiental.

Asi pues, parece imprescindible, por
una parte, desacoplar en lo posible
el consumo de energia del proceso
de crecimiento econémico -lo que
habitualmente se conoce como
desmaterializacion-; y por otra,
replantear el modelo de crecimiento
mismo. En cualquier caso, es
necesario reflexionar sobre el papel de
la energia como factor de produccién y
como elemento de desarrollo, y analizar
las teorias de la desmaterializacion
como respuesta al primer reto.

En este sentido, es importante
distinguir entre la desmaterializacion en
términos relativos y absolutos:
generalmente la desmaterializacién se
ha analizado en términos de consumo

9 De esta manera, el acceso a los servicios energéticos ayudarian a erradicar la pobreza aumentando la productividad con el uso de maquinaria; a lograr la
educacion primaria universal y la igualdad de género facilitando el uso de las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones; y a reducir la mortalidad
infantil, mejorar la salud materna y ayudar a combatir enfermedades facilitando el funcionamiento de los centros de salud.

0 Una buena medida para ilustrar esta relacion entre energia y crecimiento econémico (medido como Producto Interior Bruto) es la correlacion entre el ciclo
economico de ambas variables. En la economia espafiola esta correlacion se sitta por encima de 80% en las dos Ultimas décadas, veinte puntos por encima
de la registrada para el total de los paises de la OCDE.
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energético per capita o por unidad de
PIB -es decir, en términos relativos o de
eficiencia energética-. Sin embargo,
esto no necesariamente implica la
reduccion de las emisiones o del
consumo de energia, en términos
absolutos, tal como es necesario para
alcanzar la sostenibilidad ambiental -lo
gue se conoce habitualmente como
ahorro-. En este informe se pretende
dar méas énfasis a este segundo
aspecto, por su evidente necesidad.

En muchas ocasiones, el desarrollo de
nuestros calculos y razonamientos nos
conducira hacia la necesidad del
replanteamiento del modelo
econoémico, aunque esta profundizacién
sobrepasa el objeto de este informe.

2.2.2. Energia como factor
de produccion

La teoria econémica recurre a modelos
en los que la produccion se obtiene por
la combinacién de una serie de factores
productivos, entre los que destacan el
capital y la energia, ademas del factor
trabajo, para explicar la generacion de
valor.

En este proceso, la sustitucién factorial
entre capital y energia medida por la
elasticidad de sustitucion entre ambos
factores, cobraréd un papel fundamental.
El valor de esta elasticidad nos indicara
en qué medida podemos reducir el uso
de energia -en términos absolutos- sin
afectar al nivel de la produccién. Asi, un
valor elevado implicara que la
sustitucion es sencilla, o que relajaria
los limites de la disposicion fisica de
energia para el crecimiento; mientras

11 Véase, por ejemplo, Apostolakis (1990).

2 Véase Atkeson y Kehoe (1999).
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gue un valor bajo reflejaria que la
energia es un recurso esencial que no
puede ser facilmente sustituido por
otros inputs.

Sin embargo, la evidencia
econométrica respecto a si capital y
energia son complementarios o
sustitutivos es contradictoria. Algunos
trabajos apuntan a que estos factores
serfan sustitutivos en el largo plazo y
complementarios en el corto plazo'.

Este resultado conducirfa a la utilizacién
de modelos en los que se considera
toda una variedad de bienes de capital
gue se combinan con energia en
diferentes proporciones fijas. Estos
modelos suponen una baja elasticidad
en el corto plazo pero mayor en el largo
plazo, al poder sustituir entre diferentes
tipos de capital en funcion de su
intensidad energética (modelos putty-
clay). La literatura recoge también otro
tipo de modelos (modelos putty-putty)
que implican una gran
complementariedad entre capital y
energia, o lo que es lo mismo, poca
sustitucion.

La utilizacion de uno u otro tipo de
modelos supone grandes diferencias
en cuanto a la cuantificacion, por
ejemplo, de los efectos potenciales de
un impuesto energético sobre la
actividad econémica'2.

Analizar los limites que la energia
puede imponer al crecimiento
implica ocuparse de una cuestion
fundamental como es el ahorro y la
eficiencia energética. Debemos
abordar esta cuestion tanto en
términos de los requerimientos de
energia primaria necesarios para
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Figura 2.3. Evolucién de la

producir una unidad de PIB, como en
términos de la composiciéon del mix
energético, buscando fuentes
energéticas mas eficientes.

La mejora del ahorro vy la eficiencia
energética estéa relacionada con
factores como:

el poder satisfacer las necesidades
humanas con una menor cantidad de
energia, algo que requiere en general
hablar de servicios funcionales (ilumi-
nacién, confort ambiental, cercania,
etc.) y no tanto de productos energé-
ticos. Esta seria la tesis de la econo-
mia de la funcionalidad, basada en los
servicios que aportan los productos y
no a la inversa.

la posibilidad de sustituir energia por
otros factores de produccién, esen-
cialmente capital, dentro del proceso
productivo. Sin embargo, esta capaci-
dad de sustitucién tiene limites, dado
que capital y energia son comple-
mentarios. En particular si miramos a
las maquinas en términos de genera-
ciones de capital, éstas tendrian unos

composicién de la oferta energética pri-

maria en la economia espafiola. Fuente: Agencia Internacional de la

Energia, 2009.
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determinados requerimientos energeé-
ticos. Es més, para una tecnologia
dada, la relacién entre capital y ener-
gla seria constante, con lo que incre-
mentar la escala a través de
aumentos del capital, nos llevaria a
incrementos del uso de la energia en
una proporcion similar.

© enlazando con el punto anterior, la re-
lacién entre energia y capital puede
reducirse a través del progreso tecno-
l6gico, en la medida en que las inno-
vaciones tecnoldgicas conduzcan a la
aparicion de generaciones de capital
con menores requerimientos energé-
ticos. No obstante, la cuestiéon se
trasladaria entonces a preguntarnos
hasta qué punto se puede reducir el
requerimiento energético por unidad
de PIB debido al avance tecnolégico.

© hay otra forma de sustitucion que
también permite avanzar en la efi-
ciencia como es la composicion del
mix energético. Centrar la atencion
en la composicién de la energia pri-
maria es importante en dos sentidos.
Por una parte, es fundamental anali-
zar la evolucién de las fuentes de
energia no renovables, como los
combustibles fésiles, respecto a las
fuentes renovables. Asi, una mayor
participacion de las energias renova-
bles es necesaria para poder avanzar
en la sostenibilidad a largo plazo del
crecimiento. Por otra parte, es impor-
tante que fuentes de energia menos
eficientes, como puede ser el carbén,
dejen paso a fuentes de mayor cali-
dad energética.

En la figura 2.3 vemos como ha sido la
evolucion de la composicion de la
oferta energética primaria en la
economia espanola’s.

3 Uno de los aspectos mas destacables ha sido el proceso de reduccion del peso del carbén y del petroleo, en favor de otras fuentes como el gas natural, la
energia edlica, la energia solar y la biomasa.
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2.2.3. La desmaterializaciéon
energética

Como se mencionaba antes,
histéricamente los paises mas
desarrollados han experimentado
crecimientos continuos de la demanda
energética, con excepcion de algun ano
concreto que por razones coyunturales
la demanda se ha reducido™.

En casos de fuerte shock de precios o
contraccién de la oferta (como, por
ejemplo, el racionamiento brasileno), la
demanda se ha reducido, pero la
evidencia muestra que estos episodios
han incentivado la innovacién, el uso de
otras fuentes alternativas y una vuelta a
la senda de crecimiento.

Por otro lado, se ha producido un
aumento muy importante en la
eficiencia energética de los paises,
pero estas mejoras no han sido lo
suficientemente importantes como
para compensar el aumento de la
demanda -de nuevo, la relevancia
entre los términos relativos y absolutos
de consumo de energia-. En este
contexto, el debate sobre si se esta
produciendo o se producira una
desmaterializacion del crecimiento
economico es muy relevante’®.

Entre los factores que provocan la
desmaterializacion de las economias se

’

LA ENERG

A COMO VECTOR DEL CAMBIO GLOBAL
ENERGIA Y DESARROLLO ECONOMICO

encuentran la mayor conciencia
medioambiental y la educacién, que
revierten en una demanda de mas
calidad medioambiental, y el aumento
de las regulaciones medioambientales’s.

Las teorias de desmaterializacion han
sido ampliamente criticadas y
rechazadas por varios motivos. Por un
lado, muchos estudios sobre la
desmaterializacion no representan
explicitamente la demanda, el cambio
tecnolégico o el cambio estructural y
no utilizan las metodologfas que
pueden probar la presencia y el peso
relativo de estas fuerzas.

Para algunos autores los precios
energéticos explican la evolucion de la
intensidad energética (IE) en muchos
pafses y su inclusion desmonta las
teorfas de la desmaterializaciéon'.
Ademads, una mejora de un indicador
puede explicarse por el
comportamiento negativo de otro
indicador (por ejemplo, un incremento
de la energia nuclear reduce las
emisiones de CO2 pero genera
residuos radioactivos).

Las técnicas utilizadas para examinar
las "tendencias" en series temporales y
comparaciones entre paises carecen a
menudo de rigor estadistico’® y no
incluyen el efecto “rebote" por el que
mejoras en eficiencia generan un

4 Balances Energéticos de la Agencia Internacional de la Energfa, 2009.

5 Los defensores de las teorias de desmaterializacion (entre otros: Jénicke et al., 1989; Panayotou, 1993; Bernardini y Galli, 1993; Galli, 1998; Judson et al.,
1999; Medlock y Soligo, 2001) argumentan que los paises muestran una curva medioambiental en forma de “U" invertida (denominada la Curva
Medioambiental de Kuznets, CKA en sus siglas en inglés), por lo que, llegado un nivel de renta per cépita, el crecimiento econémico conlleva una reduccion
del dafo ambiental o del consumo energético. La desmaterializacién energética, que se puede medir con el indicador de la intensidad energética (IE), evalta
el consumo energético por unidad de producto interior bruto. Dado que el 80% de las emisiones de CO2 provienen de la combustion energética, existe un
paralelismo evidente entre el indicador de la IE y la CKA.

16 Otros investigadores explican la desmaterializacion desde la teoria de la utilidad marginal, por lo que a partir de ciertos niveles de renta per cépita la utilidad
marginal de la reduccion de la contaminacion sera superior al beneficio del incremento del consumo (Stokey, 1998). Y otros autores demuestran que la CKA
se puede cumplir en el corto plazo con contaminantes con efectos locales, donde los impactos ambientales y sobre la salud son més claros y los costes de
actuaciéon menores (como es el caso del SO2), mientras que en el caso de contaminantes con efectos mas globales, a més largo plazo y cuya reduccién es
més complicada (como es el caso del CO2), los impactos ambientales aumentarian con el nivel de renta (Roca y Padilla, 2003).

7 Richmond y Kaufmann, 2006.
18 Cleveland y Ruth, 1999; Smil, 2003.
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aumento posterior del consumo
energético total'?.

Utilizar la media de la renta per céapita
tampoco es representativo de la
poblacién, puesto que una parte
importante de ésta se sitla por debajo
del nivel medio, y por ello muchos
paises se encuentran en niveles de
desarrollo inferiores al estimado, lo
que significa que la degradacion
ambiental continuaria mas alla del
punto de inflexién de la renta per
capita?0.

Otra cuestion que ha sido muy
debatida es la influencia del comercio
internacional en la evolucion de la
intensidad energética de los paises.
Unos autores defienden que al
desarrollarse, un pais deja de producir
ciertos bienes intensivos en energia y
pasa a importarlos de paises con leyes
medioambientales menos estrictas, lo
cual puede aumentar las emisiones
globales, porque esos paises suelen
ser mas ineficientes?'.

En este sentido, se ha demostrado
que si se contabiliza el consumo
energético del comercio internacional,
el nivel de renta per cépita en el que
se alcanza el punto de inflexion de la
CKA subiria hasta un nivel 4 veces
mas alto, porque las importaciones
tienen un alto contenido energético.
Asi, los paises desarrollados se
benefician de la contaminacion
evitada al importar productos

intensivos en energia de los paises en
vias de desarrollo?2,

En esta linea, otros expertos? afirman
que la mejora de la IE de paises como
Japén o EEUU se debe a la importacion
de materiales intensivos en energia,
por lo que los cambios estructurales se
producen tanto internamente como
entre paises. Asi, las naciones mas
desarrolladas se especializan en
aquellas actividades manufactureras de
menor contenido energético y de
recursos.

2.2.4. Precios de la energia
y actividad econémica

Por dltimo, también parece relevante,
en lo que respecta a la relacion entre
energia y crecimiento econémico,
reflexionar sobre un factor que cada
vez cobra mas importancia desde el
punto de vista de la sostenibilidad
econdmica: la relacion entre los precios
de la energia -que se espera crezcan
significativamente en el futuro, en
especial los de las energias fésiles-vy la
actividad econémica.

Los efectos de cambios en los precios
de la energia sobre la actividad
econdmica han despertado el interés
de los economistas especialmente
desde comienzos de los anos 70
coincidiendo con las crisis del petréleo
de 1973y 1979 24,

19 Sorrel, 2007.
20 | abandeira et al., 2006.
21 Grossman y Krueger, 1995. Véase Nahman y Antrobus (2005) para una vision amplia de la influencia del comercio internacional en la CKA.

22 Suri y Chapman, 1998. Los autores estiman que un incremento del 10% en las importaciones de los paises desarrollados contribuye a la reducciéon de
entre 1,3y 1,7% de sus necesidades energéticas.

23 Stern et al., 1996.

24 Autores como Pindyck (1979), Hamilton (1983) y Olson (1988) entre otros, sugieren que estos cambios afectan tanto al crecimiento como al ciclo
econdmico.
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Los economistas han propuesto diversas
explicaciones acerca de por qué los
incrementos en los precios de la energia
afectan a la actividad econémica. La
explicacion mas extendida es que un
incremento de precios puede ser
entendido como una perturbacién clasica
de oferta, ya que afecta a un input
béasico de produccion como es la
energia. Otro canal a través del cual una
perturbacion de precios se transmite a la
economia es la transferencia de rentas
desde los paises importadores a los
paises exportadores que se produce en
los mercados de crudo. Esto supone una
reduccion de la demanda agregada en
los paises importadores.

Un incremento de los precios ener-
géticos tiende, en el corto plazo, a
reducir el nivel de actividad econo-
mica y el empleo e incrementar la
tasa de inflacion, mientras que en el
medio y largo plazo obliga a reducir
el despilfarro y mejorar la eficiencia,
favoreciendo las condiciones am-
bientales del pais.

Estas cuestiones son especialmente
relevantes en paises como Espana,
donde la fuerte dependencia de
fuentes de energia importadas como
el petroleo convierte a la economia
espanola en una economia mas
vulnerable a las fluctuaciones en los
mercados energéticos internacionales,
de manera que los efectos negativos
tenderan a ser mayores.

Los mecanismos basicos de
transmisién de una perturbacién en los
precios energéticos, pueden verse
amplificados por otros factores. Entre
ellos, la literatura destaca la influencia
de una politica monetaria restrictiva en
respuesta a un incremento de
precios®.

Otro factor de amplificacion son las
dificultades derivadas de los
requerimientos energéticos asociados
al capital instalado. Por ello, a corto
plazo, a la empresa le resultard muy
costoso responder a los aumentos en
los precios energéticos cambiando su
stock de capital. La relacion entre
precios y actividad econdémica no es,
sin embargo, simétrica ya que
incrementos en los precios del petroleo
tienden a frenar la actividad econémica
agregada en mayor medida que lo que
reducciones en estos precios tienden a
estimularlaze,

Como se ha comentado, la relacion
entre precios del petréleo y actividad
economica se hizo especialmente
dramética en las dos primeras crisis del
petroleo. Con motivo de la guerra
arabe-israeli de finales de 1973 y, mas
tarde con el comienzo de la guerra
entre Irdn e Irak a finales de 1979, la
OPEP impuso fuertes elevaciones en el
precio del crudo, de manera que el
precio en dolares del petréleo aumentd
un 926% entre 1973y 1981. Las
consecuencias de este brutal
encarecimiento se notaron en todos los
paises industrializados.

Sin embargo, desde mediados de los
anos 80, existe la creencia de que la
relacién entre precios de la energia 'y

25 Como ha sido puesto de manifiesto, entre otros, por el trabajo de Bernanke, et al. (1997).

26 |_a literatura proporciona distintas explicaciones a este fendmeno como son la existencia de costes de ajuste ante los cambios en los precios del petréleo o
el distinto papel de la politica monetaria como respuesta a las diferentes perturbaciones, entre otras explicaciones (véase, Balke et al. 2002, para una
discusion sobre el origen de esta asimetria).
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actividad economica ha cambiado?’.
Los cambios en el nivel de dependencia
energética, una mayor eficiencia en el
uso de la energia y una politica monetaria
mas rigurosa asi como un mercado de
trabajo en general més flexible, son
factores que a menudo se utilizan para
explicar este nuevo escenario®.

En los ultimos anos se han detectado
nuevas tensiones en los mercados
internacionales del crudo debido
principalmente al incremento de
demanda de energia provenientes de las
economias emergentes (China entre

Tabla 2.1. Impacto en el empleo de fuentes alternativas de energia.

Creacién de empleo por millon de délares de producto en Estados

Unidos. Fuente: The Economic Benefits of Investing in Clean Energy,

Political Economy Research Institute (PERI) and Center for American
Progress, Junio de 2009 (adaptado).

Fuente de energia

Creacion de empleo directo e indirecto
relativo al petrdleo (% de diferencia)

Fuentes fésiles

Petréleo y gas natural

Carbén 32.4
Eficiencia energética

Rehabilitaciéon de viviendas 221.6
Transporte publico /

transporte de mercancias 329.7
Sistemas inteligentes

de distribucion de energia 140.5
Renovables

Eolica 156.8
Solar 164.9
Biomasa 235.1

otras) y a la situacion politica y econémica
en Irak y otros paises. En este nuevo
escenario, que muchos expertos definen
como el fin de la era de las energias
baratas, renace el interés por estudiar de
nuevo los problemas econémicos
derivados de las tendencias en los
precios de la energia, especialmente del
petroleo, centrandose no sélo en la
evolucion de los precios en los mercados
internacionales sino también en sus
efectos macroeconémicos.

2.2.5. Energia y empleo

El niUmero de empleos creados por
unidad energética varia segun el tipo de
fuente energética, siendo entre un
140% y 330% mayor en la generacion a
partir de fuentes renovables y eficiencia
energética que en la generacion a partir
de carbdn o petréleo.

Sin embargo, esta mayor intensidad de
empleo no significa necesariamente
una menor productividad. Un anélisis
de los costes de aprovechamiento de
energia fésil y fuentes renovables o
eficiencia energética muestra que, en
el segundo caso, el coste se emplea en
un mayor porcentaje en contratos
laborales y relativamente menos en
alquiler de maquinaria o compra de
terreno y consumo de energia.

Ademas las inversiones en renovables
y energia limpia tienen lugar en el pals
donde se invierte, mientras que en el
caso de las energias fésiles, la mayor
parte del gasto es debido a la
importacién de la energfa, por tanto, el
ndumero de empleos indirectos e

27 Asi aparece una nueva literatura denominada Great Moderation, que muestra que los efectos de los cambios en los precios internacionales del crudo sobre
el nivel de actividad econémica son menores.

28 Véase, por ejemplo, Blanchard y Gali (2008). En De Miguel et al. (2009), se puede observar coémo el caso espafiol no es una excepcion. Los resultados de
este trabajo sostienen la hipdtesis de que los efectos de la variacién en los precios del crudo son menores desde mediados de los 80.
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inducidos por unidad econdémica es
mayor en el primer caso que en el
segundo ademas de estar mucho mas
vinculadas a la comunidad.

Por ultimo, estas inversiones producen
empleo en un rango mas amplio de
perfiles profesionales, desde
ingenieros altamente cualificados hasta
trabajadores con baja calificacion?.

Globalmente, el sector de los
combustibles fosiles esta
experimentando una reduccion de
empleo en gran medida debida a las
ganancias productivas que han
conseguido en el sector ademas de
un progresivo aumento de la
subcontratacion de aquellos procesos
con menor valor anadido del proceso
productivo -como el transporte- lo que
esta haciendo aumentar el numero de
pequenas y medianas empresas que
trabajan exclusivamente en el sector
energético, aunque son categorizadas
bajo otros epigrafes sectoriales como
Servicios.

En el caso de las energfas renovables,
debido a su diferente grado de
madurez de desarrollo, es esperable
gue también se dé un proceso de
mejora en la productividad y por tanto
las diferencias de empleo actuales se
estrecharan en el futuro.

2.2.6. Empleos verdes en Espaiia

2.2.6.1. Empleo sostenible

Todos los puestos de trabajo son
responsables en mayor o menor
medida del consumo de energia. Los

empleos verdes se definen como
aquellos empleos directos que se crean
como resultado de la puesta en marcha
de medidas que reducen el impacto
medioambiental de empresas y
sectores econémicos, incluyendo la
reduccion de consumo de energia®. De
hecho los empleos verdes creados en
el sector energético -eficiencia
energética y produccion de energia
con fuentes renovables- son
decisivos para hacer posible la
transicion hacia una economia mas
sostenible.

Algunas barreras que hacen més dificil
alcanzar objetivos de produccién
ambientalmente mas sostenible han
sido identificadas tanto en los paises
desarrollados como en los paises en
desarrollo:

© falta de trabajadores y empresarios
suficientemente preparados, con las
capacidades y conocimientos necesa-
rios, en paises desarrollados y en
desarrollo.

© debilidad de las capacidades institu-
cionales y sociales en el ambito em-
presarial y laboral para disenar e
implementar politicas y medidas que
reduzcan los impactos medioambien-
tales de la actividad de las empresas
(planes de movilidad, didlogo social
sindicatos-empresa en el lugar del
trabajo con objetivos medioambienta-
les, planes de formacion...).

La transicién hacia una economia mas
sostenible implica también la
trasformacioén de los empleos
tradicionales que pueden ser
insostenibles si las actividades que
ocupan lo son. En este sentido, la

29 The Economic Benefits of Investing in Clean Energy, Political Economy Research Institute (PERI) and Center for American Progress, Junio 2009.

30 Informe empleos verdes OIT-PNUMA.
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trasformacion hacia una economia
altamente eficiente en el uso de la
energia y baja en emisiones de
carbono implica transformaciones
profundas en casi todos los sectores
productivos, en particular en el
transporte, la construccién y los
sectores intensivos en energia, lo que
conlleva también la correspondiente
trasformacién de sus empleos.

Tabla 2.2. Empleo generado -directo e indirecto- por tecnologias

renovables 2010. Fuente ISTAS (mencionado en el PANER 2010-

2020 por IDAE)

Empleo Empleo Empleo

directo indirecto total
Eodlica 30.651 24.521 55.172
Solar Fotovoltaica 19.552 8.798 28.350
Solar Térmica 6.757 3.041 9.798
Actividades comunes
a todas las areas 4.263 2.718 6.981
Biomasa 3.191 2.808 5.999
Incineracién de Residuos 1.415 637 2.052
Hidraulica & Mini Hidraulica 1.078 485 1.563
Biocarburantes 964 988 1.952
Biogés 664 681 1.345
Solar Termoeléctrica 511 307 818
Geotermia 415 162 577
Otros 268 171 439
Aerotermia (bomba de calor) 184 83 267
Mini Edlica 165 132 297
Mareomotriz 74 38 112
TOTAL 70.152 45.570 115.722

Segun el informe Empleo verde en una
economia sostenible3’, 530.947
personas en Espana desarrollan su
actividad profesional en sectores
verdes, el 2,62% de la poblacion
ocupada. Esto supone un crecimiento
del 235% de 1998 a 2008; de entre
todos los sectores, el de las energias
renovables es el que mas ha crecido en
la década, multiplicando por 30 el
ndmero de trabajadores®?,

Se trata de un volumen de empleo muy
considerable en el sector. De hecho en
los Ultimos veinte anos todos los
empleos verdes han crecido
espectacularmente en Espana, siendo en
2009 un 235% més que en 1998, pero el
empleo en las energias renovables crecid
mas de diez veces mas, un 3.005% en
esas mismas fechas®.

2.2.6.2. Oscilaciones de crecimiento
y pérdidas de empleo

No obstante, en los ultimos tiempos
se han producido algunas oscilaciones
negativas. En el caso de la energia
solar fotovoltaica, por ejemplo, en
2008 se instalaron en Espana 2.600
MW de energia solar fotovoltaica, casi
cuatro veces mas que la potencia
instalada el ano anterior, superando
los 400 MW marcados como objetivos
para 2010. Esto creé coyunturalmente
un gran numero de puestos de
trabajo, hasta 31.300 personas en
2008.

31 Elaborado por el Observatorio de la Sostenibilidad en Espana y la Fundacién Biodiversidad para el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

32 De acuerdo con el Instituto de Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) , las energias renovables en Espafa han evolucionado hacia una participacion
creciente en el sistema energético, experimentando un significativo auge a partir del ano 2005: en 2009 han supuesto el 9,4% del abastecimiento de energia
primaria y superado el 12% en términos de energia final bruta. Esta produccion renovable ha dado cobertura en 2010 a un total de 70.151 empleos directos y
45.570 indirectos, un total de 115.722 puestos de trabajo. Se trata de contrataciones mayoritariamente indefinidas, con una participacion femenina del 26% y
con cualificacion profesional de técnicos o titulados superiores para la mayoria de empleados. Los sectores con mas empleo son edlica, solar fotovoltaica y

solar térmica.

33 Informe Empleo Verde en una Economia Sostenible 2010 del Observatorio de la Sostenibilidad de Espafna y la Fundacion Biodiversidad.
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Sin embargo, la paralizacion posterior
en la implantacion de nuevas
instalaciones fotovoltaicas provoco una
caida de empleo®.

2.2.6.3. Perspectivas de futuro

Considerando las perspectivas de
crecimiento del nuevo Plan de Accion
Nacional de Energias Renovables 2011-
2020 (PANER), se pretende que las
energias renovables representen un
20% del consumo final bruto de energia,
con un porcentaje en el transporte del
10%, para el ano 2020; y teniendo en
cuenta las previsiones socioeconémicas,
se estima que el empleo directo
asociado a las fuentes de energias
renovables en los anos 2015 y 2020
ascenderd a 82.589 y 128.373 empleos
en Espana, respectivamente, segun
datos de IDAE.

Por su parte, el Instituto Sindical de
Trabajo Ambiente y Salud de
Comisiones Obreras (ISTAS), realizd
una proyeccion®® de empleos a partir de
dicho objetivo del 20% con resultados
para 2020 de entre 228.435y 270.788
segun las diferentes posibilidades de
evolucion de la demanda energética.

Ese volumen de empleo podria
superarse considerablemente si los
objetivos en renovables fueran mas
ambiciosos. Si el 100% de la
electricidad fuese renovable en Espana,
segun un estudio de Greenpeace®®, en
2030 la generacion de electricidad daria
empleo a unas 400.000 personas.

’
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2.3. ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE
2.3.1. Efectos sobre el medio

Como se ha visto anteriormente, el
desarrollo econdmico y social de los
paises ha estado hasta ahora
estrechamente vinculado a la utilizacion
y la transformacién de la energia. Pero
los procesos modernos de
utilizacién de la energia tienen
efectos negativos sobre el medio
ambiente y la salud humana,
impactos que pueden ser de alcance
local o global, y tener consecuencias
a corto o largo plazo. Estos impactos
seran distintos en funcién de las
tecnologias y combustibles utilizados
para la produccién o el consumo de
energia.

La contaminacion generada por el uso
de la energia puede ser de diversos
tipos:

© emisiones a la atmdsfera (gases
como SOx, NOx, CO2 y particulas so6-
lidas): generalmente causadas por
procesos de combustion de gas, deri-
vados del petréleo y carbén.

© vertidos liquidos: en forma de pro-
ductos quimicos, derrames de com-
bustible, contaminacion térmica
(principalmente agua de refrigeraciéon
de instalaciones eléctricas que son
devueltas a los rios a mas tempera-
tura a la que se encuentran estos).

© residuos solidos: escorias, cenizas,
combustible radioactivo gastado...

A COMO VECTOR DEL CAMBIO GLOBAL
ENERGIA Y DESARROLLO ECONOMICO

34 Segun el Informe Anual 2009 de la Asociacién de la Industria Fotovoltaica (Asif), desde septiembre de 2008 hasta mediados del 2009 se perdieron 27.800
empleos, pasando a estar empleados 13.900 personas a mediados de 2009. Esta reduccién se dio en labores de instalacion, los empleos en operacién y
mantenimiento estéan creciendo: en 2008, trabajaban 1.850 personas en estas labores mientras que en 2009, lo hacian 2.300 personas. También ha crecido
el empleo creado en el &rea de investigacion y desarrollo. http://www.erasolar.es/pdf%27s/ASIF_Informe_anual_2009.pdf

35 Energias renovables y generacién de empleo en Espana 2007, presente y futuro. ISTAS. 2008. http://www.istas.net/web/abreenlace.asp?idenlace=6754

36 Trabajando por el clima. Energias renovables y la [Rlevolucion de los empleos verdes. http://www.greenpeace.org/espana/news/091013
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© ocupacion del territorio: impacto vi-
sual y sobre la biodiversidad. Caracte-
ristico de los procesos de extraccion
de combustibles fésiles, pero tam-
bién de la gran hidraulica y de algu-
nas energias renovables.

© ruido y vibraciones.

Exceptuando el primer tipo de
contaminacion, la atmosférica, el resto
de impactos generados por los procesos
energéticos, generalmente pueden ser
considerados como locales y la
busqueda de soluciones por lo general
se tendra que hacer a escala local®.

En el caso de la contaminacion
atmosférica, por su propia naturaleza,
ya que es causada tanto por fuentes
fijas (industrias, centrales eléctricas,
refinerias...) como moviles (medios de
transporte), y por su gran capacidad de
dispersion, su ambito de afeccion es

mas amplio que los otros tipos de
contaminantes. También por esta
razon, la escala del impacto de este
tipo de contaminacién es por lo general
mayor que la de los otros tipos de
contaminacion mencionados, pudiendo
variar de regional a global.

En este caso nos centraremos en la
evolucién de la contaminacion
atmosférica en Espana ligada al sector de
la energia, partiendo de la importancia
que tienen este tipo de contaminantes
en tres de los grandes retos del siglo XXI
ligados a la sostenibilidad ambiental del
modelo de desarrollo actual:

2.3.2. Tendencias a nivel
europeo y mundial

La primera década del siglo XXI ha
dejado claro cuéles van a ser los tres

El Cambio
Climatico

Provocado por el calentamiento global se esta produciendo por la mayor concentracion
atmosférica de gases de efecto invernadero debido al aumento de emisiones que tienen su
origen en la actividad humana. Dichos gases son, sobre todo, el diéxido de carbono
(procedente de los procesos de combustion fésil y de la deforestacion), el metano
(procedente de la ganaderia, la agricultura, y uso de combustibles fésiles) y los oxidos de
nitrégeno (procedentes del transporte y generacion eléctrica). Los efectos de la alteracién del
clima pueden tener importantes impactos negativos para la supervivencia de especies y
ecosistemas enteros y repercusiones catastroficas para la sociedad humana.

Impactos sobre
la salud

Que incluyen los efectos no carcindégenos de los contaminantes atmosféricos como el SO2,
el NOx, el ozono troposférico (formado principalmente a partir de NOx en presencia de
radiacion solar), las particulas sélidas y algunos metales pesados (generalmente las
afecciones a la salud seran principalmente respiratorias aunque también pueden generarse
alergias); y los efectos carcindégenos de las emisiones radiactivas.

Impactos sobre
los ecosistemas

Los impactos sobre la vegetaciéon se deben principalmente a los contaminantes dcidos como
el SO2 y el NOx, (provocan las lluvias &cidas) y los oxidantes fotoquimicos como el ozono
troposférico. Otro posible efecto indirecto de estas emisiones contaminantes es la
eutrofizacion de los suelos y aguas continentales, por una deposicién excesiva de

compuestos nitrogenados.

37 Este no es el caso de algunos vertidos de petréleo a gran escala como el que ha sufrido recientemente el Golfo de Méjico. También, y aunque sean
locales, algunos impactos merecen también ser subrayados como preocupacion global, por la extension de los mismos. Asi, se pueden citar la destruccion
de ecosistemas provocada por la mineria a cielo abierto, la deforestacién causada por el cultivo de biocombustibles y los efectos de los residuos radiactivos.
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grandes ejes sobre los que se va a
centrar la evolucion del sistema
energético mundial:

© Medidas de ahorro y eficiencia, y
busqueda de recursos energéticos
alternativos, principalmente al petro-
leo por la volatilidad e incrementos
esperados a largo plazo de su precio,
y desarrollo de nuevas tecnologias
para el aprovechamiento de los nue-
VOS recursos.

© Descarbonizacion de la energia de-
bido a los riesgos que conlleva la emi-
sion de CO2 y otros gases de efecto
invernadero para el sistema climatico
mundial.

© Descontaminacion de los procesos
energéticos urbanos e industriales,
cuyas emisiones afectan a la salud
humana y en algunos casos también
al medio ambiente. El transporte vy las
grandes instalaciones industriales es-
tarian entre las principales causas de
este tipo de contaminacion.

En el caso de Espana los esfuerzos para
reducir las emisiones de gases
contaminantes y de CO2 empezaron a
concretarse hace mas de una década,
principalmente espoleados por la
legislacién de la UE vy la delicada
situacion de dependencia energética que
para entonces ya casi alcanzaba el 80%.

Actualmente, cuando ya han pasado mas
de 10 anos desde que se empezasen a
adoptar diferentes tipos de medidas
contra la contaminacién generada por el
uso de la energia, se pueden empezar a
sacar algunas conclusiones sobre la
evolucién de la carga contaminante del
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sector energético espanol (en ella se
incluye el CO2 aunque no sea un gas
contaminante, sino causante del efecto
invernadero).

Aunque existen mas gases
relacionados con la energia, en este
informe se va a hacer un anélisis de la
evolucion de los mas comunes: SOx,
NOx, CO, NH3, COVNM y CO2 3,

Por otra parte cabe destacar que,
aunque el sector energético no es el
Unico responsable de los
contaminantes mencionados, en
cuatro de los seis tipos de
contaminantes tiene un rol
preponderante como se puede ver en
la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Porcentaje de emisiones atribuibles al procesado de la
energia por tipo de contaminante y sus efectos sobre el medio

ambiente. Fuente: MARM

Contaminante Emisiones Efecto
atribuibles
al procesado
de la energia
(2008)
SOx 97% Acidificante
y eutrofizante
NOx 97,8% Acidificante y eutrofizante,
formacion de ozono troposférico
CO 59,8% Formacion de ozono
troposférico
COVNM39 26,5% Formacion de ozono
troposférico
NH3 1,5% Acidificante
y eutrofizante
CO2 92,7% Efecto invernadero,

calentamiento global

38 Todos estos gases menos el CO2 son considerados como contaminantes atmosféricos bajo la definicion que da la Convencién sobre Contaminacion
Transfronteriza a Larga Distancia.

39 Compuestos Orgénicos Volatiles No-Meténicos.
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2.3.3. Evolucion reciente
y situacion actual en Espana

Como se puede observar la figura 2.4,
desde el afio 2000 hasta la
actualidad los contaminantes
clasicos atribuibles al sector del
procesado de la energia*® han tenido
una evolucion positiva, reduciéndose
este tipo de emisiones a partir del ano
2008.

Esta disminucién ha sido considerable
en el caso de SOxy CO,
fundamentalmente por la disponibilidad
de métodos de reduccién asequibles,
mientras que para otros como los NOx
la disminucién ha sido muy inferior,
solamente asociada al descenso del
consumo energético total, debido a que
los costes y la complejidad de
reduccion son mucho mas elevados.

Por otra parte las emisiones de CO2
mantienen una senda creciente hasta

Figura 2.4. Emisiones atribuibles al procesado de la energia. Fuente:
MARM (los datos de 2009 son una estimacién conservadora basada
tnicamente en la reduccién del consumo de combustibles fésiles res-

pecto al afio anterior).
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4 De ahora en adelante, SOx, CO, NHz, NOx y COVNM.

el ano 2007 (aunque con una ligera
bajada en 2006) y, al igual que los
contaminantes clasicos, experimentan
una brusca bajada en 2008,
fundamentalmente asociada a la
reduccion del consumo por la crisis
econémica.

Si analizamos la carga total de
emisiones por anos (excluyendo el
COz2) vemos en la figura 2.5 que la
mayor reduccion se ha conseguido en
las emisiones de SOx, que en el
periodo considerado han bajado en un
64 %, seguida por los COVNM con un
37.9%. Como sefnaldbamos
anteriormente, esta gran reduccion
esta basada en el bajo coste de las
medidas de reduccioén, incluyendo el
cambio de combustibles
(principalmente el aumento del uso del
carbéon importado en relacion al carbén
nacional, mas contaminante).

En el ano 2000 la carga total de estos
contaminantes era 5.129 kt, mientras
que en 2008 (ultimo ano para el que se
tienen datos oficiales) se redujo a
3.138 kt, lo cual significa que el sector
energético disminuyd en un 38,8% sus
emisiones totales de estos gases
contaminantes. En el caso del COz2,
hasta 2008 las emisiones aumentaron
en un 10,8% respecto al ano 2000,
pero si se tiene en cuenta la Ultima
estimacién hecha por CCOQO para 2009
la reduccién en el periodo 2000-2009
habria sido del 0,1%*.

En el ano 2009, el consumo total de
combustibles fésiles en términos de
energia primaria se redujo en un 10%,
siendo el descenso mas destacado en el
carbon (-25%) que en el petroleo
(-6,5%), mientras que el consumo de gas

41 En el caso del CO2 atribuible al sector energético, la estimacion que hace el informe anual de CC.0O. es que las emisiones de este gas se redujeron en
2009 en un 9,8% respecto a 2008 (Evolucién de emisiones de gases de efecto invernadero en Espana 1990-2009, CC.00. 2009).
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también se redujo en un 10,5%. Cabe
mencionar que, aun con esta importante
reduccion interanual en el consumo de
combustibles fésiles, si comparamos su
consumo total en 2009 (105.248 ktep de
energia primaria) con el del ano 2000
(102.023 ktep), el ano pasado se
consumié un 3,1% méas de este tipo de
recursos energéticos que entonces*.

Teniendo en cuenta estas reducciones
en el consumo de combustibles fosiles,
es de esperar una reduccion ulterior de
las emisiones contaminantes en 2009,
gue una estimacion conservadora
podria identificar en un 8-10% respecto
a 2008. Esta reduccion sera
probablemente mas marcada (superior
al 10%) en los gases contaminantes
cuyo factor de emisién es muy alto en
la combustion del carbon (CO2, SOx,
NOx), mientras que en el caso de los
otros gases la reduccién estara
alrededor del 7-8% (ver figura 2.4).

2.3.4. Las medidas tomadas
para alcanzar los objetivos
de reduccion en Espaia

A la vista de la evolucion entre 2000 y
2008 de los gases considerados, cabe
plantearse cuales han sido las medidas
adoptadas para controlar y reducir
estas emisiones, y sacar conclusiones

© por un lado, se ha buscado regular las
emisiones de contaminantes clasicos
poniendo unos techos nacionales
para determinados contaminantes.
Esta medida afecta principalmente a
los grandes focos emisores tanto in-
dustriales como instalaciones del
sector eléctrico.

© por otro lado, se ha puesto en mar-
cha -desde 2005- el mercado euro-
peo de derechos de emision de CO2,
fruto del compromiso de la UE de
cumplir con su objetivo de reduccion
de este gas bajo el Protocolo de
Kioto. La idea de esta medida es tam-
bién poner un techo a las emisiones
de CO2 de las grandes instalaciones
industriales y energéticas, y crear un
mercado de derechos de emision
para fomentar el cambio hacia tecno-
logias menos intensivas en CO2. La
experiencia en la primera fase ha es-
tado distorsionada, entre otros facto-
res, por la crisis, dado que a algunas
instalaciones se le otorgaron techos
de emisién y por lo tanto derechos

Figura 2.5. Carga contaminante anual del procesado de energia

(excluido el CO2). Fuente: MARM.
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que al final han tenido efectos sinérgicos:

42 Secretarfa General de Energia (MITYC). Boletin Trimestral de Coyuntura Energética, N°60, 4° Trimestre 2009 (2010).

43 Plan Nacional de Reduccion de Emisiones para Grandes Instalaciones de Combustion. MITYC, 2007. (PNRE-GIC-2007). Transposicién de las Directivas
Europeas 2001/80/CE, sobre limitacion de emisiones a la atmdsfera de determinados agentes contaminantes procedentes de Grandes Instalaciones de
Combustion (Directiva GIC), y la 2001/81/CE, sobre techos nacionales de emisién de determinados contaminantes atmosféricos: SO2, NOx, COV, NHz
(Directiva TNE).
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considerando una produccién supe-
rior a la real.

© la tercera herramienta legislativa es el
sistema de primas establecido para
fomentar el desarrollo de las tecno-
logias que utilizan recursos renova-
bles, y hacer realidad el objetivo de
alcanzar un 12% de renovables en el
consumo de energia primaria 'y un
29,7% de electricidad de origen renova-
ble para el 2010 en Espana. Al ser tec-
nologias que en su mayor parte no
comportan la combustién de un recurso
(menos la biomasa y los biocarburan-
tes)*, durante su funcionamiento no
emiten contaminantes, y al desplazar
tecnologias de combustidon convencio-
nales (centrales de fuel, carbén y gas)
reducen la emisiones a la atmosfera“.

Figura 2.6. Evolucién del consumo de energia primaria y contribu-
cién de las energias renovables y del gas. 1998-2008. Fuente:
IDAE/MITyC.
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A las tres medidas mencionadas habria
que anadir dos factores mas: uno
tecnolégico que ha sido la puesta en
marcha, a partir de 2002, de un gran
numero de nuevas centrales de
generacion eléctrica de ciclo combinado
que consumen gas, cuya eficiencia es
sensiblemente superior a las centrales
térmicas existentes hasta entonces
(50% vs 33%). La introducciéon masiva
de este nuevo tipo de centrales,
favorecida ademas a partir de 2005 por
la implantacion del mercado europeo de
emisiones de CO2 permitié la paulatina
disminucioén de la generacion eléctrica
en centrales de carbén. Por otra parte,
también ha habido un factor econémico
que ha llevado a la sustitucion del carbon
nacional, mas caro y contaminante, por
carbén importado.

Como se puede ver en la figura 2.6, el
incremento de la aportacion del gas al
consumo de energia en Espana se ha
acelerado a partir de 2003-2004,
mientras que la aportacion de las
renovables crece a partir de 2007. Los
datos preliminares disponibles para 2009
indican que esta tendencia se consolida
aun cuando el consumo total de energia
primaria haya disminuido en un 8,8%: el
gas habria aportado un 23,8% de la
energfa primaria (aungue su consumMo se
redujo un 10,6% en términos absolutos),
mientras que las renovables habrian
alcanzado el 9,3% (con un aumento de
su aportacion de un 17,7 %)%.

Los dos cambios tecnolégicos,
centrales de gas y renovables, junto

44 Tedricamente, a lo largo del ciclo de vida de las plantas que se utilizan como recurso en las instalaciones de biomasa, el CO2 contenido en éstas y emitido

durante su combustién, vuelve a ser absorbido por nuevas plantas en su fase de crecimiento.

4 Cabe destacar que el desarrollo de las energias renovables ha sido méas importante en el sector eléctrico (en 2009 alcanzaron una penetracion del 24 %)
que en otros sectores, como el transporte (menos del 3%) o industria (5%). Asimismo, el constante aumento del consumo energético espafnol (en términos
de energia primaria y final) durante el periodo 2000-2007 (con una leve inflexién en 2006) hizo que la aportacion de las renovables, aun siendo creciente en
términos absolutos, se mantuviera practicamente estable en términos relativos (aportacion a la energia primaria) hasta el ano 2007. A partir de éste ano el
consumo de energia primaria se ha reducido, por lo que la aportacion de las energias renovables ha aumentado no sélo en términos absolutos sino también
en términos relativos.

46 Fuente: IDAE, Evolucién del consumo vy la intensidad energética. Datos 2009.
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con la sustitucion del carbén nacional,
han marcado la tendencia en el sector
energeético, y explican gran parte de la
reduccion experimentada desde 2000
hasta ahora de los gases
contaminantes considerados. Esta
tendencia ha sido reforzada por los
techos establecidos a las emisiones
contaminantes por la legislacion de la
UE vy, en el caso de las renovables, ha
sido posible gracias al sistema de
primas establecido para su desarrollo.

LA ENERGIA COMO VECTOR DEL CAMBIO GLOBAL
ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

2.3.5. Grado de cumplimiento
de los objetivos de reduccion
en Espana

Viendo la evolucién de las emisiones
de los contaminantes analizados, vy
teniendo en cuenta los objetivos de
reduccion existentes establecidos por
la legislacion UE para Espana se puede
hacer el siguiente analisis de
cumplimiento:

Tabla 2.4. Analisis de cumplimiento de los objetivos de reduccion y aportacion del sector del procesado de la energia.

Contaminante Techo/objetivo

de reduccion 2010

Situacion estimada en 2009
(sector energético)

Analisis de cumplimiento

SOx 746 Mton 473 Mton Siendo el sector energético el principal
emisor de este gas (97 %) se puede
esperar que se consiga cumplir con
el objetivo.

NH3 352 Mton 5 Mton (los ultimos datos, 2008, La aportacion del sector (1,5%) no

que incluyen a todos los sectores, afecta significativamente al
dan un total de 358 Mton) cumplimiento del objetivo. Sin embargo
considerando la evolucion de la
economia espanola en 2009
y 2010 es posible que éste se cumpla.
CO2 262.462 Mton” 282.233 Mton (los ultimos datos, No parece probable que se consiga
2009, que incluyen a todos los cumplir con el objetivo con medidas
sectores, dan un total de nacionales. Sin embargo, la Estrategia
304.426 Mton) de cumplimiento del Gobierno
contempla la compra de derechos de
emisién mediante los mecanismos
de flexibilidad del Protocolo de Kioto
para hacer frente al objetivo.

NOx 847 Mton 1113 Mton No parece probable que se consiga
cumplir con el objetivo.

COVNM 662 Mton 199 Mton (los ultimos datos, 2008, No parece probable que se consiga

qgue incluyen a todos los sectores, cumplir con el objetivo.
dan un total de 815 Mton)

CcO No hay techo 1098 Mton

establecido
Notas:

* Esta cifra es el resultado de anadir un 15%, a las emisiones de CO2 de 1990, el objetivo para Espana dentro de la “bur-
buja” Europea establecida en el marco del Protocolo de Kioto. Para cumplir con este objetivo, la media de las emisiones
espanolas de CO2 durante el periodo 2008-2012 deberian estar por debajo de esta cifra.

o



CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50
ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

2.3.6. Algunas reflexiones
finales sobre la situacion
en Espana

La principal conclusion que se puede
extraer del analisis de la evolucion de
las emisiones de gases contaminantes
considerados por parte del sector
energético es que, debido al
desarrollo de tecnologias mas
eficientes y/o menos contaminantes,
y en especial en los dos ultimos
anos, al efecto de la crisis sobre el
consumo de energia, la
contaminacion generada por el
sector se ha reducido
considerablemente, especialmente en
los gases relacionados con la
combustion del carboén a lo largo de
todo el periodo y con el petréleo en los
dos ultimos anos.

La reduccion de los contaminantes ha
sido més acusada en el sector eléctrico
-gracias a las nuevas tecnologfas
renovables (en 2009 alcanzaron una
aportacién del 24%) vy a la introducciéon
de los ciclos combinados de gas- que
en el sector del transporte, donde la
penetracion de alternativas menos
contaminantes, como los
biocarburantes, no ha alcanzado el 2%.
En este sentido, es mas dificil que se
cumplan los techos de emisiones de
contaminantes establecidos para 2010,
donde el transporte tiene mas
preponderancia que el sector eléctrico
(CO2, NOx y COVNM).

Sin embargo, hay que destacar que el
factor que mas parece haber influido
en la reduccion de los gases
contaminantes ha sido la
desaceleracion econémica en el
periodo 2008-2009 que, a su vez, ha
reducido la demanda de combustibles
fosiles (-14,3% en 2009 respecto a
2007). En la coyuntura econdémica y
energética actual es posible que la

o

carga contaminante del sector
energético mantenga una senda
estable o incluso ligeramente
decreciente durante los préximos dos
anos, para luego empezar a crecer otra
vez a partir de 2012-13 cuando
empiece a recuperar la economia.

Por otra parte, en la medida que la UE
y/o el Gobierno tomen medidas
adicionales para mejorar la eficiencia
energética y promover las energias no
contaminantes, especialmente en el
transporte, es posible que el sector
pueda ir hacia recortes aun mayores
que los actuales en sus emisiones para
el horizonte 2020, y asi ahondar en la
senda emprendida hacia una
descontaminacion y descarbonizacion
de la energia.

En todo caso, la magnitud de las
medidas a adoptar debe ser muy
significativa, ya que, a pesar de las
reducciones observadas, en muchos
de los contaminantes (y
especialmente en el caso del CO2)
aun estamos lejos de los objetivos
propuestos, sobre todo si se recupera
el ritmo de crecimiento econémico y de
demanda de energia.
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3. LA CRISIS DEL MODELO ENERGETICO
CONVENCIONAL

crecimiento del 1,5%. A continuacién se
resumen otras de las previsiones mas
destacadas del citado Escenario.

Una vez planteadas las relaciones entre la energia y
la economia, el medio ambiente y la configuracion
social, que la senalan como vector indispensable del
Cambio Global, pasamos a analizar las
circunstancias que hacen del modelo energético
actual un modelo esencialmente insostenible. En
primer lugar se examina el modelo global, para
luego particularizar el analisis para Espana.

1)Los pafses que no pertenecen a la
OCDE absorberian el 90% del
incremento de la demanda mundial de
energia primaria*. Como resultado, en
2030, los paises ajenos a la OCDE
pasarian a representar el 63% del total
de la demanda global de energia
primaria, frente al 52% de 2007.

3.1. EL. MODELO ENERGETICO
GLOBAL

3.1.1. Previsiones sobre

la demanda energética global
en un escenario tendencial
de “business as usual”

El Escenario de Referencia del World
Energy Outlook 2009 (WEQO 2009) de la
Agencia Internacional de la Energia (AIE)
prevé que, de seguir las tendencias
actuales sin cambios*’, la demanda
mundial de energia primaria
aumentara un 40% durante el
periodo 2007-2030, pasando de
12.000 a 16.800 millones de toneladas
equivalentes de petréleo, lo que

2)En 2030, los combustibles fosiles
constituiran el 80% del mix global de
energias primarias, frente al 82% de
2007. La biomasa (incluyendo tanto la
tradicional como la comercial
moderna) alcanzaria el 10%, mientras
que la nuclear se situaria en torno al 6%
y las renovables alrededor del 4%, con la
hidraulica acaparando la mitad de este
porcentaje. Carboén, petréleo y gas
deberian cubrir el 75% del aumento de
la demanda global de energia primaria
proyectado para el periodo 2007-2030 “°.

En el transcurso de las proximas dos
décadas el petréleo seguiria siendo el
combustible fosil mas usado, aunque
su participacion en el mix energético
global caeria de un 34% en 2007, a

un 30% en 2030 ®°.

implicarfa una tasa anual media de

47 Lo que se conoce como escenario business as usual o BAU.

“8 Dentro de estos paises destacan China, India y los de la regién de Oriente Medio, que contabilizarian una cuota del aumento total del 39,6%, 14,8% vy
10,3%, respectivamente. La tasa de crecimiento de la demanda para el conjunto de paises que no forman parte de la OCDE promediaria un 2,3% anual,
frente al 0,2% de la OCDE.

49 E| carbon serfa el combustible fosil que experimentaria una tasa media de crecimiento mas rapida, cercana al 1,9% anual, de forma que su cuota sobre el
total de la demanda mundial de energia primaria pasaria de un 27% en 2007 a un 29% en 2030. Entre 2007 y 2030, China contabilizaria el 65% del aumento
de la demanda, seguida por India con un 20%. A finales del periodo citado los paises que no pertenecen a la OCDE sumarian méas del 77% de la demanda
global de carbén, con China e India representando el 49% vy el 12%, respectivamente, del total global, seguidos por Estados Unidos con un porcentaje
ligeramente inferior al de India. En 2030, el uso del carbén en la Union Europea apenas representaria el 4,8% del total mundial. Cerca del 75% del aumento
del consumo mundial de carbdn previsto durante el periodo 2007-2030 provendria del sector eléctrico.

5 El aumento de la demanda mundial de petréleo, cifrado en unos 20 millones de barriles diarios (Mbd) para el periodo 2008-2030 (excluyendo los
biocarburantes), provendria en su totalidad de paises no pertenecientes a la OCDE. La contribucién de China a dicho aumento se situaria alrededor del 42%,
mientras que la de India rondaria el 19%. Otro dato significativo es que la participacion de Oriente Medio en el incremento de la demanda mundial de
petréleo seria del 18%, el tercer porcentaje mas alto tras India. Por el contrario, los prondésticos para la OCDE sefalan una caida del uso del petréleo de 43,2
a 40,1 Mbd durante el periodo 2008-2030. En conjunto, a nivel global la demanda de petroéleo durante el periodo citado creceria a un ritmo promedio del 1%
anual, pasando de cerca de 85 a 105 Mbd. El sector del transporte seria el responsable del 97% de dicho aumento. La aportacion de los biocarburantes al
transporte se incrementaria desde 0,8 Mbd en 2008 a 2,7 Mbd en 2030.
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La demanda de gas natural
aumentaria a un ritmo promedio del
1,5% anual, aunque la cuota del gas
sobre el total de la energia primaria
consumida en el mundo se
mantendria sin cambios en torno al
21% 57,

3)La demanda mundial de electricidad
crecera a un ritmo medio anual
cercano al 2,5%, con un 80% de
dicho aumento concentrado en
paises que no pertenecen a la
OCDE®2,

Por otra parte, durante el mismo
periodo, la cuota de las renovables en
el mix de generacién eléctrica
mundial aumentaria de un 18% a un
22%, con la mayor parte de dicho
crecimiento incumbiendo a las
renovables no-hidraulicas
(especialmente la edlica y la solar, por
este orden) que verian aumentar su
participacion de un 2,5% a un 8,6%,
mientras que la de la hidraulica caeria
de un 16% a un 14%. La produccion
de electricidad a partir de la energia
nuclear creceria en todas las
regiones, a excepcion de Europa,
aungue su porcentaje de participaciéon
en el mix de generacion eléctrica
global descenderia de un 14% en
2007 aun 11% en 2030. El
porcentaje del gas natural en el citado
mix se mantendria estable en torno al
21%, mientras que el uso de los
derivados del petréleo, actualmente

LA CRISIS DEL MODELO ENERGETICO CONVENCIONAL

EL MODELO ENERGETICO GLOBAL

marginal en muchos paises, caeria al
2%.

En las proximas dos décadas, el
mundo se enfrenta al desafio de un
crecimiento economico y
demografico que requeriria, bajo el
modelo actual, un aumento del
consumo energético. Si no se
produce un cambio radical en las
politicas energéticas al uso, nos
dirigimos a un modelo dominado
por los combustibles fosiles: una
situacion claramente insostenible
desde la triple perspectiva del medio
ambiente, la economia y la
seguridad de suministro.

3.1.2. Inversiones necesarias
y riesgos derivados de la actual
coyuntura de crisis

La AlE estima que cubrir la demanda
mundial de energia prevista en el
Escenario de Referencia del WEO 2009
requeriria, entre 2008 y 2030, unas
inversiones acumuladas de 26 billones
de dolares (del 2008) 53. En promedio,
esta cifra equivale a una inversion anual
de 1,1 billones, o al 1,4% del PIB
global. Del total citado, 13,7 billones (el
53%) corresponderfan al sector de
generacioén de electricidad, mientras

51 Durante el periodo 2007-2030, Oriente Medio absorberia aproximadamente el 24% del incremento global en la demanda, lo que situaria a esta regién en el
tercer lugar del ranking mundial de consumidores, tras los Estados Unidos y la Unién Europea. Otros paises que experimentarian un importante aumento del
consumo serian China e India, que contabilizarian, respectivamente, cerca del 13% vy el 7% del aumento de la demanda global. El 45% del incremento
mundial del consumo de gas natural se dedicaria a la generacion de electricidad en plantas de ciclo combinado.

52 En particular China triplicaria su demanda durante el periodo 2007-2030, de forma que a partir de 2015 este pais se habria convertido ya en el mayor
consumidor mundial, para quince afos después, en 2030, duplicar el de la Unién Europea que ocuparia el tercer lugar del ranking mundial tras los Estados
Unidos. El carbén seguiria constituyendo la espina dorsal del sistema de generacién eléctrica global y su participaciéon en dicho sistema pasaria del 42% en

2007 al 44% en 2030.

5 El 50% de la inversion total corresponderfa a paises en vias de desarrollo y otro 11% a Rusia y otros paises de Europa Oriental y Eurasia. China requeriria
una inversién de 4,1 billones (o el 16% del total mundial), mientras que la de India se aproximaria a 1,7 billones. Por su parte, la region de Oriente Medio
demandaria una inversién de 2 billones, la mitad de los cuales deberian dedicarse a proyectos de exploracion y produccion de petréleo y gas. Los paises de la

OCDE contabilizarian el 37% de la inversién total.
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que los sectores del petréleo y el gas
natural demandarian 5,9 y 5,1 billones,
respectivamente, es decir, el 23% vy el
20% del total.

Las necesidades de inversién por parte
de la industria del carbon (excluyendo
el transporte) totalizarian unos 700.000
millones (3%) y los biocarburantes
200.000 millones (o el 1% restante).
Todas estas inversiones deberian
destinarse, tanto a expandir la
capacidad de suministro para adecuarla
a la creciente demanda, como a
reemplazar las instalaciones existentes
y futuras cuya vida Util finalice entre
2008y 2030.

En su informe, la AIE destaca
también que la actual coyuntura de
crisis financiera y econdmica
proyecta una sombra de duda sobre
la posibilidad de movilizar a tiempo
las inversiones necesarias. Advierte
claramente que la caida de las
inversiones podria tener serias
consecuencias futuras sobre la
seguridad energética, el Cambio
Climatico y la pobreza energética
global. Una desaceleracion prolongada
de la inversién, especialmente en los
sectores del petréleo y de la
generacioén eléctrica, podria limitar el
aumento de la capacidad de produccion
a medio plazo, lo que a su vez
acrecentaria el riesgo de déficit en el
suministro. En pocos anos, en cuanto
la demanda empezara a recuperarse,
dicho déficit podria conducir a un nuevo
repunte de los precios que limitaria el
crecimiento econdmico mundial y
socavaria la posibilidad de una
recuperacion duradera.

3.1.3. Un modelo medioambien-
talmente insostenible

Como resultado del incremento general
de la demanda de combustibles fosiles
hasta 2030, el Escenario de Referencia
del WEO 2009 contempla un aumento
rapido de las emisiones de CO2
relacionadas con la energia®.

La totalidad del aumento en las
emisiones de COz2 relacionadas con la
energia previsto hasta 2030 en este
Escenario (11 Gt) provendria de los
paises no pertenecientes a la OCDE.
Tres cuartas partes de dicho
incremento procederian de China
(donde el aumento de las emisiones
rondara las 6 Gt), de la India (2 Gt) y de
Oriente Medio (1 Gt). Por otra parte, las
previsiones senalan que las emisiones
de los paises de la OCDE disminuirian
ligeramente.

La tasa de crecimiento del consumo de
energias fésiles prevista conduce
inexorablemente, a largo plazo, a una
concentracién de gases de efecto
invernadero en la atmosfera superior a
1.000 partes por millén (ppm)
equivalentes de CO2. La
concentracion de este gas que se
desprende del citado Escenario
conllevaria una elevacion media de
la temperatura mundial de hasta

6° C, lo que provocaria, casi con total
seguridad, un severo Cambio
Climatico de consecuencias
catastroéficas y un dano irreparable al
planeta y sus habitantes.

54 Tras pasar de 20,9 gigatoneladas (Gt) en 1990, a 28,8 Gt en 2007, el informe estima que las emisiones de CO2 alcanzarian las 34,5 Gt en 2020 y las 40,2 Gt
en 2030, lo que implicaria un aumento medio del 1,5% anual durante el periodo 2007-2030.
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3.1.4. Una factura muy alta
en concepto de importaciones
de petroleo y gas

Las tendencias recogidas en el
Escenario de Referencia del WEO 2009
también despiertan inquietud en el
campo econdmico. Las previsiones
dejan entrever un nivel cada vez mas
elevado de gasto en importaciones de
energia, lo que constituirfa una pesada
carga econdmica para los
importadores.

La AlE prevé que los precios del barril
de petréleo en dolares reales de 2008
repunten con la recuperacion
economica hasta alcanzar los 100
dolares en 2020 y los 115 dolares hacia
2030. En consecuencia, se estima que
el grupo formado por los paises de la
OCDE gastaria de media cerca del 2%
de su PIB en importaciones de petroleo
y gas hasta 2030 5.

La creciente concentracion de las
reservas mundiales convencionales de
petréleo y gas en manos de un pequeno
grupo de paises, incluidos Rusia y los
paises de Oriente Medio ricos en
recursos, podria reforzar el poder de
mercado de dichos paises y su
capacidad para influir en los precios.
Segun célculos de la AlE, los beneficios
acumulados en concepto de
exportaciones de gas y petrdleo por
parte de la OPEP durante el periodo
2008-2030 rondarian los 30 billones de
dolares, una cifra que casi quintuplica los
obtenidos en los Ultimos veintitrés anos.
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E incluso en el caso de que se
alcanzara un compromiso global para
reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, tal y como se
supone en el Escenario 450 del World
Energy Outlook 2009 de la AIE, los
paises de la OPEP deberian aumentar
su produccién en 2030 respecto a los
niveles actuales en 11,4 millones de
barriles diarios. En ambos escenarios
asistirfamos, por tanto, a un aumento
del poder de mercado de la OPEP.

3.1.5. Incertidumbres y riesgos
en la produccion de petroleo

En el World Energy Outlook (2008), la
AIE aborda el analisis detallado de las
tendencias histéricas de produccion de
800 campos de petréleo que en 2007
totalizaron mas del 60% de la
produccion mundial. Los resultados
obtenidos muestran que la tasa de
declive observada para los campos que
han sobrepasado su cenit productivo
promedia un 6,7% anual a nivel global y
que este porcentaje podria elevarse al
8,6% en 2030.

Por otra parte, si definimos la tasa de
declive natural (o tasa de declive
subyacente) como la caida de la
produccién anual que hubiera tenido
lugar si no hubiese sido corregida
mediante un programa adecuado de
inversiones en tecnologia, resulta que
dicha tasa promediarfa a escala mundial
un 9% anual (un 2,3% méas que la tasa
de declive observada) .

5 |a carga sera incluso superior para la mayoria de los paises importadores no pertenecientes a la OCDE: China sobrepasaria a Estados Unidos poco
después de 2025, mientras que el gasto de India en importaciones de petréleo y gas superaria al de Japdn poco después de 2020. Expresadas en ddlares
(de 2008) el valor de las importaciones de petréleo y gas en la Unién Europea podrian suponer cerca de 671.000 millones en 2030, frente a los 463.000
millones de 2008 y los 336.000 millones de 2007. Esta evolucion comportaria que el ranking mundial de gastos en importaciones de petréleo y gas estaria
encabezado por la Union Europea, seguida de China (570.000 millones de doélares), Estados Unidos (430.000 millones) e India (300.000 millones).

% |as proyecciones de la AIE indican que en 2030 la tasa promedio de declive natural post-cenit habré experimentado globalmente un incremento porcentual
de un punto, situandose en torno al 10%. Ello obedece a que todas las regiones experimentarian una caida en el tamano medio de los campos en
produccion, al mismo tiempo que en la mayoria de ellas se asistiria a un desplazamiento de la actividad desde tierra hacia aguas marinas.
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La crisis del petréleo

Para satisfacer el crecimiento de la
demanda y al mismo tiempo
compensar el declive comentado, la
industria petrolera tendra que
desarrollar de aqui a 2030 una nueva
capacidad productiva cercana a los 64
Millones de barriles diarios (Mbd)%7. Y
el tiempo apremia, ya que, en 2015,
la nueva capacidad requerida serfa de
30 Mbd.

La pregunta es ¢podra la industria del
petroleo hacer frente a este desafio?
Los riesgos a afrontar y superar en este

empeno son, en todo caso, muchos y
en diferentes campos.

Otros de los riesgos mas importantes, de
cara a la seguridad de suministro de
petréleo, reside en las incertidumbres
existentes en torno a la concrecion de las
inversiones necesarias®. Los principales
obstaculos que podrian limitar o retrasar
estas inversiones en los paises
productores son esencialmente:

© Aquellos asociados a las politicas
de control del ritmo de extraccion

Cuestiones clave
de indole técnica

a) Desde la década de los ochenta los nuevos descubrimientos no reponen el petréleo

extraido.

b) Los costes de exploracion y produccion estan aumentando como consecuencia de que
cada vez se trabaja en regiones mas remotas, en ambientes mas extremos y se perfora a
mayor profundidad, lo que conlleva un creciente desafio tecnoldgico.

c¢) La produccion mundial de petréleo convencional en los campos actualmente en
explotacién estd experimentando un declive promedio del 6,7% anual y este podria alcanzar
el 10% si se descuidan las inversiones y no se introducen mejoras técnicas.

d) La industria del petroleo esta experimentando una alarmante escasez de personal, muy
especialmente de cientificos y técnicos altamente cualificados.

e) La relacién entre la energia obtenida mediante la extraccion de petréleo y la energia
consumida por este mismo proceso (o EROEI) esta declinando de forma muy répida, lo que
significa que cada nuevo barril de reservas afnadido tiene un contenido energético neto

inferior.

Cuestiones clave
de indole
geopolitica

a) La produccién de petréleo en treinta de los cincuenta y cuatro estados productores ha
sobrepasado ya su cenit, mientras que en otros diez se observa una tendencia al
estancamiento, lo que significa que en el futuro el suministro de petréleo dependeria
basicamente de catorce paises, muchos de ellos integrados en la OPEP.

b) La produccién de petréleo convencional ajena a la OPEP ya ha superado el cenit y ha

entrado en declive.

c¢) El mundo serfa cada vez mas dependiente de las exportaciones de la OPEP. Este ultimo
punto implica la consolidacion de un mercado oligopolista, no competitivo y un peligro cierto
para la existencia de un “libre mercado” del petréleo.

57 Un volumen que equivale a mas de seis veces la capacidad existente hoy en dia en Arabia Saudita.

5% Como se ha comentado, cubrir la demanda mundial de petréleo prevista entre 2007 y 2030 requiere una inversién acumulada cercana a los 5,9 billones de
dolares (del 2008). De esta cantidad, aproximadamente el 80% corresponderia a actividades de exploraciéon y produccion, el 16% al sector del refinoy el 4%
al del transporte. El 75% de la inversion acumulada en exploracion y produccion de petréleo prevista para el periodo citado corresponderia a paises que no
pertenecen a la OCDE vy, en la mayoria de estos paises, la movilizacion de las inversiones requeriria superar no pocas barreras legislativas, normativas y

comerciales.

(114



de recursos ejercidas por los go-
biernos.

© Los derivados del “petronaciona-
lismo"”, que impide o limita el acceso
de las companias privadas internacio-
nales a la explotacién de los recursos.

© Los ligados a la inestabilidad politica,
amenazas terroristas o conflictos mili-
tares.

También pueden poner en peligro la
seguridad del suministro, causando
interrupciones temporales de este, las
disputas entre paises productores y de
transito, asi como los causados por
conflictos o atentados terroristas que
blogueen las rutas comerciales a los
mercados o danen las infraestructuras
de transporte. Para prevenir este tipo
de imprevistos, los paises de la OCDE
mantienen las denominadas reservas
estratégicas®. Otros grandes
consumidores, como China, también
estan adoptando politicas preventivas
similares.

3.1.6. Proyecciones sobre
el suministro global de petrédleo
a medio y largo plazo

A medio plazo, el balance global entre la
oferta y la demanda de petréleo puede
calcularse sin demasiadas dificultades. La
principal fuente de incertidumbre es la
posible incidencia de ciertos imprevistos
como los retrasos en la inauguracion de
los proyectos de produccion, asi como la
cancelacién o aplazamiento indefinido de
algunos de ellos. Como resultado de una
inversion insuficiente, diversas fuentes
han sefalado la existencia de un riesgo
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potencial de que la oferta no llegue a
satisfacer la demanda en algiin momento
del periodo 2011-2015. En la actual
coyuntura de crisis, dicho peligro se ha
visto postergado en el tiempo por la
caida de la demanda, pero en los
préoximos anos, el desplome de las
inversiones que ha acompanado a esta
caida puede provocar un agravamiento
del riesgo, especialmente si la salida de
la crisis se tradujera en una rapida
recuperacion de la demanda.

Existen numerosas proyecciones sobre
el futuro del suministro global de
petroleo en el horizonte del 2030.
Todas ellas son el resultado de
diferentes modelos, basados en
aproximaciones metodolégicas y datos
de partida diversos. En general, tales
proyecciones muestran una marcada
dicotomia. Por un lado tenemos
aquellas que no ven dificultades
insuperables en el horizonte del 2030.
Por otro, existen prondsticos mas
pesimistas que advierten que el mundo
esta alcanzando ya el cenit de la
produccion de petréleo convencional
(peak oil), o lo hard en las proximas dos
décadas, por lo que resulta urgente
reducir la demanda y propiciar un
desarrollo rapido de substitutos.

Un anélisis comparativo de catorce
prondsticos recientes elaborados entre
2006 y 2008 9, concluye que, a pesar
de la existencia de muiltiples
incertidumbres, es probable que el
cenit de la produccion de petréleo
convencional tenga lugar antes de
2030 y que existe un riesgo
significativo de que dicho momento
se concrete en esta década. Frente a
este riesgo, resulta verdaderamente
preocupante constatar como la mayoria

59 Véase la publicacion: “Sistema de respuesta de la AIE ante situaciones de emergencia en el abastecimiento de petroleo”. AlE, 2010.

60 Ukerc, 2009.
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de paises no estan considerando
seriamente aplicar politicas preventivas
y de gestion de riesgos.

3.1.7. Incertidumbres y riesgos
en la produccion de gas natural

Diversas fuentes consideran que el gas
natural podria erigirse en el
combustible de la transicion hacia la
economia de baja intensidad en
carbono que el mundo persigue. Sin
embargo, para ello es preciso gestionar
satisfactoriamente algunas
incertidumbres y riesgos.

Como ocurre en el caso del petréleo la
tasa de declive de la produccion en los
campos de gas actualmente en
explotacion constituye un factor
primordial para determinar qué nueva
capacidad de produccién y qué
inversiones son necesarias para
garantizar la futura demanda global. Para
calcular dicho declive, la Agencia
Internacional de la Energia (AIE) presenta
en el World Energy Outlook 2009 un
estudio detallado sobre las tendencias
histéricas en la extraccion de gas natural
de cerca de 600 campos, que
representan el 55% de la produccion
mundial. Este estudio muestra que,
como resultado del progresivo
agotamiento de los yacimientos, casi la
mitad de la capacidad de produccion
existente hoy en dia en el mundo tendria
que ser sustituida en 2030. Esto significa
un volumen equivalente a dos veces la
actual produccién de Rusia. La AlE
estima que en el horizonte citado sélo

cerca de un tercio del total de la
produccién provendria de campos
explotados en la actualidad, a pesar de
las continuas inversiones realizadas en
los mismos.

Las tasas de declive en aquellos
campos de gas que han superado su
cenit productivo son més bajas en los
campos mas grandes, y mayores en los
campos marinos que en los campos
terrestres de tamano similar. La media
de declive post-cenit observada en los
campos de gas mas grandes del mundo
es de un 5,3% anual. Sobre la base de
esta cifra y las estimaciones del tamafo
y la distribucién por edad de los
yacimientos de gas en todo el mundo,
la tasa anual de declive post-cenit de la
produccion global ha sido estimada en
torno a un 7,5% (un porcentaje
ligeramente superior al calculado para
los yacimientos de petréleo).

La AIE advierte que existen
incertidumbres sobre si las
infraestructuras necesarias para
desarrollar las reservas y recursos de
gas natural, asi como para transportar
el gas desde los paises productores a
los principales centros de demanda,
podran ser construidas a tiempo,
especialmente si se tienen en cuenta las
barreras econémicas, geopoliticas y
técnicas existentes para la inversion.

Uno de los riesgos mas importantes de
cara a la seguridad del suministro
global de gas natural reside en las
incertidumbres existentes en torno a la
concrecion de las inversiones
necesarias®'.

61 Como se ha comentado, cubrir la demanda mundial de gas natural prevista entre 2008 y 2030 en el Escenario de Referencia del World Energy Outlook
2009 requiere una inversion acumulada cercana a los 5,1 billones de ddlares (de 2008). De esta cantidad, aproximadamente el 59% corresponderia a
actividades de exploracién y produccion, el 31% al sector del transporte y distribucién y el 10% restante a proyectos de gas natural licuado (GNL). Es
significativo destacar que cerca del 70% de la inversién mundial prevista en proyectos de GNL durante el periodo 2008-2030 y més de la mitad de la
requerida por el sector de exploraciéon y produccion, asi como por el del transporte y distribucion de gas natural, corresponderian a paises que no pertenecen
ala OCDE. Esta aclaracion resulta pertinente porque, de manera similar a lo expuesto para el caso del petréleo, en la mayoria de estos paises la movilizacion
de las inversiones requerirfa superar no pocas barreras legislativas, normativas y comerciales.
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Los riesgos geopoliticos también
resultan evidentes si tenemos en
cuenta que la AIE pronostica que el
conjunto de los pafses no
pertenecientes a la OCDE absorberian
la casi totalidad del aumento previsto
en la produccién mundial de gas natural
entre 2007 y 2030 ©2,

En su Escenario de Referencia, la AIE
prevé que el comercio internacional de
gas crezca sustancialmente, desde
677.000 millones de metros cubicos en
2007, a alrededor de 1,07 billones de
metros cubicos en 2030.

3.1.8. Proyecciones sobre
el suministro global de gas
a largo plazo

La Agencia Internacional de la Energia
asume en su World Energy Outlook
2009 que si las inversiones previstas
no se retrasan, el cenit de la
produccion global de gas natural (“peak
gas”) no se producirg antes del 2030.
Sin embargo, algunos analistas
argumentan que dicho cenit se
alcanzaria en una fecha préxima a
2030, incluso si ademas del gas
procedente de fuentes convencionales
se considera el aportado por las no
convencionales.

Otros autores® sitlan el cenit de la
produccion convencional en torno a la
misma fecha, pero consideran que si a
dicha produccién se le suma la
procedente de fuentes no
convencionales, el cenit se retrasaria
unos diez anos.
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3.2. EL MODELO ENERGETICO
ESPANOL

3.2.1. El modelo energético
espaiiol y la evolucion de la de-
manda energética en Espaiia

El modelo energético espanol presenta
desgraciadamente circunstancias muy
similares a las del modelo energético
global, en lo que respecta a su
sostenibilidad. Espana importa gas,
petroleo, carbon y uranio para sus
centrales térmicas y nucleares, siendo
un pais totalmente dependiente
energéticamente. Estos combustibles
generan, ademas, graves impactos
ambientales y no aseguran el
suministro a medio y largo plazo. El
sector energético espanol es, ademas,
el principal responsable de las
emisiones de GEl en nuestro pals,
causantes del calentamiento global. Y
segun todos los analisis, el actual
modelo energético augura un alza
continuada en los precios de la energia.

Pese al impulso que se ha intentado
dar a las energias renovables, éstas se
encuentran aun con una implantacion
muy limitada y su incidencia en el
consumo energético global esta
lastrada por el incremento continuado
de la demanda.

Por otro lado, no parece que exista una
discusién a fondo sobre la relacion entre
el aumento desbocado de la demanda
energética y el incremento del bienestar,
entendiéndose de forma generalizada
que el crecimiento econdmico ha de
venir indefectiblemente asociado a un
mayor consumo energético.

62 En términos absolutos, Oriente Medio deberia cargar sobre sus espaldas el mayor aumento en la produccion y en las exportaciones, ya que la region
posee las mayores reservas y tiene los costes de produccion mas bajos. Iran y Qatar contabilizarian la mayor parte del crecimiento de la produccion, mientras
que Africa, Asia Central (en particular, Turkmenistan), Estados Unidos y Rusia también experimentarian un crecimiento significativo.

63 Mohry Evans, 2007.
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La intensidad energética espanola
(consumo total de energia primaria por
unidad de PIB), que desde 1990 y hasta
recientemente ha mantenido una
tendencia creciente, contraria a la del
conjunto de los paises europeos de la
UE-15, parece confirmar la tendencia
decreciente iniciada en 2005; no
obstante, el ritmo de mejora es inferior
al observado en promedio en la UE-15,
situandose actualmente en 5800
GJ/mil$. Algo semejante ocurre con la
intensidad de carbono (emisiones de
COz2 por unidad de PIB producido) en
nuestra economia, actualmente de
400 t CO2/mill$.

El motivo de la peor evolucion de la
intensidad energética (y de carbono)
en Espana, en relacion a la europea, es
principalmente estructural, debido a
que han ido adquiriendo mayor peso
sectores de elevado consumo energético
directo o indirecto (por su incidencia en el
consumo de electricidad o el uso de
transporte) y bajo valor anadido. Los mas
significativos son la construccion (que

Figura 3.1. Evolucién de la intensidad energética. Fuente: Agencia
Internacional de la Energia (2009).

A

arrastra el fuerte consumo energético de
sectores asociados como el cementero y
el transporte, asi como la movilidad
asociada a la urbanizacion dispersa), y el
turismo de bajo coste (con el consumo
energético asociado de hosteleria y
transporte). Mientras tanto, otros paises
de la UE-15 han hecho evolucionar su
economia hacia actividades mas
productivas y de menor consumo de
energia.

Ademas, tanto el consumo de energia
per capita (140 GJ/hab) como las
emisiones de CO2 per cépita (9,6 t
COz2/hab), que partian de unos niveles
inferiores a la media europea, se estan
aproximando rapidamente a este nivel.
Estos ultimos factores, aunque se
pueden considerar indicadores del nivel
de vida, han aumentado por encima de
lo que seria deseable en relacion al
crecimiento del bienestar y han
contribuido a alejarnos de la senda de
cumplimiento de los compromisos
adquiridos en el Protocolo de Kyoto.

Al analizar la demanda energética, lo
interesante es descubrir no sélo qué
sectores son los que mas aumentan esta
demanda, sino ademas saber si lo hacen
porque estan aportando mas valor
anadido a la economia y como
evoluciona su eficiencia energética. Los
resultados de este analisis para el
caso espanol concluyen que entre
1980 y 2006 el sector que mas ha
impulsado el crecimiento de la IE ha
sido el transporte de mercancias y
viajeros. El aumento de la inmigracion, el
empleo vy la renta per capita han
impulsado el consumo energético de los
hogares por la compra de viviendas y
electrodomeésticos, y es el segundo
sector que mas influye en la 1E%.

64 Véase Mendiluce, 2010. Tesis Doctoral “La intensidad energética en Espana: claves para entender su evolucion”.



En definitiva, el transporte es el
principal sector impulsor de la demanda
energética en Espana vy del
empeoramiento de la intensidad
energética. Un problema es que las
estadisticas energéticas oficiales no
recogen la desagregacion de este
consumo entre los distintos sectores
que lo demandan, lo cual impide vigilar
y controlar su evolucién. Otra cuestion
importante es que el sector eléctrico
es un consumidor muy importante
de energia para la generacion de
electricidad. Esta concentracién del
consumo energético en dos sectores
que proveen de servicios energéticos al
resto de los sectores econémicos,
hace que sea necesario calcular la
asignacion a cada sector del consumo
energético asociado a su demanda de
transporte y de electricidad (esto es los
consumos indirectos), tal y como se
muestra en la figura 3.2.

Cuando se analiza la evolucion de los
consumos directos e indirectos de los
distintos sectores entre 1995 y 2005,
se llega a las siguientes conclusiones:

© Existe una fuerte demanda de trans-
porte y de electricidad por los secto-
res. Las acciones para mejorar la
eficiencia energética de éstos se cir-
cunscriben principalmente a la ges-
tién de la demanda de transporte y
electricidad, puesto que la eficiencia
de la produccién de esos servicios
corresponde a las companias eléctri-
cas y transportistas.

© El sector residencial es el mayor con-
sumidor de energia en el pais cuando
se consideran los consumos directos
e indirectos, con un 18% del total
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para sus hogares y un 17% para sus
desplazamientos. En el caso del
transporte privado, el incremento de
la movilidad y la preferencia por utili-
zar el vehiculo particular para los des-
plazamientos ha impulsado el
consumo de forma significativa.

© La especializacién econémica condi-

ciona el consumo energético vy la evo-
lucion de la IE. Los datos muestran
que la economia espafola concentra
sus actividades en subsectores de
menor valor anadido -productos side-
rurgicos, cemento y ladrillo- asocia-
dos a la construccién. Pero incluso en
actividades menos intensivas en
energia, como es el sector de servi-
cios, los datos muestran que la activi-
dad econémica se concentra en
aquellas ramas -hosteleria y el comer-
cio- que necesitan relativamente mas
energia®®.

© LLa demanda de viviendas ha condicio-

nado fuertemente el comportamiento
del conjunto del sector industrial, que
ha mejorado su eficiencia energética,
pero no tanto como lo han hecho

Figura 3.2. Consumo energético directo e indirecto en 2006
(kiep). Fuente: Elaboracion propia
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65 E| alto porcentaje del valor anadido bruto en relacién a otros paises europeos que ha sido producido por la construccion, la agricultura y el turismo, hace
que Espana sea estructuralmente mas intensiva en energia. Un giro del turismo hacia éreas de mayor valor anadido tiene mucho potencial y reconduciria al
sector hacia una mayor sostenibilidad energética y ambiental. El descenso de la actividad de la construccién esta teniendo de hecho un fuerte impacto en la
demanda energética en el ano 2008 y 2009.
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otros paises europeos. En efecto, la
industria ha tenido un buen comporta-
miento entre 1980 y 2006, y los mayo-
res avances se han producido en las
actividades industriales mas intensi-
vas en energia -metales basicos y mi-
nerales no metélicos-. No obstante, a
partir de 1995, estas actividades
muestran repuntes debido a la fuerte
demanda de materiales para la cons-
truccién, lo cual les hace responsables
de una buena parte de la diferencia de
|E con la UE15.

Estas conclusiones invitan a reflexionar
sobre el modelo econémico espanol,
que esta basado en sectores que
conducen a la insostenibilidad del
modelo energético. El éxito
econdmico espanol se ha basado, en
una gran parte, en un sector de bajo
valor anadido como la construccion
en vez de lograrse a través de la
educacion, la formacion y el
desarrollo tecnologico.

El analisis de los consumos directos e
indirectos de los sectores ponen de
manifiesto que la electricidad y el
transporte se han convertido en los
principales proveedores de servicios
energéticos, esto es, el servicio de dar
electricidad para consumos finales
(iluminacion, calefaccién, etc.) y de dar
movilidad a familias y empresas. En
ambos sectores sus consumos
energéticos son muy altos, por lo que
cualquier accion para impulsar el ahorro
y la eficiencia energética tendra un
efecto muy importante.

3.2.2. Situacion actual del sumi-
nistro energético en Espana

Segun el informe “La Energia en

Espana 2009", publicado por el
Ministerio de Industria, Turismo y

o

Comercio (2010), el consumo de
energia primaria en Espana en 2009 fue
de 130.508 kilotoneladas equivalentes
de petréleo (Ktep), con un descenso
del 8,3% sobre el de 2008.

Esta tasa no se habia registrado
anteriormente en Espana desde que se
elaboran balances energéticos con
metodologia homogénea (1973). En
este descenso registrado en 2009,
superior al de la energia final, ha tenido
relevancia, ademas del descenso de la
energia final, el cambio de estructura
de la generacién eléctrica que se viene
registrando en los Ultimos anos. En
concreto en 2009, el aumento de las
producciones eléctricas eélicas, solares
y la generacién hidroeléctrica, ha
permitido un menor recurso a la
generacion termoeléctrica con carbon y
productos petroliferos, que tienen
menor rendimiento por el tipo de
tecnologia empleada.

Por su parte, el consumo de energia
final en Espana durante 2009,
incluyendo el consumo para usos no
energéticos fue de 97.776 Ktep, un
7,4% inferior al de 2008. Esta
evolucion se ha debido al menor
consumo en todos los sectores, pero
especialmente de la demanda industrial
y del transporte. Las condiciones
climéaticas medias han sido ligeramente
mas suaves que las del ano anterior.

Para reflejar en detalle la situacion del
suministro energético espanol se van a
introducir los diagramas de Sankey de
la energia y el CO2 energético para
nuestro pais. Dichos diagramas se han
extraido del Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espana 2009 (Catedra
BP de Energia y Sostenibilidad, 2010).
Ello permitird una primera vision global
del uso de la energia que se hace en
Espana, asi como de uno de sus
principales impactos ambientales, las
emisiones de diéxido de carbono.



En la figura 3.4 se presenta el diagrama
de Sankey correspondiente a los flujos
energéticos en Espana en el ano 2008
y Su variacion respecto a 2007. En él es
posible observar la energia que entra
en el sistema energético espanol, tanto
con origen doméstico como importado,
y cdmo esta energia pasa por los
distintos procesos de transformacion y
distribucién hasta llegar a los distintos
consumos finales, indicando ademas
para cada uno de dichos consumos
finales la utilizacion de los distintos
combustibles vy la division por
subsectores y modos de transporte.
También se puede evaluar facilmente la
energia perdida en las distintas
transformaciones o procesos de
distribucién, como medida de la
eficiencia del sistema.

Posteriormente, en la 3.5 se presenta
el diagrama de Sankey del CO2
energético en Espana, el cual permite
identificar de manera gréfica y sencilla
los combustibles y usos de la energia
responsables de las emisiones de CO2
asociadas a este sector (incluyendo las
pérdidas y autoconsumos, y también
los vectores indirectos como la
electricidad).

De los sectores demandantes de
energia, el transporte y el sector usos
diversos (agrupa los sectores
residencial, terciario y primario)
merecen una atencion especial.

La movilidad de viajeros (pasajeros por
km) y de mercancias (toneladas por
km) ha experimentado durante muchos
anos un crecimiento que solamente la
actual crisis econdmica parece haber
sido capaz de detener®®, con el
transporte por carretera ocupando un
primerisimo puesto entre los distintos
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modos: 89% y 83% del total de
viajeros y mercancias,
respectivamente.

Como se puede observar en los
diagramas de Sankey, en 2008 el
transporte por carretera consumié una
energia que equivale a un quinto de la
energia total en el sistema (incluyendo
las pérdidas y autoconsumos) y aportd
un cuarto de las emisiones espanolas
de CO2 por uso de energia. Dichas
emisiones son ademas de caracter
difuso, por lo que su control y
reduccion es imperativa. El
sistematico crecimiento del
transporte por carretera es una de
las principales amenazas a la

Figura 3.3. Consumo, en porcentaje segiin su origen, de
energia en Espafia en 2009. Fuente: La Energia en Espafia

2009. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (2010).

66 Se aprecia una reduccion del 3% en la energia consumida por el sector transporte de 2008 respecto a 2007.
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Figura 3.4. Diagrama de Sankey correspondiente a los flujos energéticos en Espaiia en el afio 2008 y su variacion res-
pecto a 2007. Fuente: Observatorio de Energia y Sostenibilidad en Espaiia 2009
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Figura 3.5. Diagrama de Sankey del CO2 energético en Espaiia en el aiio 2008 y su variacion respecto a 2007. Fuente:
Observatorio de Energia y Sostenibilidad en Espaiia 2009.
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sostenibilidad economica y
ambiental del sistema energético
espainol.

A su vez, los sectores residencial y
de servicios son también
importantes consumidores de
energia: en conjunto consumen una
energia que equivale a un sexto de la
energia total y causan la misma
fraccién de las emisiones de CO2 en
Espana, y al igual que el transporte, de
forma difusa.

Las politicas de eficiencia y ahorro
energético (que contribuirian
igualmente a la reduccion de
emisiones) tienen gran potencial en los
sectores residencial y servicios,
mientras que en el sector transporte,
medidas como la electrificacion del
parque automovilistico, el fomento del
ferrocarril eléctrico o una movilidad
mas sostenible ofrecen importantes
perspectivas.

Una de las causas principales de los
altos consumos de energia en los
sectores residencial, servicios y
transporte es el bajo nivel de precios
de los productos energéticos
demandados, que no internalizan la
totalidad de costes externos en los
que se incurre para el suministro. Asi
se aprecia en los indices de precios de
energia finales que elabora la Agencia
Internacional de la Energia, los cuales,
para cada fuente de energia, aglutinan

los costes de materias primas,
proceso, distribucion, todos los
impuestos y recargos para el
consumidor final y normalizan los
efectos de divisas e inflacion®”.

Para abastecer la demanda final, los
productos petroliferos tienen un peso
muy considerable (debido a la
importante demanda del sector
transporte), seguidos por la electricidad
y el gas natural. Ello repercute en las
transformaciones energéticas, de las
cuales mas de la mitad corresponde a
formas diferentes de energia comercial
de la electricidad®s.

Debe destacarse igualmente el
notable incremento en la instalacion
de generacion fotovoltaica (2.764
MW nuevos instalados en 2008) a
causa del favorable régimen econémico
establecido en el marco regulatorio y
de la répida respuesta tecnolégica y
empresarial. Sumada esta generacién
fotovoltaica al importante volumen de
capacidad edlica en crecimiento
sostenido y al hecho de que la
tecnologia solar termoeléctrica también
ha comenzado su despegue, se ha
alcanzado un importante nivel de
penetracion de generacion eléctrica de
origen renovable®®,

En cuanto a la demanda de energia
primaria, sefalar el gran volumen (en
términos relativos) de petréleo crudo
que importa Espana, que se ha de

67 Efectivamente, el indice Total Energy que contabiliza todas las formas de energias ponderadas por volumen consumido, fue en 2008 en Espafa un 5%
inferior a la media de la OCDE. Esto es especialmente relevante en el caso del sector transporte: los productos petroliferos (atendiendo al valor de su indice
concreto) fueron en ese afo en nuestro pais un 14% mas baratos que en la media de los paises de la OCDE, debido principalmente a la posicion del euro
frente al délar y a la menor fiscalidad.

68 Respecto a la generacion eléctrica, cabe destacar la importante fraccion de energia que se pierde en forma de calor, aunque ésta ha disminuido
recientemente conforme ha aumentado la eficiencia media del parque (debido principalmente a la entrada de modernas centrales de ciclo combinado y a la
menor generacion con antiguos grupos de carbon).

69 Sin embargo, ésta presenta el inconveniente de su caracter intermitente, a pesar de lo cual ha sido integrada en la operacion del sistema sin mayores
problemas, lo que es un logro que sitla a Espafna en una posicion de liderazgo tecnoldgico, dada ademas la escasa capacidad de interconexion eléctrica de
los sistemas eléctricos de Espafia y Portugal con los sistemas vecinos. Aun asi existen de cara al futuro importantes retos técnicos y de gestion para
conseguir integrar las previsiblemente crecientes cantidades de generacién intermitente.
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sumar a las importaciones de derivados
del petréleo (gasoéleos principalmente)
y el creciente volumen de gas natural.
Si a esto se le suma el combustible
nuclear (que se enriquece y prepara
fuera de nuestras fronteras) y el carbon
importado, se obtiene que el nivel de
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una importante expansién de las energias
renovables, dicha expansién se limita
fundamentalmente al sector eléctrico.
Los problemas actuales de elevado
consumo energético en el transporte vy la
edificacion no parecen faciles de atacar,
bajo los modelos actuales”.

dependencia energética de Espana
respecto al exterior sigue siendo muy
alto, superior al 88%, muy por encima
de la media europea’®.

La contribucién del conjunto de las
energias renovables en el total de la
energia primaria ha crecido
sostenidamente desde el 5,6% en el aho
2000 al 7,1% en 2008, sobre un
consumo un 22% superior. Esto se debe
principalmente al ya comentado avance
en generacion eléctrica con fuentes
renovables. La biomasa aporta casi la
mitad del total, seguida por la energia
edlica, con un cuarto del total de las
renovables y con uno de los mayores
crecimientos en los ultimos anos. Por
detras se encuentran la energia
hidraulica, los biocarburantes y la energia
solar, con un espectacular crecimiento de
la solar fotovoltaica durante 2008. Como
gran asignatura pendiente en el dmbito
de las renovables se puede establecer su
empleo en usos no eléctricos.

De cara al futuro, el modelo energético
espanol muestra las mismas
tendencias preocupantes que el
escenario global: crecimiento de la
demanda energética, y elevada
participacion de los combustibles
fosiles (en especial petréleo para
transporte y gas). Aunque esta prevista

70 Aunque el alto nivel de diversificacién de suministradores de gas natural y petréleo mitiga mucho los riesgos de esta dependencia, el sector energético
sigue expuesto a un importante riesgo de precio para estos combustibles y sigue teniendo un considerable impacto negativo en nuestra balanza comercial:
el coste total de la energia importada en Espana fue de cincuenta y seis mil millones de euros en 2008, segun la agencia tributaria, de los cuales el 55%
corresponde a productos petroliferos, el 18% a gas natural (licuado y en gasoducto), el 7% a carbén y el 0,7% a combustible nuclear.

7! Hay que destacar que, en general, este examen se ha realizado comparando con la situacién en Europa, como referencia inmediata a nivel politico y econémico.
Evidentemente, esto no quiere decir que la situacién europea sea la deseable (como se ha podido ver en el anélisis del modelo global), y asi en términos absolutos los
indicadores energéticos y ambientales espanoles estan muy por encima de los de muchos otros paises (especialmente aquellos en desarrollo). Sin embargo, y a falta
de indicadores apropiados para la comparacion en términos absolutos, parece més relevante a medio plazo la comparacion con paises similares de nuestro entorno.
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Tabla 3.1. Distribucion del acceso a la energia en Espafia. Gasto medio por hogar y distribucion del gasto por grupos.
Afio 2008

Gasto medio Distribucion
por hogar (euros) del gasto (%)
Total 31.953 100,0
1. Alimentos y bebidas no alcohdlicas 4.647 14,5
2. Bebidas alcohdlicas y tabaco 617 1,9
3. Articulos de vestir y calzado 1.958 6,1
4. Vivienda, agua, electricidad y combustibles 8.707 27,3
5. Mobiliario, equipamiento y otros gastos de la vivienda 1.662 5,2
6. Salud 1.024 3,2
7. Transportes 4.363 13,7
8. Comunicaciones 971 3,0
9. Ocio, espectaculos y cultura 2.201 6,9
10. Ensenanza 295 0,9
11. Hoteles, cafés y restaurantes 3.069 9,6
12. Otros bienes y servicios 2.440 7,6
Notas:

El gasto medio por hogar espanol en 2008 relacionado con energia fue un 13,7% en transporte y un 27,3 % en vivienda,
agua, electricidad y combustible, muy por encima de salud con un 3.2%, ensefanza 0,9% o articulos de vestir 6.1%.

Segun el IDAE”, el gasto energético de los hogares obedece en un 56,25% al consumo de combustible del vehiculo y el
resto, 43,75%, a los consumos de la vivienda; porcentaje que se distribuye entre los siguientes conceptos: calefaccion (46%),
agua caliente (20%), electrodomésticos (16%), cocina de alimentos (10%), iluminacién (7%) y consumo por uso del aire acon-
dicionado (1%). Con esta cifras el gasto promedio anual, sobre un consumo medio de 3.300 kilowatios-hora en el hogar y fa-
milia, es de 1.600€ anuales, de los cuales 900€ corresponden al combustible del automovil y el resto a los otros conceptos:
calefaccion (368€), agua caliente (160€), electrodomésticos (128€), cocina (80€), iluminacion (56€) y aire acondicionado (8€).

El porcentaje del total del gasto en energia en cada hogar depende de diversos factores:

- Nivel de ingresos: a mayores ingresos mayor consumo pero también, mayor opcion de invertir en medidas de eficiencia
energética. El gasto de energia en porcentaje sobre el total de ingresos es menor que hogares con ingresos bajos mien-
tras que el gasto en transporte es mayor. Para hogares con ingresos muy bajos, el consumo de energia se comporta
como un bien de lujo.

- Vivienda en zona rural o zona urbana determina el acceso a unos tipos determinados de combustible, asf como a un
mejor acceso a transporte publico en el caso de zonas urbanas.

- Tamano de ciudad: hogares en lugares con menor nimero de habitantes tienen un gasto hasta un 40% mayor en com-
bustibles para el transporte que en las ciudades mas grandes.

- Nivel de educacién: a mayor nivel de educacién menor gasto energético y mayor gasto en transporte publico que los ho-
gares con niveles basicos.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2009

72 Banco Publico de Indicadores Ambientales del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. Consumo de energia por hogar.
http://www.mma.es/secciones/calidad_contaminacion/indicadores_ambientales/banco_publico_ia/pdf/HOGEnergiaPorHogar.pdf
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4. SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA

Como se ha visto en las secciones anteriores,
parece imprescindible adoptar medidas valientes
y ambiciosas para reducir el consumo de energia
y las emisiones de CO2, si se pretende alcanzar
un modelo energético sostenible. También se ha
reiterado que para no superar un promedio de
2°C de aumento de temperatura respecto a los
niveles preindustriales, como consecuencia del
Cambio Climatico, es necesario que la
concentracion de los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera se estabilice en un
nivel cercano a las 450 partes por millon de
CO2eq y que los paises desarrollados reduzcan
sus emisiones entre un 80 y un 95% para 2050
con relacion a 1990.

Como no podia ser de otra manera, las energias
de fuentes renovables juegan un papel
importantisimo en este escenario. Pero en
cualquier caso, no hay que olvidar que la
prioridad es el ahorro y la eficiencia energética’s.

De acuerdo con este orden de prioridad, que es
compartido por muchas otras instituciones, en
este informe analizamos primero las
posibilidades de reducir el consumo de energia,
tanto en términos absolutos (ahorro) como en
términos relativos (eficiencia). En la seccion
siguiente se analizaran las soluciones desde la
oferta, y en particular, las energias renovables.

4.1. URBANISMO SOSTENIBLE
4.1.1. El modelo de cindad difusa

La tendencia actual de construir ciudad
ha ido conformando unas urbes
dispersas en el territorio que separan
los usos y las funciones urbanas,
haciendo que cada funcion ocupe un
espacio casi exclusivo en una especie
de inmenso rompecabezas que une
sus piezas con una profusion de
infraestructuras varias. Esta tendencia
tiene sus bases conceptuales en los
principios del Movimiento Moderno;
principios que compusieron la famosa
Carta de Atenas.

A medida que crece la ciudad, lo hace la
red de carreteras y vias rapidas.
También crece el nimero de viviendas
unifamiliares que se manifiesta como la
tipologfa edificatoria preponderante. En
muchas areas metropolitanas en el
mundo en general, y en Espana en
particular, a este proceso se le anade
otro que va multiplicando el nimero de
condominios cerrados, haciendo que los
habitantes de los nuevos desarrollos
miren hacia adentro de la urbanizacion,
empobreciendo el espacio publico
exterior que se limita, en buena medida,
a la movilidad en vehiculo privado (no
hay nueva urbanizaciéon que no dedique
al menos, el 60% del conjunto de calles
al vehiculo privado).

En la figura 4.1, el Planeta provee de
materiales, agua y energia (el tamano de
las flechas es proporcional al tamano del
flujo) que son transformados en los
componentes de la ciudad, que los
dispone y organiza en el territorio

73 No en vano la AlE considera, por ejemplo, que corregir las actuales tendencias insostenibles del modelo energético de la UE requiere de unas inversiones
para el periodo 2010-2030 cercanas a 1,8 billones de doélares, de los cuales un 62% corresponderia a ahorro y mejoras de la eficiencia, un 21% a renovables,
un 8% a la captura y el secuestro del carbono, un 5% a la nuclear y un 4% a los biocarburantes.
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conformando un determinado modelo
de ocupacioén (en este caso un modelo
de ciudad difusa en el centro del
esquema). Los submodelos de
movilidad, de edificacion y de servicios
gue acompanan y son parte
constituyente del modelo de dispersion,
provocan impactos proporcionales al
consumo de recursos.

En el territorio, el modelo consume
ingentes cantidades de suelo, de
materiales y de energia. En la medida
que crece la ciudad difusa lo hace el
consumo de recursos. Ademas del
crecimiento del consumo ligado a la
produccién de este tipo de ciudad, crece
también el relacionado con el uso. El
modelo de ciudad difusa crea
urbanizacion (suburbios) pero no ciudad.

El modelo de ciudad dispersa se
asienta en la construccion masiva de
edificaciones, mayoritariamente
unifamiliares, lo que supone por
unidad de vivienda un consumo
significativamente mayor de recursos
que el generado por la vivienda en
edificios plurifamiliares. En relacion a
la energia, es l6gico que asf sea pues
esa tipologia edificatoria se encuentra
expuesta a los cuatro vientos sin mas
aislamiento que el que ofrece la propia
vivienda. La mayoria de construcciones
son ineficientes energéticamente, lo
gue supone un cCoNsSUMO aun mayor.

Al crecimiento edificatorio le acompana
un crecimiento descomunal de
infraestructuras generales y viarias, muy
especialmente para unir los usos y
funciones separadas previamente. El
modelo de movilidad se asienta en un
reparto modal donde el vehiculo privado
tiene el mayor porcentaje de viajes
diarios del conjunto de viajes realizados
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en todos los modos de transporte.
Cuanto mayor es el nimero de viajes
realizados en vehiculo privado, mayor es
el consumo de energia y de emisiones a
la atmosfera.

Proveer de servicios a la ciudad difusa
supone un consumo de recursos mayor,
que se va acrecentando en la medida
gue se aumenta la ocupacioén del suelo.
Recoger los residuos, proporcionar agua,
energia y bienes materiales a tejidos
dispersos en el territorio implica, entre
otros, un ingente consumo de energia y
una emisién de contaminantes (entre
ellos, los gases de efecto invernadero)
proporcional al consumo energético.

4.1.2. Sobre el marco institucio-
nal favorecedor de la ciudad
difusa en Espana?

El proceso de ocupacién masiva de suelo
se ha hecho més intenso en Espana que

Figura 4.1. Modelo de ciudad difusa. Fuente: Rueda, S. (2002), “Bar-
celona, ciudad mediterrinea, compacta y compleja. Una visién de fu-
turo mas sostenible”, www.benecologia.net

74 E| texto de este apartado estd extraido de Naredo, J.M.: El modelo inmobiliario espafol y sus efectos. Colloque sur L'urbanisme, la démocratie et le
marché. Une expérience espagnole (1970-2010). Institut d'urbanisme de Paris, 15-16 mars 2010.
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en otros paises europeos. Europa se
mueve entre dos modelos inmobiliarios
que tienen consecuencias muy dispares.
Uno que se apoya en el alquiler y/o la
vivienda social, con fuertes regulaciones
de la propiedad vy la actividad inmobiliaria,
y otro con predominio de la vivienda libre
y en propiedad, con escasas
regulaciones. El primero tiende a
conservar el patrimonio construido, el
segundo tiende a hacer construccion
nueva (en suelos nuevos sobre todo, y
destruyendo patrimonio) para obtener
plusvalias de la recalificacion del suelo. El
primero evoluciona méas de acuerdo con
la demografia (se construye para habitar)
y la renta disponible de los hogares, el
segundo con el pulso de la coyuntura
econdmica. No es casualidad que
Alemania y Suiza, que son los pafses con
mayor vivienda en alquiler, no hayan
sufrido apenas el boom inmobiliario y
que Espana, por el contrario, llegara a
triplicar en un decenio el precio de la
vivienda e incrementara en una cuarta
parte el parque construido, erigiéndose
en el lider europeo en consumo de
cemento (52 del mundo). Espafa tiene

hoy mas viviendas y kilbmetros de
autopista per capita que el resto de
paises europeos. Con las autopistas
proyectadas se convertira, también, en el
primer pais del mundo (hoy es el
segundo).

4.1.3. Revertir el proceso
de insostenibilidad de la actual
manera de producir ciudad

Abandonar el modelo actual de ciudad
difusa y el marco institucional que la ha
apoyado parece razonable. Como se ha
comprobado, este modelo ha destruido
territorios y, con ellos, ecosistemas y
paisajes. Ha consumido y consume
recursos como nunca se vio. Ha
emitido y emite contaminantes y gases
de efecto invernadero en grandes
proporciones. Y ha contribuido a
generar una profunda crisis econémica
en Espana con casi 5 millones de
parados.

El modelo urbano que podria revertir
el proceso insostenible del actual no
es otro que el modelo de la ciudad

Figura 4.2. Modelo de ciudad compacta. Fuente: Rueda, S. (2002),
“Barcelona, ciudad mediterranea, compacta y compleja. Una vision de
futuro mas sostenible”, www.bcnecologia.net

mediterranea, compacta en su
estructura y compleja en su
organizacion, eficiente en el consumo
de recursos y estable socialmente. Los
distintos trabajos realizados entre otros
por la Agencia de Ecologia Urbana de
Barcelona (BCNecologia), muestran que
el consumo de suelo, de materiales y de
energia se reduce significativamente.
También los gases de efecto
invernadero.

En el esquema de la figura 4.2 se
aprecia como el flujo de recursos
extraidos del Planeta son
significativamente menores que los de
la figura 4.1, y los impactos que llegan
a la Tierra, debidos a la movilidad, la
edificacion, etc., también. En el
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territorio, el consumo de suelo es
mucho mas reducido, siendo el
impacto de las infraestructuras mucho
menor. El modelo territorial que
acompana al modelo de ciudad
compacta se conforma en un mosaico
de areas agricolas, forestales, pastosy,
entre medio, la ciudad; podriamos decir
gue responde a hacer, a la vez, “mas
campo y mas ciudad”.

4.1.4. La concepcion
de un nuevo urbanismo

El urbanismo actual tiene dificultades
conceptuales e instrumentales para
abordar los retos de la sociedad de
este principio de siglo. La sostenibilidad
en la era de la informacion no se
encuentra ni en el plano urbanistico ni
en el documento normativo que lo
regula, en los términos necesarios para
superar los retos citados.
Formalmente, pasar de un plano en
superficie (plano urbanistico actual) a
dibujar tres planos a escala urbanistica,
uno en altura, otro en superficie y otro
en el subsuelo, permitiria incorporar el
conjunto de variables relacionadas con
la sostenibilidad y con la sociedad del
conocimiento: la energia, el agua, la
biodiversidad, las redes... La solucién
formal atiende a un conjunto de
condicionantes e indicadores que
acomodan las soluciones a modelos
urbanos més sostenibles?.

El nuevo urbanismo incluye la creacion
de una nueva célula urbana para la
funcionalidad del sistema. Una célula
que trasciende a la manzana y que
responde mejor a los objetivos del flujo
motorizado -que pretende ir de un
punto a otro de la ciudad lo més
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velozmente posible y que con las
manzanas es muy probable que tenga
que pararse en cada cruce-, a la vez,
libera entre el 60 y el 70% del espacio
publico, hoy sometido a la
motorizacion. La nueva célula urbana
que denominamos supermanzana (de
unos 400 m de lado) permite articular
un nuevo modelo de movilidad basado
en los modos de transporte alternativo.
La liberacion de tal cantidad de espacio
ayuda a potenciar el conjunto de usos y
funciones del espacio publico,
incrementando la biodiversidad urbana.

La edificacion en el nuevo
urbanismo se articula en una nueva
concepcion de habitabilidad que se
“fabrica” con recursos locales, con
la inclusion, de entrada, de los
equipamientos y servicios basicos y
con la habitacion como elemento
basico, huyendo de la rigidez de la
vivienda actual.

Figura 4.3. El urbanismo de los tres niveles. Fuente: Agencia de

Ecologia Urbana de Barcelona.

75 Ver Rueda, S. et al. (2008). Indicadores de Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanistica. www.bcnecologia.net.
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El metabolismo en el nuevo
urbanismo busca de manera
intencionada el ahorro y la eficiencia
energética, también del agua y los
materiales y, a la vez, incluye los
instrumentos y las instalaciones
para la produccion de energia
renovable. En el nuevo urbanismo
se busca la autosuficiencia
energética y sistemas urbanos
neutros en carbono.

4.1.5. Las bondades del nuevo
urbanismo para mitigar y adap-
tarse al Cambio Climatico

En primer lugar, el nuevo urbanismo se
construye, cuando es para nuevos
desarrollos, en continuidad con lo ya
construido. La conurbacién da
oportunidades de movilidad alternativa
(transporte colectivo, bicicleta y a pie)
al transporte en vehiculo privado.

Formalmente, el urbanismo de los
tres niveles tiene densidades
edificatorias que lo hacen compacto,
siendo los edificios plurifamiliares la
tipologia edificatoria preponderante.
Una determinada compacidad permite
un numero elevado de personas y de
actividades en un territorio reducido.
Ello supone tener acceso a las
actividades y equipamientos basicos
de proximidad sin tener que usar el
coche. Puede suponer, también,
valores de autocontencion y
autosuficiencia elevados, es decir, que
se hacen préoximos los lugares de
residencia y de trabajo para muchos
habitantes. El transporte publico tiene
la masa critica (poblaciéon residente y

laboral) para su implantacién con
frecuencias competitivas frente al
vehiculo privado.

La conurbacion compacta en términos
de consumo energético y de emisiones
de gases de efecto invernadero es mas
eficiente en comparacion a desarrollos
desgajados y dispersos.

El nuevo urbanismo destina menos del
25% de la superficie del conjunto de
calles a la movilidad motorizada y
dispone el aparcamiento para
residentes a distancias similares (300 m
aproximadamente) a las que tiene la
poblacién para acceder a una parada de
transporte publico. Y construye el
espacio publico y sus usos y funciones
a través de una célula urbana de unos
400 x 400 m?s,

El nuevo urbanismo dispone de
infraestructura para acoger al vehiculo
eléctrico, que reduce el consumo de
energia hasta cuatro veces respecto al
vehiculo que usa derivados del
petroleo.

La reduccion del niumero de vehiculos y
el cambio de tecnologia para su
funcionamiento han de suponer una
rebaja drastica de emisiones, haciendo
que el sector de transporte deje de ser
el sector de mayor demanda de energia
urbana.

El nuevo urbanismo tiene por objetivo
que los nuevos desarrollos se acerquen a
la autosuficiencia hidrica. En las cubiertas
se promueve la instalacion de aljibes para
agua de lluvia, conectados, en su caso,
con el acuifero. Como minimo, el 35%
del agua suministrada a una vivienda
deberfa ser marginal: agua de lluvia,

76 |a unién de éstas da lugar a una red de vias bésicas por donde transcurre la motorizacién, liberando asi el interior de dicha supermanzana para otros usos,
lo que permite recuperar el 75% del espacio dedicado a la circulacion motorizada en la division tradicional de manzanas de 100 m. La restriccion de espacio
para el coche supone una reduccion de vehiculos circulando y una reduccion de energia y de gases de efecto invernadero. Los desplazamientos a pie, en
bicicleta y en transporte colectivo pueden superar el 90% de los viajes.
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acuifero, aguas grises, regeneradas. ..
acomodando los usos a su calidad.

El nuevo urbanismo planifica los
espacios idoneos para la seleccion de

SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA
URBANISMO SOSTENIBLE

que, al menos, los nuevos desarrollos
sean neutros en carbono’’.

Con relacién a la adaptacion al Cambio
Climatico, el nuevo urbanismo da cierta

las fracciones residuales urbanas y
pretende, en la medida de lo posible,
que la fraccion orgénica sea
compostada y utilizada “in situ”,
evitando el transporte de casi la mitad
de las basuras en peso. Como es
sabido, la mayor parte del consumo
energético de la gestiéon de residuos es
debida al transporte.

respuesta a los aspectos mas
problematicos: las olas de calor, el
suministro de agua y los fendbmenos
torrenciales provocadores de
inundaciones.

El urbanismo de los tres niveles combina
diversas medidas que reducen la
temperatura en un escenario de ola de
calor. En primer lugar, el manto verde en
superficie y en altura cubre la mayor
parte de la urbanizacion, reduciendo la
emisividad de los materiales solidos de
la urbanizacion, causantes en buena
medida de la isla de calor. En segundo
lugar, la reduccion de las fuentes de
calor emitidas por el trafico y la de las
maéaquinas y motores que proveen la
climatizacion, el agua caliente sanitaria,
vienen a sumarse al efecto reductor de
la “capa” verde. Todo ello en el espacio
publico y como envolvente de los

El nuevo urbanismo se provee de
materiales locales para su
“produccién”. Como en ocasiones,
dichos materiales son escasos o
inexistentes, se propone que estos
flujos provengan, en parte, del reciclaje
de materiales de deconstruccion, por
ejemplo echando mano, de los
materiales depositados en los
vertederos de residuos de inertes,
haciendo la mineria pertinente.

El urbanismo de los tres niveles permite
incluir una nueva capa de verde en la
cubierta que se comporta como un
aislante excelente. Si a esta capa verde
se le anade el aislamiento que tiene el
aljibe de agua, el ahorro de energia es
significativo y superior al que podriamos
obtener por otros métodos.

Figura 4.4. Balance energético (GWh/afio). Fuente: Agencia de
Ecologia Urbana de Barcelona (2010).

Al final, la combinacién de las
medidas de ahorro y eficiencia con
las de produccion de energias
renovables (ver las siguiente
secciones) y la fijacion de CO2 de los
sumideros locales han de permitir

77 Este ejercicio ha sido realizado por la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona para ciudades compactas como Vitoria-Gasteiz y Donostia-San Sebastian.
Se han calculado para cada sector: residencial, movilidad, etc., los consumos de energia y la emisién de gases de efecto invernadero. El célculo se ha
realizado para distintos escenarios: actual, 2020 (tendencial), 2020 con medidas de rehabilitacion y una nueva concepcion de la habitabilidad en la edificacién;
con la aplicacion del modelo de movilidad basado en supermanzanas; con un nuevo Plan de gestion de residuos; un nuevo Plan de alumbrado publico, etc. y
se ha elaborado, también, un escenario para el 2050 que ha de conducir a Vitoria-Gasteiz a ser una ciudad neutra en carbono (exceptuando la industria). A las
acciones de ahorro y eficiencia citadas se les suman las de generacién de energia renovable y el valor de fijacion de COz2 por los sumideros del municipio.
Parg la produccion de energia se han explorado las fuentes de energia renovable “local”. En este caso, el término local se ha extendido al territorio histérico
de Alava.
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edificios. En el interior de ellos, la
ventilaciéon cruzada y, en su caso, la
refrigeracion con energia solar térmica y
maquinas de absorciéon han de dulcificar
los efectos que sobre las personas
tienen las altas temperaturas.

Figura 4.5. Escenarios de consumo energético urbano. Fuente: Ela-
boracién a partir de datos del IDAE y céilculos propios (Informe
Cambio Global Espaifia 2020/50. Programa Ciudades. 2009)

Figura 4.6. Escenarios de emisiones urbanas de GEI. Fuente: Elabo-
racién a partir de datos del IDAE y calculos propios (Informe Cam-
bio Global Espafia 2020/50. Programa Ciudades. 2009)

4.1.6. Renovacion del tejido
urbano consolidado

En todo caso, el principal reto en las
ciudades espanolas se cifra en su
regeneracion integrada que, en clave
de estrategias urbanas europeas, se ha
venido en llamar regeneracion urbanay
va a determinar las politicas de la Union
en esta materia. Los proyectos de
rehabilitacion son preferibles a los
proyectos de nuevos desarrollos, mas
aun teniendo en cuenta el
desproporcionado desarrollo
urbanistico que ha conocido Espana en
los Ultimos anos y una cierta saturacion
del parque edificado. Desde el punto
de vista urbanistico los proyectos de
rehabilitacion se pueden realizar con las
mismas premisas hasta aqui
expuestas, particularmente las
referidas a la ordenacion de la
movilidad en supermanzanas vy la
diversidad de actividades’s.

La cuestion de la regeneracion urbana
en nuestras ciudades se ha
desarrollado en el informe Cambio
Global Espana 2020/50. Programa
Ciudades, en el que, como resultado de
la actuacién coordinada sobre diversos
temas clave, se concluye que en un
escenario deseable se puede llegar a
reducir el consumo energético en un
60% y las emisiones de GEl en un
90%-100% a mediados de siglo.

Por muchos conocimientos, técnicas y
tecnologias que se tengan, si se quiere
mitigar el Cambio Climatico y alcanzar los
objetivos de la sostenibilidad en general y
la sostenibilidad energética en particular,
reduciendo los consumos e incorporando
las energias renovables, se necesita un

78 En cada caso, no obstante, se debera evaluar cuéles de las medidas son factibles y cuéles no, elaborando una propuesta de renovacién urbana adecuada a
los condicionantes y posibilidades existentes. Es el caso de algunas experiencias en marcha como el proyecto de Playa de Palma, que tiene por objeto la
reforma en profundidad de una extensa drea urbana litoral en declive (de 7 km de costa, 1.000 ha de extension, 50.000 residentes y 50.000 plazas turisticas),
en clave de sostenibilidad econdmica, social, ambiental y energética, con la meta de alcanzar la neutralidad en emisiones de carbono.
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cambio profundo de las estructuras de
organizacion y gestion. Se requiere un
nuevo marco institucional que
favorezca el modelo de ciudad
compacta y compleja, autosuficiente
en recursos y en energia y
cohesionada socialmente. Que propicie
un modelo inmobiliario que apoye el
alquiler, que conserve el patrimonio
construido y lo rehabilite, que construya
para habitar y no para especular...

4.2. EDIFICACION SOSTENIBLE

4.2.1. Energia y emisiones
de la edificacion

El sector de la edificacion ha sido
tradicionalmente considerado como el
sector de la construccion de edificios
siendo, en consecuencia, la nueva
edificacién el producto resultante de su
actividad. La sostenibilidad del sector se
supone que radica en producir edificios
sostenibles, como si ese adjetivo, como
si esa propiedad fuese aplicable al
nominativo edificaciéon; como si los
edificios fuesen en si mismos
sostenibles.

La necesidad que satisface la edificacion
es la de alojamiento, esto es, aportar las
condiciones ambientales necesarias para
acoger las actividades sociales. Y hacerlo
implica el uso de recursos y la
generacion de residuos, con lo que
supone de relacion con el medio. Que
esa relacion no sea destructiva, que el
medio sea capaz de producir esos
recursos y de asumir esos residuos sin
que ello implique pérdida de la
capacidad de hacerlo en el futuro,
supondra haber logrado unas
condiciones de cobijo sostenibles.

Desde la exigencia social de
sostenibilidad, el sector de la

SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA
EDIFICACION SOSTENIBLE

edificacién debe ser contemplado
como el sector encargado de ofrecer el
alojamiento socialmente necesario.
Una habitabilidad que debe crearse y
mantenerse, con lo que en la actividad
del sector no debe considerarse tan
solo la construccién de edificios —o la
organizacion del espacio- sino también
el mantenimiento de las condiciones de
su uso a lo largo del tiempo, lo que
habitualmente supone un continuo
caudal de recursos y de residuos.

Uno de esos recursos es la energia.
Energia que se precisa para conformar
los materiales que constituyen los
edificios, para transportarlos, para
organizarlos en la construccién del
edificio, para conseguir mantener las
condiciones de habitabilidad en el
edificio construido. Y finalmente, para
deconstruir el edificio y reintegrar los
materiales al medio. Una energia que
genera impactos ambientales en su
captacion, transformacion, distribuciéon y
uso, impactos ambientales de los cuales
merece la pena destacar las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) por
su contribucién a un impacto ambiental
critico como es el calentamiento global.

Figura 4.7. Evolucién de las emisiones del sector de la edificaciéon
(Gg CO2). Fuente: Informe “Sobre una estrategia para dirigir al
sector de la edificacion hacia la eficiencia en la emisiéon de Gases

de Efecto Invernadero (GEI)”. Albert Cuchi y Anna Pagées. Ministe-
rio de Vivienda, 2007.
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Obviamente, el sector de la
construccion ha tenido una dindmica
insostenible durante los ultimos anos, y
la actual crisis no es sino consecuencia
de unos excesos especulativos que han
conducido al sector por caminos
alejados de su funcién social de
proveedor de vivienda, de satisfaccion
de una necesidad bésica establecida
como un derecho por el ordenamiento
juridico. Pero aunque en el futuro el
sector de la edificacion debe evitar
estas dindamicas, lo cierto es que le cabe
la obligacion de procurar la habitabilidad.
Y reducir las emisiones de GEI debidas
a nuestra habitabilidad va a ser un factor
clave para el cumplimiento de la utilidad
social del sector.

A escala espanola, en 2007, las
emisiones de GEl imputables al uso
de energia por el sector de la
edificacion supuso el equivalente a
un tercio de las emisiones de GEI
imputables a la economia nacional.
Un sector, por lo tanto, determinante
en la necesaria reduccién de la

Figura 4.8. Potencial econémico sectorial estimado para una mitigacién
global en diferentes regiones en funcion del precio del carbono en el afio
2030 a partir de estudios ascendentes, comparado con las lineas de refe-
rencia respectivas de las evaluaciones sectoriales, Fuente: IPPC.
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emisividad de nuestro pais; o, si se
desea enunciarlo de otro modo, la
necesaria reducciéon de la emisividad de
nuestra economia va a limitar, en las
actuales condiciones, la capacidad de
generar y mantener la habitabilidad
socialmente necesaria.

A escala internacional, el IPCC
considera que el sector de la
edificacion presenta, frente a otros
sectores usuarios de energia, las
mayores oportunidades de reduccion
de emisiones de GEIl -sea cual sea el
precio final de la emisién de una
tonelada de CO2 equivalente- mediante
la eficiencia energética, siendo esta
estrategia la que a corto y largo plazo va
a permitir mayores ahorros de emisiones
de GEl en la economia mundial frente a
otras estrategias posibles como el uso
de energias renovables, el secuestroy
confinamiento de carbono o el cambio
hacia el uso de combustibles menos
emisores.

Los usos mas significativos de la
energia en edificacion -y las de
emisiones que conlleva- son la
conformacion de materiales, el uso de
energia en el mantenimiento de las
condiciones de habitabilidad durante el
uso del edificio y el uso de energia
ligado a las actividades que acoge.

En el primer uso se incluyen los
procesos de fabricacion precisos para
producir los materiales que lo
componen, y que pueden suponer del
orden de 600 kg de CO2 por metro
cuadrado construido. En el segundo
uso se considera el empleo de la
energia en mantener las condiciones
de habitabilidad, basicamente en
climatizacién -calefaccion y
refrigeracion- e iluminacion, que
pueden suponer del orden de 15 kg de
CO2 por metro cuadrado y ano en una
vivienda usada habitualmente; y en el
tercer uso estan considerados



basicamente los electrodomésticos, los
aparatos de coccion y el agua caliente
sanitaria, que pueden suponer otros 20
kg de CO2 por metro cuadrado y ano.
Los valores pueden variar mucho en
funcién del emplazamiento, de
caracteristicas tipoldgicas, de fuentes
de energia, de uso y de equipamiento,
pero permiten tener una referencia
general y una cierta idea de la
proporcién entre usos de la energia en
edificacion.

A menudo se prescinde de las
emisiones debidas a la fabricacion de
los materiales que constituyen el
edificio en el momento de reducir los
impactos generados por la edificacion.
En parte, porque se consideran
imputables al sector industrial; en
buena parte, porque se ignoran. Pero
esas emisiones pueden suponer hasta
el 50% del total de las emisiones de
GEl asociadas al ciclo de vida de un
blogue de vivienda estandar, en gran
medida debido a que los espacios
comunes y los estacionamientos se
construyen pero no se climatizan.

4.2.2. Alternativas de redueccion
de emisiones

Reducir la demanda de carbono hasta
hacer neutral en emisiones la
fabricacion de materiales de
construccion es una necesidad
imperiosa para un sector de la
edificacién sostenible. Ello implica
organizar los productos y sistemas para
la construccion en funciéon de sus
emisiones y establecer esa cualidad
como una caracteristica determinante
en el mercado, haciendo que esa
emisividad se sume a la emisividad que
se considera en las certificaciones
energéticas de los edificios.

SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA
EDIFICACION SOSTENIBLE

El uso de materiales con menor
emisividad, obtenidos con menor
intensidad energética, mediante
procesos altamente eficientes en el
uso de energia, y confeccionados con
energia proveniente de fuentes
renovables, juntamente con la
progresiva inclusion de los costes de
transporte desde la puerta de la
fabrica hasta la obra -lo que implicara
estrategias de uso de los recursos
locales- son las necesarias guias para
la transformacion del sector.

Reducir esa emisividad hasta valores
de menos de la mitad de las actuales
-inferiores a 300 kg CO2/m2- es un
objetivo asumible a corto y medio
plazo.

Pero para ello también es preciso que las
normativas de edificacion se adapten
para favorecer la baja emision.
Desgraciadamente, la consideracion de
las emisiones -en general, de los
impactos ambientales- en las normativas
de calidad técnica en la edificacién no es
un factor determinante en la definicion
de estandares. Mas bien al contrario,
habitualmente las normativas aumentan
progresivamente las demandas de
calidad sin evaluar las implicaciones
ambientales que supone el cumplimiento
de esos nuevos estandares, o las
enuncian de forma que dificimente
pueden ser asumidas por materiales y
técnicas de bajo impacto ambiental.
Incluir la baja emisividad como un factor
determinante de calidad de los
materiales es una necesidad ineludible
para plantearse reducirla a cero en 2050.

Mas aun cuando la emisividad de GEI del
parque de edificios supone un fondo de
emisiones que debe ser reducido
mediante la rehabilitacion. Esa

A



CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50
ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

rehabilitacion implica el uso de materiales
y sistemas cuya fabricacion generara
emisiones que deben ser minimas y
compensadas por las reducciones que se
obtienen con la intervencion al mas
breve plazo posible: reducir emisiones
por la rehabilitacion supone, de entrada,
un incremento de emisiones causada por
la fabricacion de los materiales precisos
para llevarla a cabo. Y ese incremento
debe ser el menor posible -0 nulo- para
hacer mas eficiente la rehabilitacion.

4.2.3. Reduccion de energia
en la edificacion

El uso de energia para mantener las
condiciones de habitabilidad de los
edificios supone un uso complejo y
determinado por factores asimismo
complejos. En climatizacién -calefaccion
y refrigeracion- el uso de energia esta
determinado por la combinacion de tres
factores: la demanda energética, la
eficiencia de los sistemas energéticos, y
el uso y la gestién del edificio. Del
analisis de esos factores y de la relacion
entre ellos pueden deducirse las
acciones v las prioridades precisas para
reducir el uso de energia en el
mantenimiento de la habitabilidad.

La demanda energética de un espacio se
define como la cantidad de energia

-a aportar o a extraer- necesaria para
mantener las condiciones de habitabilidad
en cada momento. Agregada anualmente
y expresada en unidades de energia por
metro cuadrado y ano, la demanda esta
determinada por el perfil de uso de ese
espacio -que define los momentos en los

que debe ser habitable ese espacio, las
condiciones de confort y los aportes
térmicos debidos al uso-y por el
intercambio de energia que ese espacio
tenga con los que lo rodean o con el
exterior.

Ese intercambio con el exterior esta
definido por el clima y por las
caracteristicas de la envolvente del
edificio, asf como por las demandas de
renovacion de aire que la ocupacion y
el uso del espacio determinen. La
forma del edificio, la transmisién de
calor -conductividad e inercia térmica-
entre el ambiente exterior y el interior,
la incidencia y el control de la radiacion
solar, son los factores que influyen en
el balance térmico de la envolvente, y
que determinan una buena parte de la
demanda energética. Su adecuado
diseno en relacion al clima exteriory a
las demandas del uso interior son
claves en la reduccién de la demanda?e.

Tras el necesario ajuste de la demanda,
la eficiencia en la captacion,
transformacion, transporte y aportacion
de energia a los espacios que deben
acondicionarse es el factor a asegurar
para obtener la eficiencia energética en
edificacion. Aumentar el porcentaje de la
energia que va a satisfacer las
necesidades del usuario respecto a la
cantidad total de energia que entra en el
sistema, es el objetivo de quien persigue
la eficiencia en las instalaciones. La
adecuacioén y el rendimiento de equipos
transformadores de energia -calderas,
climatizadores- de sistemas de
transporte de energia, y de difusores
-radiadores, ventiladores, etc.- para servir
la demanda, son los factores que
determinan esa eficiencia en las

79 Aunque las estrategias de las que se dispone para ajustar este intercambio energético hacia una demanda energética minima son multiples y, en
ocasiones, opuestas las unas a las otras, de un modo general se entiende que este ajuste pasa por el control de la radiacion solar, el aislamiento térmico de
muros y ventanas, evitar infiltraciones de aire y controlar al méximo la ventilacion, y asegurar mediante intercambiadores de calor que se recupera la energia
contenida en el aire en las necesarias renovaciones. Esas cuatro acciones pueden permitir reducir la demanda energética para clima a valores residuales,
proximos a los 10-15 kWh/m?, como sucede ya con algunos estandares europeos de climas frios.
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instalaciones que proveen la
climatizacion.

Por Ultimo, pero siendo la primera
accion que debe considerarse, un uso y
gestién del edificio y de los recursos
energéticos -sobre la envolvente, sobre
las instalaciones- que aseguren la
maxima eficiencia del recurso para la
habitabilidad que supone el edificio®.

En realidad, cuando el problema al que
nos enfrentamos es la reduccion de la
emisividad del parque de edificios
existente, las herramientas que hemos
disenado para apoyar la eficiencia
energética de los nuevos edificios que
vamos a construir pierden gran parte
de su utilidad, entre otras cosas porque
la escala de la promocién inmobiliaria -a
la cual hay que referir la eficiencia
energética- pierde su sentido, y porque
aparece la figura del usuario real como
el elemento determinante.

Asi, en nueva edificacion, la eficiencia
de las instalaciones se mide desde la
conexion de los sistemas con las
redes energéticas existentes, o se
plantea la obligacion normativa de
captar energia solar para cubrir un
determinado valor de la demanda
energética para algunos usos. Pero,
ies esa escala la mas eficiente para
satisfacer la demanda con la menor
cantidad de emisiones?

Las experiencias europeas en el
desarrollo de sistemas de oferta
energética de alta eficiencia en
emisiones, incluyendo la aportaciéon de
una fraccién solar o el uso de
biocombustibles (incluyendo biomasa),
muestran que la demanda que se acopla

SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA
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a la escala de esa oferta es, cuanto
menos, una demanda energética
agregada a escala de barrio. ;No
deberiamos proponer entonces que la
necesaria rehabilitacion energética del
pargue edificado deba plantearse a esa
escala? ;/No deberfamos desarrollar los
instrumentos técnicos, legales y de
gestion para intervenir a esa escala? ;No
posibilitaria ello acercarnos
definitivamente a un modelo energético
en edificacién cero emisiones como
objetivo ineludible en 20507

Pero en la reduccion de la demanda
de emisiones del parque existente,
la racionalizacion de la actividad del
usuario es determinante. En los
casos en los que se ha podido verificar
el consumo de viviendas iguales en el
mismo emplazamiento -como el caso
de antiguos poligonos o barrios
construidos con tipologias repetitivas-
el factor determinante del consumo es
el uso de esas viviendas, que imponen
valores de consumo muy diferentes en
viviendas con la misma demanda y
equipos similares, si no idénticos.

Y es que hay que empezar a pensar que
quien consume energia no son los
edificios sino las actividades, los
usuarios, que los ocupan. Y sobre ellos
es sobre quien se debe actuar mediante
los adecuados estimulos que les
permitan satisfacer sus necesidades de
habitabilidad con el minimo de emisiones
asociadas. Y, si eso es asi, ;no debemos
considerar que la habitabilidad
socialmente admisible comprende ya el
acceso a servicios publicos que,
excediendo el ambito del edificio, tiene
una escala urbana, como la asistencia
sanitaria, la asistencia social, la

80 Un factor determinante, pero muy poco considerado en la literatura por cuanto el sector de la edificacion ha sido, hasta hoy, el sector de la construccion de
edificios y no ha sido el sector de la gestion de la habitabilidad existente. Entonces, el usuario es “un fantasma”, algo generalmente inexistente en el
proceso de promocién del edificio, con lo que el uso y la gestion se tratan como un sujeto eliptico que se supone actlia conforme unas pautas establecidas

de antemano en el programa del edificio que se esta disefiando.

o



CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50
ENERGIA, ECONOMIA Y SOCIEDAD

determinante.

81 Referencias utilizadas en este apartado:

educacion, la cultura, la movilidad, etc.?
¢No debemos plantearnos que la
demanda de energia y de emisiones
ligada a la satisfaccion de la habitabilidad
debe cubrir el acceso a esos servicios?

El necesario aumento de la eficiencia
energética y por ende, la necesaria
reduccion de las emisiones debidas a
la edificacion, debe plantearse desde
una escala urbana, desde la
rehabilitacion de los barrios, de la
ciudad existente, y desde una
habitabilidad enunciada desde las
necesidades de los ciudadanos, de
unos usuarios cuyo convencimiento y
apoyo en el cambio hacia una
sociedad con un metabolismo bajo en
carbono es el factor mas

4.2.4. Escenarios 2020/2050

en la edificacion

El Informe Ciudades y el Informe
Edificacion del Programa Cambio Global
Espana 2020/50 han analizado las
posibilidades de reduccién del cambio
energético y de las emisiones de GEl en
el sector de la edificacién residencial al
ano 2020 y 2050, apuntando resultados
realmente significativos para un
escenario deseable (ESCD).

4.3. TRANSPORTE SOSTENIBLE3!

4.3.1. La sostenibilidad

en el transporte

El transporte consiste en una
transformacién de energia en
movimiento que permite superar unos
condicionantes fisicos determinados de
distancia y de tiempo, con ayuda de la
informacién. La sostenibilidad en el
transporte consiste en proveer
accesibilidad a personas y objetos
(la accesibilidad y no la movilidad es
el objetivo de la politica de
transporte) a un minimo coste social
(costes operativos directos e
indirectos, tiempo de viaje y
externalidades como afecciones al
territorio, al medio y a la sociedad).

Este coste social minimo depende de
una gama tecnolégica de oferta de
transporte (infraestructura, vehiculo y
control), de patrones de comportamiento
de la demanda y de la gestién conjunta
del sistema (TSM, Transportation System
Management), y no garantiza
necesariamente una sostenibilidad en la
acepcion comunmente admitida de
calidad de vida que puede disfrutarse
actualmente sin comprometer la calidad
de vida que podran gozar las
generaciones futuras. La satisfaccion de
los deseos de movilidad de las personas
y de las materias primas y productos
acabados que procesan las empresas no
siempre puede realizarse con esta
especial perspectiva de sostenibilidad en

e Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Libro Verde - Urbanismo y Movilidad. Comisién de Transportes, Madrid, 2007.

e Comision de las Comunidades Europeas. Libro Verde-Hacia una nueva cultura de la movilidad urbana. COM (2007) 551. Bruselas, 2007.

® Generalitat de Cataluna. Decreto de regulacion de los estudios de evaluacion de la movilidad generada. Decreto 344/2006, de 19 de septiembre.

Departamento de Politica Territorial y Obras Publicas, Barcelona, 2006.

¢ IDAE. Guia practica PMUS para la elaboracién e implantacion de Planes de Movilidad Urbana Sostenible. Elaborado por TRANSyYT, UPM, 2006.

e RAI (2009) La contribucion de las TIC a la sostenibilidad del Transporte en Espafia. Coordinadores: José Ignacio Pérez Arriaga y Ana Moreno Romero. Real

Academia de Ingenieria, Madrid. ISBN: 978-84-95662-18-7.

o



SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA
TRANSPORTE SOSTENIBLE

el transporte y hay quien considera transporte por carretera el consumidor
incompatible movilidad en modos final del 65,26% de la energfa al
motorizados y sostenibilidad. transportar el 84,6% de las toneladas-
km y el 88,8% de los viajeros-km del
A escala mundial, el 95% de la energia pais.
qgue emplea el transporte proviene del
petréleo y el transporte genera el 23% El medio de transporte mas sostenible
(6,3 Gt CO2) de las emisiones de gases desde el punto de vista energético es
de efecto invernadero (GEI) asociadas a la bicicleta (en términos de unidades de
la energfas2. El consumo energético del energia por viajero y km superados,
sector transporte en Espana representé que es la unidad base de medida del
el 2006 el 40,6% del total nacional transporte), debido a que triplica en
(mientras que el 31,9% de la energia se velocidad al caminar; esta supremacia
empleaba en la industria y el 27,5% se reduce cuando se contabiliza el
restante en usos diversos), siendo el tiempo de trabajo necesario para

Tabla 4.1. Edificacion residencial, consumo energético y emisiones (incluye ciclo de vida). Fuente: Informe Cambio

Global Espaiia 2020/50. Programa Ciudades. FGUCM.

Consumo . .
.. Stock . Emisiones
Poblacion L energético
viviendas totales
total

Q

58 5

g £ 8 g2 8 a 8 8 8
1991 38.872.268 | 95 17.220 82 13.984 69 37.199 638
2001 (*) 40.848.371 | 100 20.947 100 20.187 100 55.008 100
2006 44.708.964 | 110 24.289 116 27.199 135 75.787 138
ESCT 2020 49525135 | 121 28.819 137 22.543 112 56.394 103
ESCE 2020 27.306 130 18.739 93 42993 78
ESCD 2020 25.794 123 15.033 75 30.687 56
ESCT 2050 Sin especulacion | 50.789.704 | 124 32.547 156 22.571 112 43.604 79
ESCT 2050 Con especulacion 47.574 227 34.679 172 68.580 125
ESCE 2050 29.513 141 15.990 79 26.485 48
ESCD 2050 26.452 126 9.573 47 10.988 20

Notas:
ESCT: Escenario Tendencial; ESCE; Escenario Esperable; ESCD: Escenario Deseable

(*) En este caso se ha tomado el afio 2001 como indice 100, ya que el INE utilizé este afo, en lugar de 2000, para la publi-
cacion de su Censo sobre Poblacion y Vivienda.

82 RAI, 2009.
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adquirir el bien (para evidenciar los
costes indirectos) y se incluye el coste
de oportunidad de las materias primas
y energia en su elaboracion hasta el
coste de la deconstruccion o
disposicion (costes de ciclo de vida). En
general, sostenibilidad y velocidad
son poco compatibles en los medios
de transporte motorizados, excepto
cuando se puede compensar los
altos costes totales con una gran
ocupacion, como ocurre en el
transporte colectivo.

El andlisis del transporte necesita una
perspectiva de sistema, global u
holistica: hay que contemplar la huella
ecoldgica, las afecciones al territorio vy al
medio, las afecciones a la sociedad
como la seguridad, las emisiones, el uso
de recursos no renovables, el tipo de
energia y coste de oportunidad de las
materias primas hasta la
deconstruccion. Con un simil de la
hidraulica, sostenibilidad en el
transporte se reduce conceptualmente
a hablar de un régimen permanente de
la movilidad (equivalente a un éptimo
global), mientras que cualquier
transporte no sostenible representa un
régimen transitorio (6ptimo local o
situacion temporal). Para caminar hacia
la sostenibilidad es necesario realizar
una reingenieria del transporte,
donde la gestion del sistema y por
ende la optimizacion y la
investigacion, desarrollo e innovacion
deben tener un papel protagonista.

4.3.2. La gestion de la demanda

La oferta del transporte acostumbra a
ser discreta en tecnologia (bicicleta,
coche, autobus, ferrocarril, helicéptero,
avion, etc.) y fisica (un niumero entero
de carriles, de vehiculos, un tiempo de
reaccion y de respuesta minimo,

)

horarios de trabajo minimos y
maximos, etc.), mientras que la
demanda acostumbra a ser continua
(flujos de personas, vehiculos,
mercancias por unidad de tiempo).

Este desacoplamiento en la naturaleza
fisica produce ineficiencias de sobre-
oferta en los periodos valle y de
congestion en los periodos punta,
ineficiencias que se intentan paliar
jugando con la variable tiempo
(semaforos, carriles multiuso) y tarifa,
como reguladores tanto de la oferta
como de la demanda: se promueve la
gestion del sistema de transporte o TSM
(Transportation System Management) ya
estudiado hace décadas, recientemente
asociada a la parte mas verséatil del
sistema, la demanda, con la potenciacion
de las TIC en forma de Transport
Demand Management (TDM).

A finales de la década del 1950, época de
acelerado desarrollo econémico y de
nacimiento de los primeros modelos de
simulacion de los flujos de transporte en
Chicago (Chicago Area Transportation
Study, CATS), Susan Owens establecio
el axioma predict and provide para
proveer capacidad a las necesidades de
demanda de movilidad, especialmente
de trafico en EEUU. Tal axioma no es
sostenible, ni tenia en cuenta que el
transporte en vehiculo privado presenta
una demanda potencial ilimitada (en
realidad aparentemente ilimitada, ya que
nadie desea viajar todo el dia y aunque
asi fuera, el limite superior vendria fijado
por la necesidad de tiempo para hacer
otras cosas) y ademas, deseconomias de
escala (costes medios y marginales
crecientes con la demanda).

La provision de capacidad
infraestructural, si bien necesaria cuando
los niveles de accesibilidad territorial son
bajos, no resuelve permanentemente los
problemas, sino que puede, incluso,
agravarlos y crear otros nuevos



(contaminacién atmosférica y sonora,
ocupacion de suelo, efecto barrera,
accidentabilidad, etc.). La constatacion
de este fendmeno v las crecientes
necesidades de financiacién de las
grandes infraestructuras conllevé a
reformular (siquiera implicitamente) el
principio desarrollista en predict-and-
underprovide, resultando la congestion
un efecto permanente y creciente en los
entornos urbanos y metropolitanos. Esto
se debe a que, en la mayor parte de los
casos, las posibilidades de crecimiento
de la capacidad de las carreteras crecen
a un ritmo mas lento que el trafico, en
parte generado por la propia
infraestructura.

A final de la década de 1980, hubo que
cambiar la estrategia por el principio
alternativo predict-and-prevent; es
decir, la posibilidad de las herramientas
de anélisis de la demanda de predecir
el crecimiento de los flujos a medio y
largo plazo, han de llevar a plantear
soluciones orientadas a controlar dicho
crecimiento, y sobre todo sus impactos
negativos sobre el medio social y
natural. Asi surgen estrategias win-win
atendiendo los problemas de movilidad,
pero evitando efectos nocivos, en otras
palabras, buscando la movilidad
sostenible.

La planificacion integral -econémica,
social y ambiental- debe considerar todos
los efectos. Por ejemplo, la mejora o
ampliacion de una carretera puede
reducir congestion y mejorar el tiempo
de viaje, pero el aumento de velocidades
puede aumentar los problemas de
contaminacién y ruido, ser negativo
desde el punto de vista de la seguridad y
la eficiencia energética, aumentar los
costes de operacién y potenciar el
fendmeno de suburbanizacion urbana.

El axioma desarrollista ha hecho
crisis y nos encontramos delante un
nuevo paradigma cuyo punto de
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inflexion puede situarse en la
demolicion de carreteras y viaductos
urbanos que se construyeron como
simbolos de desarrollo moderno y el
cuestionamiento de los valores de
progreso y bienestar asociados al
vehiculo privado; en este conjunto de
medidas se incluyen soterramientos
del viario, su proteccion con pantallas,
reducciones de capacidad del viario
aumentando aceras, etc.

En la década de 1990 se recupera 'y
desarrolla el concepto de gestion de la
demanda, aplicaciones ensalzadas por el
uso de las TIC. Las estrategias de
planificacion y gestion se disenan ahora
no solo desde el lado de la oferta de
infraestructuras y servicios de transporte,
sino combinandolas con medidas para
controlar y gestionar la demanda.

4.3.3. Estrategias y medidas
de gestion de la demanda

Para lograr el objetivo general de una
movilidad sostenible pueden aplicarse
acciones desde el punto de vista de las
infraestructuras, de la tecnologia
(vehiculo, energia, TIC), y/o bien de
gestion de la demanda. Estas Ultimas
pueden estructurarse en torno a las
siguientes estrategias generales:

© Reduccion del parque de vehiculos,
con el consiguiente ahorro de espa-
cio de aparcamiento y de inmovili-
zado en activos volatiles con el
tiempo, haciendo innecesario el ser
propietario de un vehiculo para aten-
der las necesidades de desplaza-
miento; el ejemplo estandarte seria el
car-sharing.

© Reduccion del numero de viajes, con

una planificacién urbanistica adecuada
(de integracion, densidad minima, di-

( "
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versidad de usos y autocontencion),
convirtiendo viajes unipropésito en
viajes multipropésito, o evitando, en
general, los viajes innecesarios (las es-
tructuras tarifarias con “bajada de ban-
dera” y no integradas o el road pricing
ayudan en este sentido a reducir la de-
manda de viajes).

Reduccion del nimero de vehiculos-
km, mediante el aumento de la ocu-
pacion de los distintos medios de
transporte, o la reduccién de las dis-
tancias entre origen y destino (de
nuevo, la planificacién urbanistica ade-
cuada); el carpool seria un ejemplo.

Aplanar las horas-punta, con una dis-
tribucién mas uniforme de los flujos
del trafico durante las horas del dia y
disminuyendo asi la congestion del
trafico en las horas punta; la tarifacion
de congestion o impuesto pigouviano
ayuda en este sentido.

© Equilibrar la utilizacion del vehiculo

privado y el transporte ptblico, distri-

Tabla 4.2. Principales estrategias y medidas de gestion de la demanda.

buyendo el espacio viario entre los
modos mas eficaces en términos de
flujo de personas transportadas (no
de vehiculos); la potencia de la mayor
ocupacion del transporte colectivo
hace que sus costes sociales unita-
rios sean inferiores a los respectivos
del vehiculo privado (excepto en las
horas valle como la noche o en zonas
de muy baja densidad de demanda
como urbanizaciones periféricas).

Promocién de modos de transporte
no mecanizados (eco-movilidad o
modos soft), como los viajes en bici-
cletay a pie, que facilitan, ademas de
beneficios ambientales, una mejora
de la calidad de vida de las ciudades y
un urbanismo de proximidad, enrique-
cedor para las relaciones ciudadanas.

Estas seis estrategias pueden alcanzarse
mediante la aplicacion de una serie de
medidas (ver Anexo 1 de este capitulo),
la mayoria de las cuales estan recogidas
en la Guia practica PMUS .

o o ©
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s |8 ° = =k = | . 2 |g o |28 (53 G
2 12| 3 | 2 |3 |8 |8 |8 |5 |€ |E8|gs|ce |85 (88 &
s 2|2 |8 |3 | o | € | & |8 |5 |o8|22|c5 (28|28 &
T |EE| 5 |E |5 |E |5 |§ |e|¢ |ég8|EE|EE|Es|E| 2
e |83 |2 |8 |&|& |” | & |8 |8 |2§5|2¢|8¢(z=8 |82 E
1. Reduccién parque X X
2. Reduccién viajes X X X X X X X X X X X
3. Reducir veh/km X X
4. Aplanar horas punta X X X
5. Equilibrio coche/TP X X X X X X X X X
6. Promocién modos soft X X X X X X X

83 PMUS: Guia préactica para la elaboracién e implantacion de planes de movilidad urbana sostenible. IDAE, 2006.
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4.3.4. Agrupacion de medidas:
“policy packages”

Para lograr los objetivos de
planificacion es necesario disefiar un
conjunto adecuado de medidas
buscando sinergias entre ellas; por
ejemplo, el peaje urbano puede
financiar la mejora del transporte
publico.

También debe buscarse la
complementariedad entre las medidas,
como apoyar la medida de restriccion
de acceso al coche en determinadas
zonas, con un sistema de park-and-ride.

Por ultimo habrad medidas que
resuelvan los problemas creados por
otras; son las medidas compensatorias.
Asi el impacto de restringir el acceso a
un centro comercial en coche, se
puede contrarrestar con una nueva
linea de autobus con parada en la
entrada, o un acceso directo desde la
estacion de metro.

En la eleccion del “paquete”
adecuado de medidas hay que tener
en cuenta las caracteristicas locales,
pues aunque los objetivos sean los
mismos, los paquetes de medidas no
son transferibles a todos los lugares
con la misma eficacia. Hay que utilizar,
por tanto, procesos de aprendizaje
inteligente —tipo benchmarking—
buscando la optimizacién de
resultados y la eficiencia en las
inversiones.

En todo este proceso, la participacion
publica y una adecuada campana de
informacién-concienciacion, es un
elemento clave para conseguir
involucrar a la ciudadania en el
proceso de cambio de ciudad y
pautas de movilidad.

SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA
TRANSPORTE SOSTENIBLE

4.3.5. Impacto de la aplicacion
de medidas de gestion del
transporte sobre la reduccion
de emisiones de GEI

Una importante y ambiciosa reduccién
de emisiones en el transporte
constituye un imperativo para lograr el
cambio hacia una economia baja en
carbono de forma que las emisiones a
mediados de siglo sean al menos un
80% menos que las de 1990.

La figura siguiente define el escenario
tendencial de las emisiones de GEl en
nuestro pafs, con un crecimiento
tendencial del 3,7% anual (BAU), y el
escenario de reducciéon (RED), que
supone un objetivo de disminuciéon de
GEI del 20% en el horizonte del afo
2020, pasando por el cumplimiento del
Plan Nacional de Asignacion de
Derechos de Emision en 2010 (+ 37%
sobre el nivel de 1990). Esto supone
una reduccién global de emisiones
sobre el escenario tendencial entre
2005 y 2020 de 1.145 Millones de
tCO2.

Figura 4.9. Escenarios de emisién de GEI procedentes del trans-
porte, 2004-2020. Fuente: Elaboracion de Andrés Monzon y Fran-
ces¢ Robusté a partir datos del Ministerio de Medio Ambiente
(2007).
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Este nivel de mitigacion sélo puede
conseguirse con una clara politica de
reduccion de emisiones, que incluya un
conjunto de medidas de eficiencia en
todos los campos. Este cambio de
tendencia deberia lograrse mediante
una serie de actuaciones, buscando
sinergias entre ellas y coordinando
institucionalmente con un Plan de
Accidén, que debe incluir las politicas de
gestion de la demanda.

Las medidas para lograr dicho nivel de
reduccion podrian agruparse en los
siguientes capitulos: mejoras
tecnolégicas en vehiculos y
combustibles (TCC) e introduccion
masiva de los vehiculos eléctricos,
cambio en la distribucién modal de
mercancias (DMM), equilibrar la
distribucion modal de la demanda
interurbana de viajeros (MTI);
distribuciéon modal equilibrada de la
demanda urbana de viajeros, reduccién
de la longitud y niumero de viajes
motorizados (MTU) y uso eficiente de
los vehiculos (UE).

Este conjunto de medidas permitiria
reducir a casi la cuarta parte las
emisiones tendenciales en 2020. Este
esfuerzo supondria reducir casi a la
mitad las emisiones previstas en el
periodo 2005-2020, aumentando de
forma progresiva la intensificacion de
las medidas. Légicamente los objetivos
para cada grupo de medidas son
discutibles, pero pretenden hacer ver
que se necesita una accién coordinada
para lograr un objetivo tan ambicioso.
Por otra parte, el potencial de
reduccion de estas medidas dependera
de cdmo se apliquen, el control y
seguimiento que se haga.

e

4.3.6. Conclusiones

Cabe un nuevo modo para gestionar
el sistema de transportes, desde el
lado de la demanda. Los cambios no
son tan visibles inmediatamente
como los que pueden lograrse con
nuevas infraestructuras o sistemas
tecnolégicos innovadores, pero
pueden ser mas efectivos a medio y
largo plazo, por cuanto suponen un
cambio de comportamientos de los
usuarios que, con las opciones
adecuadas, pueden racionalizar su
decision de viaje en términos de
movilidad sostenible.

Las experiencias muestran que las
posibilidades de las politicas de gestiéon
de la demanda son multiples y los
efectos abundantes, y en muchos
casos contrarios entre si, o para
distintos objetivos. Por tanto, hay que
realizar una investigacién comparativa y
un analisis de las experiencias
realizadas para extraer conclusiones
generalizables a otros ambitos
geogréficos, culturales, econémicos y
ambientales. A todo ello puede
contribuir en buena medida la nueva
cultura de la movilidad que propone el
Libro Verde del Transporte Urbano de la
Unién Europea (2007).

4.4. DEMANDA SOSTENIBLE
DE ELECTRICIDAD

4.4.1. Gestion de la demanda
eléctrica

El consumo eléctrico mundial durante
las Ultimas dos décadas se ha
incrementado en mas de un 30%, en
especial en los paises de la OCDE, que
gastan el 57% del total, y la tendencia
proyectada a 2020 y 2030 continta
siendo ascendente a un ritmo



aproximado de 1,3% (segun la AlE). En
las sociedades modernas, el alto
crecimiento econémico y el aumento
de la poblaciéon ha provocado una
mayor dependencia eléctrica
especialmente en los sectores terciario
y residencial. En concreto, en Espana,
el consumo de electricidad en los
ultimos diez anos se ha multiplicado
por dos vy, el crecimiento de la potencia
punta de demanda se ha incrementado
enun 70%.

Este escenario, plantea la necesidad
de un nuevo modelo energético
sostenible, donde la gestion de la
demanda eléctrica y la eficiencia
energética contribuyan a aumentar
la seguridad del suministro, reducir
la demanda, los costes de
generacion e infraestructuras
eléctricas.

Asimismo, la creciente preocupaciéon
medioambiental y las exigencias
europeas respecto a la reduccion de
emisiones de CO2 llevan a prever,
para dentro de diez anos, un sistema
eléctrico en el que las energias
renovables no-gestionables cubran
casi la mitad de la demanda en
término medio. La integracion de tal
cantidad de generacién intermitente
es un reto a solucionar en los
proximos afnos, donde se tendrén que
aplicar los avances que el progreso
tecnolégico ofrece en relacién a la
gestion de la demanda flexible, la
generacion distribuida y el
almacenamiento de energia eléctrica.
Es decir, conceptos como los de
micro-red que minimicen las
perturbaciones en la red de
distribucion.

La demanda eléctrica coincide en el
tiempo con su consumo, puesto que la
energia eléctrica no se almacena. Asi,
el sistema eléctrico debe suministrar
en cada momento la potencia que el
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consumidor requiere. Por otro lado,
como consecuencia de un patréon de
consumo poco racionalizado,
caracterizado por un alto consumo
durante el dia y muy bajo por la noche,
el sistema eléctrico esta actualmente
sobredimensionado.

La principal funcion de la gestion de
la demanda es la planificacion de
aquellas medidas destinadas a influir
en el modo de consumir energia, de
manera que se produzcan los cambios
deseados en la curva de demanda.

Estas medidas se clasifican
normalmente en tres grandes grupos:

© Modulacion de carga: consiste en el
establecimiento de precios diferen-
ciados segun el periodo horario de
manera que se incentiva consumir
mas en horas valle y menos en horas
punta. Actualmente se utiliza amplia-
mente en el sector industrial y en
menor medida en el residencial.

© Reduccion de las puntas de con-
sumo: a través de la “interrumpibili-
dad”, herramienta que tiene el
operador del sistema y que consiste
en reducir el consumo de clientes
industriales en momentos de satura-
cion de la red. Con estos consumi-
dores se firma un acuerdo en el que
se establece el tiempo de preaviso,
el méaximo tiempo de duraciény la
potencia maxima que se compro-
mete a reducir.

© Medidas de reduccion del consumo
de energia: se refiere a las medidas
de eficiencia energética y ahorro
energético que permiten reducir el
area bajo la curva de demanda, mini-
mizando el coste energético y optimi-
zando el uso de los recursos
naturales.

A
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4.4.2. Optimizacion
de la demanda eléctrica

4.4.2.1. Tecnologias de optimizacién

Desde un punto de vista energético, una
gran parte del ahorro proviene de la
mejora de la eficiencia de las diferentes
tecnologias disponibles, aunque no hay
que olvidar la reduccion de la demanda
que se obtiene mediante un adecuado
diseno constructivo o industrial. Es decir,
en las primeras etapas de diseno se
debe atender al aspecto energético en
su conjunto, enfatizando en medidas de
conservacion de la energia como
estudios del entorno (clima, orientacion,
etc.) y sistemas pasivos que minimicen
la demanda, como aislamientos

Tabla 4.3. Principales tecnologias de iluminacion.

Tipo de indice Vida uatil Eficiencia
lampara reproduccion (horas) luminosa
cromatica (0-100) (Im/W)
Incandescente 100 1.000 9-17
Fluorescente 60-95 8.000-12.000 65-100
Fluorescente
Compacta 85 8.000-12.000 45-70
Hal6gena >90 2.000 15-27
Vapor Mercurio 50-60 12.000-16.000 30-60
Vapor Sodio
alta presion 20-80 10.000-25.000 50-150
Vapor Sodio
baja presion 0 6.000-8.000 160-180
Halogenuro
metélico 60-85 6.000-15.000 75-90
Led 60-80 50.000 80-107

térmicos, ventilacion natural y
aprovechamiento de la luz natural,
especialmente en el sector terciario.

Por otro lado, para obtener un mayor
grado de eficiencia en la transformacion
de energia eléctrica, como energia final,
a energia Util consideramos las
siguientes tecnologias:

4.4.2.2. Tecnologias propias
de ahorro de energia eléctrica

a) lluminacion

En Europa, la iluminacion representa un
20% del consumo eléctrico global y en
Espana un 17%. En el sector que mayor
repercusion tiene su consumo es el de
los servicios, seguido del sector
residencial y el alumbrado publico.

Segun la Unién Europea, el potencial de
ahorro energético en dichos sectores se
acerca al 40%, por un lado, gracias a los
avances tecnoldgicos y comercializacion
de l&mparas eficientes de bajo consumo
y, por otro, a las iniciativas y legislacion
que favorecen su utilizacion.

En la tabla 4.3 se muestran las
tecnologias mas utilizadas en iluminacion
y Sus principales caracteristicas.

Existe un etiquetado obligatorio que
informa de la eficiencia energética
segun el tipo de ldampara, aunque la
eleccion de la misma dependera de
diversos factores como la potencia,
tiempo de uso o calidad de luzs.

84 Por ejemplo, las fluorescentes compactas tienen un retardo en el encendido y son adecuadas para tiempos de uso prolongados; las ldmparas de sodio de
baja presion destacan por su alta eficiencia, aunque su reproduccion cromatica y rendimiento del color es muy bajo por lo que se utilizan para alumbrado
publico; la tecnologia LED (Light Emitting Diode), a pesar de su alto coste, ofrece ventajas como la capacidad de regulacién y variacién de color ademas de la
posibilidad de mejorar su eficiencia hasta un 40% a medida que se mejore la tecnologia.

)



b) Electrodomeésticos eficientes

Segun el Instituto para la
Diversificaciéon y el Ahorro de la Energia
(IDAE), el 16% del consumo eléctrico
es debido a los mas de 70 millones de
electrodomésticos que hay en las
viviendas espanolas.

Debido a la importancia de estos
consumos, la Comision Europea
propuso una normativa sobre
etiquetado energético que entro en
vigor en Espana en 1994. Desde esta
fecha todos los fabricantes identifican
cada electrodoméstico con un nivel de
eficiencia que se indica con una letra,
de la A ala G. Al consumo medio se le
asigno el punto intermedio entre las
letras D y E: la clase A corresponde a
un consumo de energia inferior al 55%
de la media vy la clase G a un consumo
125% superior a la media.

Por término medio, la diferencia de
coste entre un electrodomeéstico de
clase Ay otro de clase C se amortiza
en cinco anos, gracias a su menor
consumo.

Asimismo, el mantenimiento en equipos
como aires acondicionados es esencial
para mantener los niveles de eficiencia,
asi como buenas practicas en el uso de
electrodomésticos de gran consumo
como el frigorifico. Otra actuacién que
ayuda a reducir el consumo hasta un 5%
en viviendas es desactivar el stand-by de
dispositivos electronicos.

4.4.2.3. Tecnologias de climatizacién

La climatizacién es la carga mas
importante en el sector servicios y

SOLUCIONES DESDE LA DEMANDA
DEMANDA SOSTENIBLE DE ELECTRICIDAD

residencial, alcanzando niveles de
consumo del 55% y 60%
respectivamente. Al mismo tiempo, otra
caracteristica destacable de la
climatizacion es la de ser gestionable, es
decir, debido a la inercia de la carga
existe la posibilidad de actuar sobre ella
durante un breve periodo de tiempo sin
alterar de manera significativa el confort.

La méaquina frigorifica, por compresion,
es la principal tecnologia para la
generacioén de frio y en las Ultimas
décadas, la tecnologia de bomba de
calor ha incrementado enormemente
su penetracion en los sectores
residencial y doméstico®.

Encontramos iniciativas de la gestion
de la demanda principalmente en
EE.UU., a través de la automatizacion
de termostatos inteligentes remotos de
climatizacién. Son programas de
gestion activa de cargas, donde la
“utility” o empresa agregadora de
demanda ofrece un incentivo por la
potencia reducida y energia dejada de
consumir.

El interés de la gestion de este tipo de
cargas es creciente, debido al
incremento de demanda de electricidad
por la utilizacién de tecnologia eléctrica
para la generacion de frio y calor.

4.4.2.4. Tecnologias

de almacenamiento de energia

En la medida en que el
almacenamiento se convierta en una
fuente flexible y econémica se utilizara
como una herramienta mas de gestion
de la demanda.

85 |.a bomba de calor se utiliza en sistemas de refrigeracion (funcionando como una méaquina de Carnot en sentido inverso), y aprovechando la caracteristica
del ciclo reversible en el que opera, es capaz de invertir el ciclo y funcionar como una méaquina de calefaccion.
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Uno de los futuros retos del
almacenamiento es contribuir a la
integracion de energia renovable
intermitente y no-gestionable. Asi, en
los momentos de exceso de
generacién renovable (periodos valle),
fundamentalmente por la noche, las
fuentes de almacenamiento se podran
encargar de capturar la energia
excedentaria y posteriormente en
periodos de saturacién o de alta
demanda devolveran la energia al
sistema.

Las prestaciones del almacenamiento
de energia varian considerablemente
dependiendo de la tecnologia que se
utilice. Las podemos clasificar en tres
grandes grupos:

© Tecnologias mecanicas. Como el
bombeo en embalses; volantes de
inercia disenados para funcionar
como motor en caso de caida de ten-
sion, o la compresion de aire para
posteriormente extraerlo a través de
turbinas para poder verter energia
sobre la red.

© Tecnologias electroquimicas. Bate-
rias avanzadas como las de 16n-
Litio, cuyas aplicaciones crecen dia
a dia. Una de las mas destacables
es su utilizacién en la alimentacién
de vehiculos eléctricos. Ocupan
pOCO espacio y su vida util cada vez
€s mayor, sin embargo no son vali-
das para aplicaciones de grandes di-
mensiones por su elevado coste.
Asimismo, las baterias de Sulfuro
de Sodio (NaS) se encuentran dise-
nadas para trabajar desde los 500
kW de potencia instantdnea hasta
aplicaciones muy superiores y pue-
den emplearse en el nivelado de
carga o el recorte de picos o servi-

cios auxiliares dada su répida res-
puesta.

© Tecnologias eléctricas. Superconden-
sadores: son dispositivos eléctricos
que parten de la idea de almacena-
miento de energia de un condensa-
dor. Tienen gran capacidad de
potencia y un tiempo de recarga muy
rapido. Por ello, su funcién es com-
plementar los problemas de la red en
cuestiones relativas a la potencia, no
a la energia.

Desde hace unos pocos anos han
aparecido los ultracondensadores e
hipercondensadores ceramicos (con
voltajes superiores a los 3000 V) para
almacenar energia eléctrica directa por
procedimientos electrostaticos.

Los ultracondensadores eléctricos de
doble capa se forman con nanotubos
de carbono activado y su degradacién
es muy reducida, se cargan vy
descargan con extraordinaria rapidez y
su vida alcanza decenas de miles de
ciclos. Al contrario que las baterias, no
interviene ninguna reaccion quimica en
el proceso. Son menos pesados,
menos contaminantes y mas
eficientes. Simplemente tienen una
capacidad un millén de veces superior
a los de los televisores.

Pero esto es solo el principio. Los
hipercondensadores que se estan
ensayando estan hechos de sustancias
como el titanato de bario, 6xido de
aluminio y vidrio y multiplican otra vez
por un millén la capacidad de
almacenamiento®,

8 Por ejemplo, con una unidad de unos 170 kilos instalada en un automavil (del tamafo de unos litros, en unos anos) se podra almacenar la energia para una
autonomia de unos 480 kilémetros y se cargara en cinco minutos.

o



4.4.2.5. Tecnologias de control
o gestion de la energia

Los sistemas de gestion de la energia
con el apoyo de las Tecnologias de la
Informacion y Telecomunicaciones,
entendidos como procedimientos que
permiten informar al usuario final de
cuanto, como y dénde se consume
energia, son herramientas
indispensables para optimizar el
consumo energético, tanto en el sector
industrial como residencial.

a) Sector industrial

En febrero de 2010 se publicé la norma
UNE EN 16001 de Sistemas de Gestion
de Energia cuya finalidad precisamente
es normalizar el procedimiento por el
cual las organizaciones gestionan un
aspecto tan importante como es la
energia.

Desde un punto de vista practico, los
principales elementos de un sistema
de gestidn energética son: equipos de
campo para la captacion de medidas,
ya sean eléctricas, térmicas o
energéticas en general; tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC),
necesarias para transmitir de forma
inteligente, eficiente y comprensible la
informacién recogida por distintos
dispositivos y software que permita el
tratamiento almacenamiento y
exposicién de la informacion.

De esta forma se podra tener un
control individualizado de las cargas y
aplicar tecnologias de control, tales
como secuenciadores de arranque vy
variadores de frecuencia a las cargas
para limitar la demanda maxima y
potencia contratada, o medidas de
compensacion de energia reactiva que
eviten sobredimensionar la instalacion.
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b) Sector residencial

A pesar de haber aumentado
Ultimamente la concienciacion de los
consumidores respecto a los
problemas medioambientales, la
realidad es que los ciudadanos toman
pocas medidas para reducir el consumo
de electricidad, en parte debido al
escaso conocimiento que se tiene de
estos aspectos. Un sencillo Sistema de
Control de la Energia que aporte
informacién de manera continua sobre
el nivel de consumo contribuye a
aumentar la “cultura energética” del
usuario y, en consecuencia, posibilita la
toma de medidas de ahorro energético.

En el mercado actual se estan
comenzando a comercializar
ampliamente desde aplicaciones de
domadtica que tienen en cuenta el
ahorro energético hasta dispositivos
enfocados a la gestion de la demanda
eléctrica en particular. Entre ellos,
podemos destacar los siguientes:

© Tecnologias de informacion basicas.
A través de dispositivos visualizado-
res sencillos dentro del hogar, como
pantallas alfanuméricas o dispositivos
que cambian de color segun el men-
saje que se quiere mandar (por ej.
alto consumo). El acceso al dato
puede provenir de una conexion di-
recta con el contador, o bien de sub-
metering (medida indirecta dentro del
hogar).

© Tecnologias de control energético. El
siguiente paso en el control energé-
tico centralizado es la creacion de
una HAN (Home Area Network), re-
partiendo la senal mediante alguna
de las redes inalambricas tipo mesh
(Zigbee, Zwave etc.), o cableadas,
tipo X10. Anadiendo una pasarela y
gracias a las TIC seréa posible el ac-
ceso al estado del consumo (general

A
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o cargas puntuales) desde terminales
fuera del punto de suministro como
PC o mdviles con acceso a internet.

Para finalizar, debemos resaltar que en
un mercado liberalizado como el
espanol, todos los agentes tienen su
responsabilidad en la gestion de la
energia; sin embargo, el papel del
usuario final es cada vez mas
determinante para la consecuciéon de
un desarrollo sostenible.
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ANEXO 4.1. MEDIDAS DE GESTION DE LA DEMANDA
PARA UNA MOVILIDAD SOSTENIBLE

Tarifacion de congestion

Es el cobro a los automovilistas por el uso del viario, un bien escaso, durante
periodos de alta demanda (la tarifa seria mas elevada en las horas de mayor
congestion). El llamado “impuesto pigouvia