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El brillante futuro de las energias renovables ya
estd en marcha. Este nuevo analisis del mercado
mundial de las centrales generadoras de energia
demuestra que, desde finales de la década de
1990, las instalaciones de energia eélica y solar
han crecido a un ritmo mayor que cualquier
otra tecnologia de generacion de electricidad
del mundo: la potencia total instalada entre
2000y 2010 esta en alrededor de 430000 MW.
Sin embargo, es demasiado pronto para afirmar
que ha llegado el fin de la generacién de ener-
gia basada en los combustibles fésiles, ya que al
mismo tiempo se han instalado mas de 475 000
MW de nuevas centrales térmicas de carbon,
con unas emisiones inherentes acumuladas por
encima de los 55000 millones de toneladas de
CO, alo largo de su vida técnica.

En 2010 el volumen del mercado mundial de
energias renovables igualaba de media el vo-
lumen total del mercado energético mundial
anual en el periodo 1970-2000. La ventana de
oportunidad para las renovables, tanto para do-
minar las nuevas instalaciones —sustituyendo
las viejas centrales en los paises de la OCDE-
como para la electrificacion en marcha en los
paises en desarrollo, se cierra en los proximos
anos. Existe una urgente necesidad de buenas
politicas sobre energias renovables y de objeti-
vos legalmente vinculantes de reduccion de las
emisiones de CO,.

Este documento ofrece una imagen general
del mercado anual mundial de las centrales
de generacion de energia durante los ultimos
40 anos y una vision de su potencial de creci-
miento para los 40 proximos basado en ener-
gias renovables. Entre 1970 y 1990, los paises
de la OCDE! que electrificaron sus economias
especialmente con carbon, gas y centrales hi-
droeléctricas dominaron el mercado mundial
de las centrales de generacion de energia. En-
tonces el sector energético estaba en manos de
companias estatales con monopolios de sumi-
nistro regionales o nacionales. La industria nu-
clear pas6 por un periodo relativamente corto
de crecimiento estable, entre 1970 y mediados
de los anos ochenta (con un pico en 1985, un
ano antes del accidente de Chernébil), mien-
tras que los afos siguientes fueron de declive,
sin un solo signo de “renacimiento nuclear” a
pesar de la retérica.

Entre 1990 y 2000 la industria mundial de cen-
trales de generacion de energia experimento
una serie de cambios. Mientras que los paises
de la OCDE comenzaban a liberalizar sus mer-
cados energéticos, la demanda de electricidad
no siguio el crecimiento previo, por lo que se
construyeron menos centrales. Los proyectos

! Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
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Fuente: Platts, AIE, Breyer, Teske.

intensivos en capital con plazos de pago muy
largos, como las centrales de carboén o las ato-
micas, no fueron capaces de reunir el apoyo
financiero suficiente. Comenzaba la década de
las centrales de energia de gas.

Las economias de los paises en desarrollo, so-
bre todo en Asia, comenzaron a crecer durante
los afios noventa y surgié una nueva oleada de
proyectos de centrales. Al igual que hicieron
Estados Unidos y Europa, la mayor parte de

Mercado Mundial de Centrales de Generacion de Energia 1970-2010, China excluida
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los mercados de los “Estados tigres” del sureste
asiatico liberalizaron en parte sus sectores ener-
géticos. Los productores independientes de
energia, que venden electricidad especialmente
a empresas de titularidad estatal, construye-
ron un gran numero de nuevas centrales eléc-
tricas en esta region. Las nuevas centrales
térmicas de gas son la tecnologia dominante
entre las centrales eléctricas construidas en los
mercados energéticos liberalizados. No obstan-
te, en la ultima década, China se ha centrado
en el desarrollo de nuevas centrales de carbon.
A excepcion de China, el mercado mundial de
centrales de generacion de electricidad se ha
ido alejando progresivamente del carbon desde
finales de 1990 el crecimiento se centra ahora
en las centrales de gas y en las energias renova-
bles, en concreto, en la edlica.

LOS MERCADOS DE GENERACION
ELECTRICA EN ESTADOS UNIDOS,
EUROPA Y CHINA

La liberalizacion del mercado eléctrico ejer-
ce una enorme influencia sobre la tecnologia
que se elige para las centrales de generacion de

energia. Mientras que en Estados Unidos y Eu-
ropa el sector de la energia se encaminaba hacia
mercados liberalizados, que favorecieron sobre
todo a las centrales eléctricas de gas, China in-
corpord el carbon en grandes cantidades hasta
2009, cuando surgieron los primeros signos
de cambio a favor de las renovables, en 2009
y 2010.

Estados Unidos: La liberalizacion del sector
energético estadounidense comenzo con la Ley
de Politica Energética de 1992 y supuso un ele-
mento de cambio para todo el sector. Aunque
en 2010 Estados Unidos aun estaba muy lejos
de una liberalizacion total del mercado de la
electricidad, el efecto sobre la tecnologia ele-
gida para las centrales eléctricas hizo que se
pasara del carbon y de la energia atémica a la
energia eolica y al gas. Desde 2005, cada vez
mas parques eolicos estan logrando una cuota
de mercado mayor dentro de la nueva potencia
instalada, lo que es consecuencia primordial de
los programas estatales de apoyo a las energias
renovables. El afio pasado, la energia solar fo-
tovoltaica adquiri6é un papel cada vez mas rele-
vante con una cartera de proyectos de 22000
MW (Photon 4/2011: 12).

EE.UU.: Mercado Anual de Centrales de Generacion de Energia 1970-2010
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Ley de Politica Energética 1992
Comenzaba la liberacion del mercado estadounidense
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Europa: Mercado Anual de Centrales de Generacion de Energia 1970-2010
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Europa: Unos cinco afios después de que co-
menzara la liberalizacion del sector eléctrico en
Estados Unidos, la Comunidad Europea inicio
un proceso similar. De nuevo, el efecto sobre
el mercado de las centrales de generacion fue
el mismo. Los inversores apoyaron menos cen-
trales nuevas y extendieron la vida util de las
que ya existian. Desde entonces la cuota de
mercado de las nuevas centrales térmicas de
carbén y nucleares se ha visto muy por debajo
del 10%. La creciente participacion de las ener-
gias renovables, en especial la edlica y la solar
fotovoltaica, se debe a los objetivos legalmente
vinculantes en relacion a las renovables y a las
leyes y regulaciones asociadas de tarifas de apo-
yo al precio de la electricidad producida con
energias renovables, en vigor en varios Estados
miembros de la UE 27 desde finales de los afos
noventa. La nueva potencia total instalada ha
alcanzado un nuevo maximo histérico como
resultado de la necesidad de repotenciar el vie-
jo parque de centrales eléctricas de Europa.

China: El continuo crecimiento econémico
experimentado por China desde finales de los
anos noventa y el aumento en la demanda de
electricidad condujeron a una explosion del
mercado de las centrales térmicas de carbon,
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sobre todo después de 2002. En 2006 el mer-
cado alcanzé maximos histéricos para las nue-
vas centrales de carbon: el 88% de las centrales
térmicas de carbon instaladas en todo el mundo
se construyeron en China. Al mismo tiempo,
China esta intentando sacar de la red las mas
sucias de sus centrales: entre 2006-2010, un
total de 76825 MW de pequerias centrales de
carbon se cerraron en virtud de su Undécimo
Plan Quinquenal. Aunque el carbon aun do-
mina la nueva potencia afadida, la energia e6-
lica también esta creciendo muy rapidamente.
Desde 2003 el mercado de la energia edlica se
ha duplicado cada afio y en 2010 se situaba por
encima de los 18000 MW?, el 49% del merca-
do edlico mundial. Sin embargo, el carbén atn
controla el mercado energético con mas de 55
GW de nueva potencia instalada solo en 2010.
Laintencion del gobierno chino es aumentar las
inversiones en potencia renovable. Asi, duran-

? Mientras que las estadisticas oficiales del Consejo Mundial
de la Energia Eolica (GWEC, por sus siglas en inglés) y la Aso-
ciacion China de Industrias de Energias Renovables (CREIA,
por sus siglas en inglés) suman hasta 18.900 MW para 2010,
la Administracion Nacional de Energia de China habla de al-
rededor de 13999 MW, Las diferencias, segun la fuente, se de-
ben al momento de conexion a la red, ya que algunas turbinas
fueron instaladas en los ultimos meses de 2010, pero no se
conectaron a la red hasta 2011.
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China: Mercado Anual de Centrales de Generacion de Energia 1970-2010
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Fuente: Platts, AIE, Breyer, Teske. Administracion Nacional de Energia de China.

te 2009 se destinaron alrededor de 25 100 mi-
llones de dolares (162700 millones de yuan)
a centrales edlicas e hidroeléctricas, que repre-
sentan el 44% de la inversion total en nuevas
centrales de generacion de energia, por primera
vez mayor que la inversion en carbon (149200
millones de yuan). Y en 2010 la cifra fue de
26000 millones de délares (o 168000 millo-
nes de yuan), un 4,8% mas sobre el total de la
combinacion de esas inversiones, comparada
con el ano anterior, 2009.

LAS CUOTAS DEL MERCADO MUNDIAL
DE CENTRALES ELECTRICAS:
LAS RENOVABLES GANAN TERRENO

Desde el ano 2000, la energia edlica ha ganado
cuota en el mercado mundial de centrales de ge-
neracion de energia. En aquel momento solo un
punado de paises, Alemania, Dinamarca y Espa-
na principalmente, dominaban el mercado eoli-
co, pero la industria del viento ya tiene proyectos
en mas de 70 paises de todo el mundo. Siguien-
do el ejemplo de la industria edlica, la industria
de la energia solar fotovoltaica experimento un
crecimiento igual a partir de 2005. Entre 2000 y

2010, el 26% de todas las nuevas centrales eléc-
tricas del mundo eran de energias renovables
—especialmente eolicas—y el 42% eran centrales
térmicas de gas. Asi que, dos de cada tres de las
nuevas centrales de energia instaladas en todo el
mundo se basan en gas y en energias renovables,
mientras el carbon casi alcanza un tercio. La
energia nuclear sigue siendo irrelevante a escala
mundial con tan solo un 2% de cuota de mer-
cado. Durante la ultima década se han instalado
alrededor de 430000 MW de nueva potencia
renovable; al mismo tiempo entraron en funcio-
namiento 475000 MW de nuevas centrales de
carbon con unas emisiones inherentes de mas de
55.000 millones de toneladas de CO, a lo largo
de su vida util. El 78% de ellas, o0 375000 MW,
se encuentran en China.

La revolucion energética, que se dirige hacia las
energias renovables y el gas y se distancia del
carbon y la energia atomica, ya ha comenzado
en todo el mundo. La imagen es incluso mas
clara cuando miramos las cuotas de mercado
a nivel mundial —excluyendo a China, el uni-
co pais con una expansion masiva del carbon—.
Alrededor del 28% de todas las centrales eléctri-
cas nuevas se basan en renovables y el 60% son
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Cuotas del mercado mundial
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centrales de gas (88% en total). El carbon solo
obtuvo una participacién del 10% del mercado
mundial, sin incluir a China. Entre 2000y 2010
China ha anadido mas de 350000 MW de po-
tencia basada en el carbon: dos veces la potencia
total de carbon instalada de la UE. Sin embargo,
China acaba de dar el pistoletazo de salida a su
mercado edlico y se espera que le siga la energia
solar fotovoltaica en los proximos afos.

Analisis por pais: Alemania

La mayor parte de las centrales eléctricas construi-
das entre 1970 y 1990 se basaban en el carbon, la
energia atomica o el gas. La expansion nuclear se
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detuvo justo después del accidente de Chernobil
de 1985, mientras que las nuevas instalaciones de
carbon —especialmente centrales de lignito que
sustituian las viejas centrales de la RDA- sufrieron
una parada casi en seco después de 2000.

En enero de 1991, Alemania introdujo una ley
de tarifa regulada, que garantiza el acceso a la
red eléctrica y un precio fijo del kilovatio-hora
para un periodo de 20 afnos. Esta primera ley
sobre energias renovables sento las bases de la
industria de las energias renovables del pais.
Debido a la liberalizacion del sector de la elec-
tricidad en 1998, esta ley de energias renova-
bles ha cambiado significativamente: en abril

]
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Alemania: Mercado de Centrales de Generacion de Energia 1970-2010
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de 2010 entr6 en vigor una nueva ley mucho
mas eficiente. Fn una década, la industria ale-
mana de energias renovables creci6 hasta con-
vertirse en una de las mayores del mundo con
mas de 380000 empleados. Alemania ha mar-
cado la tendencia mundial del desarrollo de la
industria eolica y solar fotovoltaica.

Durante la pasada década, mas del 80% de todas
las centrales eléctricas se basaban en tecnologias
de energias renovables —sobre todo, la edlica—y
el 14% son centrales térmicas de gas. Solo el

Alemania: Nuevas centrales eléctricas construidas —

Cuotas de mercado 2000-2010

Centrales Térmicas
de Carbon
5%

14%
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81%

5% de las instalaciones son centrales eléctricas
alimentadas con carbon. Con la renovada deci-
sion que el Gobierno aleman tomé en mayo de
2011 de abandonar definitivamente la energia
nuclear, es muy probable que, en el futuro, el
desarrollo vaya en favor de las energias reno-
vables. Sin embargo, no queda claro qué papel
podra desempenar el carbon en ese futuro.

Analisis por pais: Espaia

La mayor parte de las centrales eléctricas cons-
truidas entre 1970 y 1990 se basaban en el
carbén y en la energia nuclear. La expansion
nuclear se detuvo tras la moratoria nuclear de
1984, finalizandose solo las centrales que esta-
ban en avanzado estado de construccion en esa
década. La construccion de centrales térmicas
de carbon fue impulsada por los planes energé-
ticos nacionales de las décadas de 1980 y 1990,
pero muchos de los proyectos no llegaron a rea-
lizarse. El cambio mas significativo vino con la
liberalizacion aprobada por ley en 1997. Ni el
carbon ni la nuclear resultaron opciones crei-
bles para el mercado, que opté masivamente
por construir centrales de gas de ciclo com-
binado. Sin embargo, la falta de planificacion
condujo a un exceso de capacidad instalada,
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Espana: Mercado de Centrales de Generacion de Energia 1970-2010
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que se ha agudizado con la caida de la deman-
da eléctrica a raiz de la crisis economica.

La politica favorable a las energias renovables
se materializo en un sistema de apoyo similar
al aleman, adaptado a las reglas del mercado en
1998. Este sistema, basado en un precio por ki-
lovatio-hora previamente fijado (mediante tari-
fas o primas adicionales al precio de mercado,
especifico para cada tecnologia), ha dado como
resultado un crecimiento acelerado de las tec-
nologias renovables, primero la edlica, seguida
en el tiempo de la solar fotovoltaica y, ultima-
mente, la solar termoeléctrica. Sin embargo, a
diferencia de Alemania, el sistema espariol ha
estado sujeto a permanentes reformas, cada vez
mas restrictivas hacia las energias renovables,
y en medio de una continua incertidumbre, de
forma que Espana ha pasado de estar en el gru-
po de cabeza del mercado mundial de las re-
novables a ir perdiendo posiciones en favor de
los paises que siguen apostando por ellas con
firmeza o sumandose a esta carrera imparable.

Espana aun mantiene unas condiciones tecno-
logicas, industriales y de recursos excelentes
para reengancharsé al tren de las renovables.

emusicmiz 96/ Septiembre 2011

Lo que ocurra en el futuro vendra determinado
por el grado de ambicion de los planes de reno-
vables y por las leyes que regulen el sistema de
apoyo. La experiencia historica ha demostrado
que la capacidad y velocidad del crecimiento
de las renovables es mayor de lo que se habia
previsto, llegando a superar al crecimiento de
la demanda. El reto sera adaptar los planes y
la legislacion al dinamismo demostrado por las
renovables, y prepararse para la sustitucion de
las energias convencionales por renovables.

Espana: Nuevas centrales eléctricas construidas — Cuotas

de mercado 2000-2010
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Evolucion histérica del mercado mundial de centrales de energia
segun la tecnologia utilizada

Mercado anual mundial de centrales de gas y/o petréleo 1970-2010
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

o
N

N\
\)
> ~

X
\
S O

Q
S
~S N

v

®
§
>

X X u
O«Q \Q«W S \q'\b é\‘b @q? \9‘6\' & @P \9‘23’ \9QQ @” S qu xqq‘*’ W’Q@'
Mercado anual mundial de centrales de carbén 1970-2010
90,00
80,00 —
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
o4
X x
\(,;\Q \Q'\"' S é\b \Q'\Q’ \9%6 9‘9’ & Q%b 3%%

® Centrales de carbon en China
® Centrales de carbon en el resto de paises

MW/a

S L

®
<)
,\9

,\9

©
o
\Q

X
®q° \09” S w@' W@“
Mercado anual mundial de centrales nucleares 1970-2010

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

N
S
=

T 17T T T T. T T T T T
O S & &P
S CRC

Mercado anual mundial de energia edlica 1970-2010
40,00
30,00

I rr7T 717 7T 1T T T T T T T T T T T T T T_T T_1

P ¥ M L X O XL RO
P P & O & ,\9\

of o N
VT A AR A A A

T 1
s

0 Q|
/\
$ 9

T T
,\b 2>
S

@ Parques Eélicos en China
® Parques Eolicos en el resto de paises

S

b X O P O
¥ & & P
P R S g

2" %
Mercado anual mundial de energia solar fotovoltaica 1970-2010

10,00

& 20,00
-3
=

0 |Q|
/\
\Q

I T T 1T 7177

r 1T T 17T 17T T T T _ T 1771
SO TGRS S S
V9P

EL FUTURO DE LA [R]JEVOLUCION
ENERGETICA

Mientras que la tendencia de los mercados de
las energias renovables —en especial la energia
edlica, la solar fotovoltaica y la solar térmica de
concentracién— es muy prometedora y ha man-
tenido un crecimiento de dos digitos durante la
tultima década, los proximos anos decidiran si
el mundo camina hacia un suministro de ener-
gia 100% renovable.
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Durante siete afios Greenpeace, el Consejo Mun-
dial de la Energia Eolica y la Agencia Espacial
Alemana (DLR, por sus siglas en aleman) han
venido publicando escenarios mundiales, regio-
nales y nacionales (informes [R]evolucion Energe-
tica), que utilizan los informes Perspectivas de la
Energia en el Mundo de la Agencia Internacional
de la Energia (AIE) como escenario habitual de
referencia. En la primera edicion mundial del
informe [R]evolucion Energética, publicada en
2007, se proyectaba que la potencia instalada de
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Mercado mundial anual de centrales de generacion de energia:
los ultimos 40 anos y una proyeccion de los proximos 40
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Fuente: Platts, AIE, Breyer, Teske, GWEC, EPIA, ASIF, CNE, Protermosolar, AEE.

energia renovable a escala mundial seria de 156
GW para 2010, una cifra que ya alcanzo solo el
sector e6lico en 2009. Resulta evidente que la re-
volucion energética esta en marcha y que desem-
penara un papel fundamental en la lucha contra
el cambio climatico. El aspecto econémico de
las renovables mejorara a medida que avance su
desarrollo técnico, a medida que el precio de los
combustibles fésiles continte incrementandose
y que el recorte de las emisiones de dioxido de
carbono reciba un valor monetario.

El escenario de la [R]evolucion Energética esta-
blece un objetivo mundial clave de reduccion
de las emisiones de dioxido de carbono hasta
el nivel de unas 10 gigatoneladas anuales para
2050. El escenario de la [R]evolucion Ener-
gética Avanzada adquiere un enfoque mucho
mas radical y activa los frenos de emergencia
en cuanto a las emisiones mundiales. Por lo
tanto, asume una vida util mucho mas corta
para las centrales térmicas de carbon: 20 anos
en vez de 40. Para cubrir esta brecha han de
incrementarse las tasas de crecimiento anual
de las fuentes de energia renovable, en especial
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la solar fotovoltaica, la edlica y las centrales de
energia solar térmica de concentracion. El es-
cenario avanzado también considera el mismo
crecimiento de la poblacion y crecimiento eco-
nomico de la version basica, asi como la mayor
parte de la hoja de ruta de eficiencia energética.
En cuanto al sector del transporte, muestra un
despegue mas rapido de la combustion eficien-
te en vehiculos y, después de 2025, una cuota
mayor de vehiculos eléctricos. En relacion al
sector de la calefaccién, a nivel industrial se da
una expansion mas rapida de la cogeneracion,
mas electricidad para procesos térmicos y un
crecimiento mas acelerado de los sistemas de
calefaccion solar y geotérmica. Si se suma esto a
una creciente cuota de motores eléctricos en el
sector del transporte, se llega a una mayor de-
manda de energia eléctrica en general. Incluso
asi, la demanda mundial total de electricidad
que presenta el Escenario de la [R]evolucion
Energética es menor que en el escenario de re-
ferencia.

El escenario avanzado incluye en sus calcu-
los las ultimas proyecciones de desarrollo del
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Mercado mundial anual de las centrales eléctricas: los ultimos 40 afos y su posible evolucion

en los proximos 40

Tasas medias de crecimiento y volumenes anuales de mercado alcanzados en el pasado por la tecnologia de las renovables y una proyeccion de

futuro segun el escenario de la [Rlevolucion Energética avanzada

Fotovoltaica 2005-2010 87% 18 (2010)
2011-2020 42% 35
2021-2030 14% 124
2031-2050 15% 211
Energia Solar Concentrada 2005-2010 no disponible <2 (2010)
2011-2020 62% 12
2021-2030 17% 45
2031-2050 14% 66
Eolica 2005-2010 27% 35 (2010)
2011-2020 26% 101
2021-2030 8% 29
2031-2050 7% 202
Geotérmica (incluida la cogeneracion) 2005-2010 4% no disponible
2011-2020 24% 5
2021-2030 13% 23
2031-2050 12% 25
Bioenergia (incluida la cogeneracién) 2005-2010 no disponible aprox. 8
2011-2020 18% 17
2021-2030 6% 35
2031-2050 10% 29
Marina 2005-2010 no disponible : el
2011-2020 70% 4
2021-2030 15% 12
2031-2050 19% 27
Hidraulica 2005-2010 no disponible aprox. 20
2011-2020 2% 21
2021-2030 1% 127
2031-2050 2% 67

mercado de la industria de las renovables’
para todos los sectores. Una incorporacion
mas rapida de vehiculos eléctricos junto
con una puesta en marcha a mas velocidad
de las redes inteligentes y expansion de las
super redes (unos 10 afos antes que en la
version basica) permiten obtener una mayor
cuota para la generacion fluctuante de ener-
gia renovable (fotovoltaica y eolica). Por lo
tanto, el umbral del 40% de participacion
de las renovables en el suministro de energia
primaria mundial se habra superado a fina-
les de 2030 (también 10 anos antes). Por el

* Ver EREC, RE-Thinking 2050, GWEC, EPIA y otros.

contrario, tanto la cantidad de biomasa como
la de energia hidraulica se mantienen en los
escenarios de la [R]evolucion Energética, por
motivos de sostenibilidad.

RESULTADOS CLAVE DEL ESCENARIO
DE LA [R]JEVOLUCION ENERGETICA
AVANZADA

Hoy en dia, las energias renovables representan
el 13% de la demanda mundial de energia prima-
ria. La biomasa, que es la mas usada en el sector
calefaccion, es la principal fuente. La aportacion
de las energias renovables para la generacion de
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electricidad es de un 18%, mientras que su con-
tribucion para el suministro de calefaccion llega
a un 24%, en gran medida debido a usos tradi-
cionales como el consumo de lena. Cerca de un
80% del suministro de energia primaria todavia
proviene de los combustibles fosiles. El siguiente
resumen muestra los resultados del escenario de
la [R]evolucion Energética avanzada, la cual se
lograra con las siguientes medidas:

La explotacion de las principales fuentes de
energia se asegurard de que la demanda final de
energia aumente sélo un poco, de los actuales
305093 PJ/a (2007) a 326476 PJ/a en 2050,
frente a los 531485 PJ/a en el escenario de re-
ferencia. Esta drastica reduccion constituye un
requisito previo fundamental para conseguir
una significativa aportacion de las energias re-
novables en el total de la aportacion de ener-
gia al sistema, compensando asi la eliminacion
gradual de la energia nuclear y la reduccion del
consumo de combustibles fésiles.

Se usan mas motores eléctricos en el sector
transportes, y el hidrogeno producido por elec-
trolisis del excedente de energia eléctrica reno-
vable juega un papel mucho mas importante en
el escenario avanzado que en el original.

Después de 2020, la proporcion de vehiculos
eléctricos en el sector transportes aumentara
un 5% vy, en 2050, llegara al 50%. Gran parte
del transporte publico sera también eléctrico, y
también habra un gran cambio modal desde el
transporte por carretera al ferrocarril.

El incremento en el uso de la cogeneracion de
calor y energia (CHP) también mejora el sumi-
nistro la eficiencia del sistema de suministro in-
crementandose el uso de gas natural y biomasa.
A largo plazo, el descenso de demanda de ener-
gia térmica y el gran potencial de produccion
de calor directamente de energias renovables,
limitara la posterior expansion del CHP.

El sector eléctrico se convertira en el pionero en
la utilizacion de energias renovables. En 2050,
cerca del 95% de la electricidad provendra de
recursos renovables. Por estas fechas una capa-
cidad de 13229 GW produciran 41 552 TWh/a
de electricidad renovable. Una importante
aportacion de la energia proveniente de los
sistemas edlicos y la solar fotovoltaica solares
se usara para aportar electricidad a las baterias
de vehiculos eléctricos y para la produccion de
hidrégeno como fuente secundaria de combus-
tible en transporte e industria.

Mundial: evolucion de la generacion de electricidad bajo los tres escenarios posibles:
Referencia, Revolucion energética, Revolucion Energética Avanzada. Eficiencia = Reduccion
comparada al escenario de Referencia
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Tabla: Mundial: Proyeccion de la capacidad de generacion de electricidad de las renovables

bajo ambos escenarios de [R]evolucion

Hidroeléctrica E[R] 922 1206 1307 1387 1438
advanced E[R] 922 1212 1316 1406 1452

T E[R] 46 212 336 500 652
advanced E[R] 46 214 343 501 621

Eolica E[R] 95 878 1733 2409 2943
advanced E[R] 95 1140 2241 3054 3754

Gontdrmi E[R] 11 49 108 196 279
SR advanced E[R] 11 60 | 238 | 469 693
Fotovoltaica E[R] 6 335 1036 1915 2968
advanced E[R] 6 439 | 1330 | 2959 4318

Solar de concentracion Eld 4 105 =t Gt LU0
advanced E[R] 0 225 605 1373 1643

Marina E[R] 0 29 73 168 303
advanced E[R] 0 58 180 425 748

Total E[R] 1080 | 2813 | 4917 7224 9585
advanced E[R] 1080 3359 6252 9987 | 13229

En el sector de calefaccion, el aporte de reno-
vables aumentara hasta el 91% en 2050. Los
combustibles fosiles seran reemplazados progre-
sivamente por tecnologias mas eficientes como
biomasa, solar de concentracion y geotérmica.
Las bombas de calor geotérmicas y, en las regio-
nes del “cinturén del sol”, las centrales solares de
condensacion, jugaran un papel importante en
la industria de produccion de energia térmica.

En el sector del transporte el gran potencial de
eficiencia, explotara debido a un cambio modal

Mundial: evolucion de la estructura del suministro

desde la carretera al ferrocarril, apareciendo ve-
hiculos mucho mas pequenos y ligeros. Mien-
tras que la biomasa se dedicara a aplicaciones
concretas, la produccion de bio fuel estara limi-
tada por la disponibilidad de materias primas
sostenibles. Los vehiculos eléctricos a partir de
fuentes de energia renovables, jugaran un im-
portante papel a partir de 2020.

Hacia 2050, el 80% de la demanda de energia
primaria se cubrira con fuentes de energia
renovable.

Mundial: el transporte bajo los tres

para calefaccion bajo los 3 escenarios escenarios
PJ/a
PJ/a 160.000 —
200.000 —
120.000 —
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Inversiones futuras

Se necesitara una inversion mundial de 18,2
billones de dolares para convertir en realidad el
escenario de [R]evolucion Energética avanzada,
aproximadamente un 60% mas que el escena-
rio de referencia (11,2 billones de dolares). Se-
gun la version de referencia, las inversiones en
energias renovables y combustibles fosiles son
de 5 billones de délares por afno hasta el afio
2030. Segun el escenario avanzado, sin embar-
go, el mundo desviara alrededor de un 80% de
la inversion hacia las energias renovables. Para
2030 la contribucién de los combustibles f6si-
les al sector energético, se centraria principal-
mente en la cogeneracion de calor y energia y
la centrales eléctricas de gas. La inversion anual
media en el sector energético segin el esce-
nario de la [R]evolucion Energética avanzada,
entre 2007 y 2030, seria aproximadamente de
782000 millones de dolares. Como las energias
renovables no tienen costes de combustible, el
ahorro de combustible en el escenario de la

[R]evolucion Energética avanzada podria llegar
a un total de 6,5 billones de délares, o 282 mi-
llones por ano.

Desarrollo de las emisiones de CO,

Mientras que las emisiones mundiales de CO,
se incrementaran mas del 60% hasta el afo
2050 segun el escenario de referencia, y por
tanto lejos del camino del desarrollo sosteni-
ble, segtin el escenario [R]evoluciéon Energéti-
ca avanzada se reducira de 27400 millones de
toneladas en 2007 a 3700 en 2050, un 82%
menos que los niveles en 1990. Las emisiones
anuales per capita caeran de 4,1 toneladas per
capita a 0,4 toneladas per capita. A pesar de la
eliminacién gradual de la energia nuclear, y la
creciente demanda de electricidad, las emisio-
nes de CO, decreceran de forma considerable
en el sector eléctrico.

A largo plazo el aumento de la eficiencia en el
uso de vehiculos eléctricos renovables, asi como

Mundial: reduccion de las emisiones de Co, en el escenario
de la [R]evolucion Energética avanzada en 2050
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por la fuerte expansion de éstos en el transpor-
te publico, reduciran las emisiones de CO, en
el sector transportes. Dicho sector contribuira
con una reduccion del 42% del total de emi-
siones en 2050, aunque sigue siendo la mayor
fuente de emisiones, seguido por la industria y
la generacion de energia.

Politicas para mantener y expandir
la [R]evolucion energética*

A pesar de que a finales de los ochenta y prin-
cipios de los noventa sélo un pequefio nimero
de paises desarrollados desarrollaban politicas

que la tenian 4 anos antes. La produccion de
electricidad se encuentra entre muchos objeti-
vos nacionales, normalmente entre el 5%-30%
aunque alcanza el 90% en algunos. Otros ob-
jetivos incluyen aportaciones al total o al final
de la energia primaria (tipicamente 10%-20%),
instalaciones especificas de varias tecnologias,
o cantidades totales de produccion de energias
renovables. Muchos de los objetivos son a lar-
go plazo, a partir de 2020. El objetivo europeo
(20% de la energia final para 2020) es clave
entre los paises de la OCDE. Brasil encabeza
a los paises en desarrollo (75% de la electrici-
dad para 2030), China (15% de la energia final

Mundial: evolucion de las emisiones de CO, por sectores bajo los dos

escenarios de [r]levolucion
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de energias renovables, en los afios posteriores
se ha visto un gran incremento, particularmen-
te entre 2005 y 2010.

Mas de 85 paises tenian una politica de obje-
tivos en 2009, frente a los tan solo 45 paises

* Source: REN 21 — Renewable Status Report 2010.

para 2020), India (20GW solar para 2022), y
Kenia (4GW de energia geotérmica para 2030).
Muchos paises también tienen objetivos a nivel
regional y local.

Las politicas de produccién de energias renova-
bles existen actualmente en al menos 83 paises.
De éstos, el sistema de primas tarifarias (FIT
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en sus siglas en inglés) es el mas frecuente. En
2010, al menos 50 paises y 25 estados y pro-
vincias tenian sistema feed-in tariff, y mas de la
mitad de ellos llevan existiendo al menos cinco
anos. El apoyo a este sistema esta creciendo y
esta siendo adoptado en el ambito estatal y lo-
cal. Globalmente, las agendas nacionales de cri-
terios renovables (RPS en sus siglas en inglés) o
cuotas cuentan en la actualidad con el apoyo de
10 gobiernos nacionales y 46 estatales. Muchas
politicas RPS requieren aportaciones de ener-
gias renovables para alcanzar 5%-20% t, en
plazos que se extienden a partir de 2020.

Las politicas a menudo son adoptadas en com-
binacién con subsidios directos a la inversion
de capital, subvenciones o descuentos existen
en al menos 45 paises. También son frecuen-
tes otros incentivos, como créditos fiscales. Los
mercados de solar fotovoltaica han sido respal-
dados por subvenciones y créditos fiscales. Los
pagos de produccion de energia o “primas tari-
farias” también se utilizan en algunos paises.

La financiacion de proyectos de energias reno-
vables es diferente a la del carbon o la de los
proyectos nucleares. Mientras que muchos de
los proyectos de energias renovables estan en
un rango de entre unos pocos kilovatios y can-
tidades de dos digitos de megavatios, el volu-
men de negocio mucho menor, y el numero de
proyectos es mayor comparado con una escala
de unos pocos, pero muy grandes (1000 MW y
mas) proyectos, de plantas de carbon. Sin em-
bargo, los requisitos de las politicas son simi-
lares: los promotores del proyecto de energias
renovables necesitan tener la seguridad de que
la electricidad que puede ser generada en un
parque eolico, puede ser vendida por un cierto
precio minimo y que el acceso a la red esta ga-
rantizado durante el periodo de amortizacion
de las centrales. Esto es similar a la financiacion
de una planta de carbén para el Productor de
Energia Independiente (IPP), que requiere un
contrato de compra de energia durante el pe-
riodo que dure su amortizacién y una garantia
de conexion a la red. Las plantas energéticas no
pueden ser financiadas en base a los precios de
mercado o en emisiones negociables de CO, o
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certificaciones de energias renovables, si no hay
garantias de un precio minimo garantizado. Se-
mejantes inversiones multimillonarias necesi-
tan proyectos fiables y seguros.

Por tanto, Greepeace demanda un sistema de
primas tarifarias, con una tarifa de recompra
garantizada, ademas de una garantia de acceso
prioritario a la red. La tnica diferencia con el
contrato de compra de energia para IPPs es que
la tarifa no se negocia entre el IPP y el operador
de la red y/o servicios publicos, sino que los
catalogados como pequenos negocios no pue-
den llegar a acuerdos con operadores de redes.
Estas primas tarifarias son el mecanismo mas
eficaz para introducir las energias renovables
de forma escalonada, algo que ha sido com-
probado desde los inicios de la industria eclica
a principios de los anos noventa en Alemania.
Los procesos de negociacion siempre conducen
a un incremento en los costos, ya que anaden
una eslabon mas, los intermediarios, entre el
operador de red y el promotor del proyecto y/o
el operador de la planta energética. Los inter-
mediarios anaden un coste adicional al proyec-

'to, sin ser necesarios para implementar ener-

gias renovables, y representan sélo una carga
innecesaria en las facturas de electricidad.

La [R]evolucion Energética
invierte en puestos de trabajo,
no en combustibles

Si el escenario de referencia se convirtiera en
realidad, la cantidad de empleos en el sector
energético se mantendria en el nivel actual
hasta 2030. Esto a pesar del incremento en la
produccion de electricidad a partir de carbon
del 40% hasta 2030 en el caso de referencia. La
razén principal es que segin aumentan la pros-
peridad y la productividad en el trabajo, dis-
minuyen los empleos por megavatio. Esto que-
da reflejado en los ajustes regionales, en cuyo
modelo la generacion de electricidad tiende a
ser un trabajo mas intensivo en lugares pobres
que en lugares ricos. Este cambio, basado en el
aumento del nivel de vida en los paises desarro-
llados, representa dos tercios de las pérdidas de
empleos del carbon en los paises en desarrollo.
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Construccion e instalaciones 1,6 m 1,7m 13m 30m 28m 20m 3,8m 34m 31m
Industria 0,6 m 0,5m 0,3m 1,8m 1,7m 12m 25m 22m 1,7m
Operaciones y mantenimiento 1,6 m 1,7m 20m 19m 26m 33m 19m 2,7m 3,6 m
Suministro de combustible 39m | 40m 44m 39m 38m 37m 38m 37m 3,1m
Exportacion de gas y carbon 05m | 05m 0,7m 0,5m 0,5m 0,5m 0,5m 0,4m 0,4m
Total de empleos 8,0 m 8,4m 87m | 11,lm | 114m | 106m | 12,5m 12,4m 119m
Carbon 39m 4.1m 42m 34m 3,1m 2,7m 32m 28m 2,1m
Gas, gasolina y gasoil 1,5m 1,6m 1,7m 1,7m 1,6m 1,4m 1,6m 15m 12m
Nuclear 0,3m 03m 03m 0,2 m 0,1m 0,0m 02m 0,lm 0,0m
Renovables 23m 24 m 24m 59m 6,6 m 6,5m 7,5m 80m 8,5m
Total de empleos 8,0m 8,4 m 8,7m 111m | 114m | 10,6 m 12;5 m 124 m 119m
Carbon 393m | 415m | 420m | 343m | 3,13m | 2,74m | 322m 282m 2,11m
Gas, gasolina y gasoil 15lm [ 159m | 1,74m | 1,67m | 1,63m | 140m | 1,59 m 1,49 m 123 m
Nuclear 033m | 029m | 029m | 0,17m | 0,10m | 0,04m | 0,17m 0,10 m 0,04 m
Biomasa 048m | 0,59m | 0,86m | 096m | 1,51m | 2,11m | 0,96m 152m 2,14m
Hidroeléctrica 090m [ 095m | 091m | 100m | 067m | 0,59m | 0,88m 0,68 m 0,60 m
E6lica 052m [ 039m | 038m | 1,70m | 1,55m | 1,40m | 228 m 20l m 1,73 m
Fotovoltaica 032m | 040m [ 025m | 1,85m | 240m | 1,71 m | 2,67 m 299 m 2,77 m
Geotérmica 0,02m [ 002m | 002m | 0,07m | 0,09m | 0,12m | 0,10m 0,18 m 0,27 m
Solar térmica 0,02m | 0,02m | 0,02m [ 023m | 031m | 049m | 0,54 m 0,51 m 0,85m
Marina 0,00m [ 0,00m | 0,00m | 0,05m | 0,04m | 0,06m | 0,12m 0,12m 0,16 m
Total de empleos 804m | 840m | 868m |11,13m | 11,43m | 10,65m | 1251m | 12,43m | 11,90 m

China es responsable de un tercio de los em-
pleos a nivel mundial en el sector en 2015,
mas de tres cuartos en el sector del carbon. Los
ajustes regionales de China suponen la pérdida
de alrededor de 200000 empleos del carbon
segun el escenario de referencia. Una pequena
expansion del sector de las energias renovables
no podria contrarrestar estas pérdidas. El nivel
de empleo no volveria a los niveles de 2010, ni
siquiera combinandolos con un 50% de expan-
sién en la capacidad de gas.

El escenario de [R]evolucion Energética tam-
bién tiene pérdidas de empleos en el carbon,
porque el crecimiento es casi nulo. Sin embar-
go, el aumento del empleo en energias reno-
vables es tan fuerte que puede generar 4,1 mi-
llones de empleos en 2030, en relacion al caso
de referencia de 2015. En el caso avanzado
llevara a 8,5 millones de empleos en el sector
de las renovables, comparado con los 2,4 mi-
llones en el supuesto de referencia. En ambos
escenarios de [R]evolucion Energética hemos

sido cautos en los célculos y adoptado facto-
res de descuento para representar cuantos em-
pleos por unidad de energia pueden perderse
con el tiempo, siendo menores las previsiones
de Greenpeace que las de otros estudios. Se
podria dar el caso por ejemplo, de que la crea-
cién de empleo por GWh (Gigavatios hora)
en eficiencia energética, aumentara a medida
que las opciones de eficiencia energética se
fueran agotando. Mientras que los escenarios
de [R]evolucion Energética tienen un mayor
volumen de inversiones que los escenarios
de referencia, el coste real de la producciéon
de energia se mantiene en los mismos niveles
hasta 2030, y cae drasticamente después de
que la mayoria de las centrales se den de baja
y produzcan los costes marginales, sin consi-
derar el precio de los combustibles.

Sin embargo, las energias renovables necesitan
mas mano de obra que en el escenario de re-
ferencia, ya que las energias renovables invier-
ten en personas, no en combustible. ofe
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