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“spodremos mirar a nuestros
hijos a los ojos y confesar

que tuvimos la oportunidad,
pero nos falté coraje?

¢que teniamos la tecnologia,
pero nos falté vision de future?
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un plan de accion para
un futuro energético
renovable en el mundo

En la lucha mundial contra el cambio climatico, las emisiones
globales de gases de efecto invernadero deberan alcanzar su
maximo hacia 2015 para volver después a los valores actuales
hacia 2020.

El escenario de [R]evolucién Energética ofrece un modelo
practico para un futuro energético renovable en el mundo. Este
escenario fue creado en colaboracién con especialistas del
Instituto de Termodinamica Técnica del Centro Aeroespacial
aleman (DLR] y més de 30 cientificos e ingenieros de
universidades, institutos y de la industria de las renovables de
todo el mundo.

En el informe se demuestra cémo el planeta puede pasar

del punto en el que nos encontramos ahora al punto

donde deberiamos estar, y nos ensefa cémo las emisiones
procedentes de la energia y del transporte en el mundo pueden
alcanzar su pico hacia 2015 para reducirse mas del 50% para
2050.

El escenario de [Rlevolucion Energética utiliza sélo tecnologias
de probado rendimiento y se basa en cinco principios claves:

1. Equidad y justicia

. Respeto de los limites naturales

2
3. Abandono progresivo de la energia sucia y no sostenible
4

. Puesta en marcha de soluciones renovables y
descentralizacion de los sistemas energéticos

5. Desacoplamiento del crecimiento
econdémico del consumo de los
combustibles fésiles



Woluciémiénergetica:
‘onte val

El escenario de [Rlevolucién
equidad en el uso de recursos, ofre
suministro energético seguro y aseqt
desarrollo econémico continuado en el
se tienen en cuenta zonas de rapido crec
como China, India, BrasilyAfrica.

La implantacion de unos estandares de e
ejemplo de como podemos lograrlo. Rec
de energia per capita en los paises i

ralentizando el aumento de
los paises en vias de d
consumo e

figura 1: usa
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EL OBJETIVO A LARGO PLAZO DE LA [RJEVOLUCION
ENERGETICA ES CREAR UNA EQUIDAD ENERGETICA

- \
GRACIAS AL USO DE ENERGIA RENOVABLE.

REDUCIR LAS EMISIONES DE CO, NO SIGNIFICA
REDUCIR EL CRECIMIENTO ECONOMICO.

O CERCA DE DAHME. AEROGENERADOR EN LA NIEVE FABRICADO POR VESTAS.



cambiar la tendencia
del CoO,

Bajo el escenario de [Rlevolucién Energética, las emisiones
mundiales de CO, alcanzaran su punto maximo para 2015,
momento a partir del cual comenzaran a descender.
Comparado con las cifras actuales, las emisiones de CO,
disminuirdn para 2080 mas del 60%, cuando el suministro
energético se base practicamente en renovables. Y mientras
descienden las emisiones mundiales, las cuotas regionales
cambian. Los paises de la OCDE reducen sus emisiones
antes, disminuyendo su cuota de las emisiones mundiales de
algo méas del 50% (51%) de hoy dia al 38% para 2020. Esto se
logra poniendo en practica normas para fomentar la energia
renovable y la eficiencia energética.

figura 2: emisiones de CO, por regiones en 2005 y 2020
2020

20%

7%

7%

29%

@ O0CDE EUROPA

@ O0CDE NORTE AMERICA
@ OCDE PACIFICO

@ CHINA

@ INDIA
RESTO DEL MUNDO

PARA 2020, LOS PAISES DE LA OCDE REDUCIRAN
UN 30% SUS EMISIONES DE CO,. CAMBIAR LA
TENDENCIA HACIA 2015 ES ESENCIAL PARA

LOGRAR ESTE OBJETIVO. EL CONCEPTO DE
[RIEVOLUCION ENERGETICA NOS ENSENA COMO
LOGRARLO.

figura 3: emisiones de CO, en 2050 por sectores
2050

0,0021 GT CO- - 0%

2,067 GT CO: - 20%

3,675 GT CO- - 34%

1,333 GT CO: - 13%

3,493 GT CO- - 33%

@ INDUSTRIA

@ O0TROS SECTORES

@ TRANSPORTE

@ GENERACION DE ELECTRICIDAD Y VAPOR
@ CALEFACCION DE DISTRITO

imagen CENTRAL TERMICA DE CARBON.

© F. FUXA/DREAMSTIME
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LOS PRINCIPIOS DEL ESCENARIO EN POCAS PALABRAS:




figura 4: un futuro energético descentralizado

LOS CENTROS DE LAS CIUDADES DEL MUNDO INTERCONECTADO DEL "MANANA" PRODUCIRAN ELECTRICIDAD Y CALOR A LA VEZ QUE LO CONSUMEN. LOS

TEJADOS, LAS CUBIERTAS Y LAS FACHADAS DE LQS EDIFICIOS PUBLICOS SON IDEALES PARA RECOGER LA ENERGIA DEL SOL. "“BAJO CONSUMO" SERA EL

ESTANDAR PARA TODOQS LOS EDIFICIOS. LOS GOBIERNOS COMPROMETIDOS CON CUMPLIR LOS OBJETIVOS CLIMATICOS TENDRAN QUE IMPONER CONDICIONES

ESTRICTAS Y OFRECER INCENTIVOS PARA RENOVAR ESTOS EDIFICIOS. ESTO AYUDARA A CREAR EMPLEQ.
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1. LA FACHADA SOLAR FOTOVOLTAICA SERA UN ELEMENTO
DECORATIVO EN EDIFICOS DE VIVIENDAS Y OFICINAS. LOS
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS SERAN MAS COMPETITIVOS Y
MEJORARAN SU DISENO PARA QUE SEAN MAS VERSATILES.

2. MEJORAS EN EL AISLAMIENTO DE PAREDES, TECHOS Y VENTANAS, ¥
MODERNOS SISTEMAS DE VENTILACION EN EDIFICIOS ANTIGUOS PODRAN
REDUCIR HASTA UN 80% EL CONSUMO ENERGETICO.

Barrios y urbanizaciones

s

1. FOTOVOLTAICA
2. MINIPLANTAS DE COGENERACION DE ELECTRICIDAD Y CALOR

3. CAPTADORES SOLARES TERMICOS (CALEFACCION Y AGUA CALIENTE)

3. LOS CAPTADORES SOLARES TERMICOS PRODUCEN AGUA CALIENTE NO
SOLO PARA EL CONSUMO DEL PROPIO EDIFICIO, SINO TAMBIEN PARA EL
DE EDIFICIOS CERCANOS

4. LAS CENTRALES DE COGENERACION SERAN DE MUCHOS TAMANOS.
SE PODRAN INSTALAR EN EL SOTANO DE UNA CASA AISLADA O
EN GRANDES BLOQUES DE EDIFICIOS Y PODRAN SUMINISTRAR
CALEFACCION Y ELECTRICIDAD SIN PERDIDAS EN LA TRANSMISION.

5. LA ELECTRICIDAD LIMPIA VENDRA A LAS CIUDADES TAMBIEN DE
LUGARES ALEJADOS COMO PARQUES EOLICOS MARINOS O CENTRALES
TERMOSOLARES EN DESIERTOS CON ENORME POTENCIAL.

4. EDIFICIOS EFICIENTES

5. CENTRAL GEOTERMICA PARA ELECTRICIDAD Y CALOR
(COGENERACION)




eficiencia y ahorro

0s
ulios) comparado
ad. Y esto es suficiente para
da energética actual de Europa.

Medidas como:

ento y el diseno de nuestros hogare

sticos suUpereficientes en el hogary en la
normativa de obligado cumplimiento en

s eléctricos y sistemas convencionales
la produccion de calor con renovables
olares)

[EFICIENCIA = REDUCCION EN EL ESCENARIO DE REFERENCIA] i

en la forma mas sencilla, mas facil y
ir las emisiones de gases de efecto

. = N I I I 4 @ HIDRAULICA

EANOS (1 GAS NATURAL
@ PETROLEO
@ CARBON
@ NUCLEAR

>

ACTUALMENTE LOS SERVIDORES INFORMATICOS DE TODO EL MUNDO DEVORAN MAS ELECTRICIDAD QUE TODA LA DEMANDA DE
FRANCIA JUNTA Y SE ESPERA QUE DUPLIQUE DE NUEVO EL USO DE ENERGIA DURANTE LOS PROXIMOS CINCO ANOS. COMPARADO
CON LAS MEJORES TECNOLOGIAS DISPONIBLES EN SERVIDORES, PRACTICAMENTE LA MITAD DE ESTA ENERGIA SE DERROCHA,
UNA CANTIDAD SUFICIENTE PARA CUBRIR TODA LA DEMANDA DE AUSTRALIA. LA IMPLANTACION DE UNA NORMATIVA ESTRICTA
EN MATERIA DE EFICIENCIA PARA SERVIDORES PODRIA RETIRAR DE LA RED 48 CENTRALES TERMICAS DE CARBON, LO QUE
AHORRARIA MAS DE 140 MILLONES DE TONELADAS DE CO,.



reduccion de las emisiones
del transporte

Baj

cre

continuaran a

demanda de energia co

debajo de los niveles act

puede lograrse introduciendo vehf
desplazando el transporte de mercan
al ferrocarril y cambiando patrones d
relacionados con la movilidad increme
bicicletas y de los desplazamientos ¢

figura 6: emisiones de CO, de
de vida desde la extraccién del c
escenarios de referencia y de [R
desde 2000 a 2050
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Emisiones de CO: por afio en Mt

UNA SOLA RED DE METRO PODRIA RETIRAR DE LA CARRETERA HASTA 500 COCHES. LOS SISTEMAS DE
TRANSPORTE PUBLICO MODERNOS FUNCIONAN CON ELECTRICIDAD, NO CON GASOLEO. ESTA ELECTRICIDAD, POR
EJEMPLO, PODRIA PROCEDER DE AEROGENERADORES EN EL MAR.

EL 10% DE LAS EMISIONES MUNDIALES DE CO, PROCEDEN DE VEHICULOS PRIVADOS. LA INTRODUCCION DE
COCHES MAS EFICIENTES Y MENOS PESADOS CON MOTORES HIBRIDOS NOS PERMITIRIA AHORRAR MAS DEL 80%
DE LA ENERGIA UTILIZADA ACTUALMENTE PARA MOVER UN COCHE.




Generacion de
electricidad renovable

El escenario de [Rlevolucidén Energética nos muestra

coémo, para 2020, podemos cubrir la increible cifra del
32,5% de la demanda eléctrica mundial con energia
renovable. Las tecnologias ya establecidas, como la edlica
y la solar, lideran el camino, pero estan surgiendo otras
tecnologias como la solar termoeléctrica, la geotérmicay la
energia oceanica, que contribuirdn a nuestra combinacién
energética de 2020.

figura 7: generacion mundial de electricidad hoyy en

2020 bajo el escenario de R]evoluciéon Energética

2020

@ CARBON
@® LiGNITO
GAS

@ DERIVADOS DEL
PETROLEO

@ NUCLEAR
RENOVABLES

32%

18%

15%

6%

3%

Mantener asequible el
precio de la energia

Si no tomamos medidas, los costes del suministro de electricidad
llegaran casi a duplicarse para 2020. El crecimiento continuo de la
demanda energética, la escalada de precios de los combustibles
fosiles y el coste de las emisiones de CO, seran factores que
contribuiran al aumento de costes del suministro eléctrico de los
1,75 billones de délares anuales de hoy a méas de 3,80 billones de
délares en 2020.

El escenario de [Rlevolucion Energética no sélo cumple con los
objetivos globales de reduccion de CO,, también ayuda a estabilizar
los costes energéticos y a aligerar la presion econémica sobre la
sociedad. Mejorar la eficiencia energética y cambiar el suministro
de energia con las renovables nos lleva a unos costes a largo
plazo del suministro de electricidad que serian un tercio meng

REF E[R] REF E[R] REF E[R] REF E[R] REF E[R] REF E[R] REF E[R]
2005 2010 2015 2020 2030 2040 2050

@ ESCENARIO DE [RIEVOLUCION ENERGETICA
ESCENARIO DE REFERENCIA
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imagen CONSTRUCCION DE UN PARQUE EOLICO MARINO EN MIDDELGRUNDEN, PROXIMO A COPENAGUE, DINAMARCA.




energia renovable =
seguridad energética

La naturaleza ofrece una amplia variedad de opciones
disponibles para producir energia gratuita. Se trata
principalmente de saber cémo convertir la luz solar, el viento, la
biomasa o el agua en electricidad, calor o trabajo de la manera
mas eficiente, sostenible y econdmica posibles.

Como media, la energia de la luz solar que alcanza la Tierra

es de un kilovatio por metro cuadrado. Segun la Asociacion
para la Investigaciéon sobre Energia Solar, si se utilizara toda la
energia que ofrece este recurso renovable se podria obtener de
forma masiva hasta 2.850 veces la energia que se necesita en el
mundo hoy dia.

En un dia la luz solar que llega a la Tierra equivale a la energia
suficiente para satisfacer durante ocho anos la demanda
energética actual del mundo. Y aunque sélo es técnicamente
accesible un porcentaje de ese potenual es aun suficie
generar casi seis veces\ € fa necesaria ¢

actualidad. '

tabla 9: tecnolégicament_e‘f;d_-é' esibles a dia de hoy

figura 10: recursos renov
mundiales

ENERGIA SOLAR
2850

ENERGIA EOLICA
200 VECES

BIOMASA
20 VECES

()
GEOTERMICA
HIDRAULICA 5 VECES
1VEZ

ENERGIA DE LAS
OLAS Y MAREAS
2 VECES

EL TOTAL DE RECURSO0S

LAS TECNOLOGIAS RENOVABLES DISPONIBLES EN LA ACTUALIDAD TIENEN UN‘PﬁE N V‘lnl‘ ’: : A e oAty

CAPAZ DE ABASTECER UN TOTAL DE 5,9 VECES LA DEMANDA MUNDIAL DE LA ENEF

Sol 3,8 veces

Geotérmica 1 veces

Eélica 0,5 veces

Biomasa 0,4 veces

Hidraulica 0,15 veces

Energia de los océanos 0,05 veces

fuente DR. JOACHIM NITSCH

imagen TEMPANO DE HIELO SOBRE LA CUBIERTA DE NIEVE DEL LAGO BAIKAL, RUSIA.

UN POTENCIAL
"

fuente WBGU

© GP/FLAVIO CANNALONG!




renovables: sin emisiones,
sin costes de combustible,
sin problemas

La energia renovable no tiene costes de combustible, por lo
que los ahorros financieros totales hasta 2030 senalados en el
escenario de [Rlevolucién Energética alcanzan un total de 18,7
billones de délares, o 750 mil millones de ddlares al afio. Una
comparacion entre los costes extra de combustible asociados
a la hipdtesis de continuar actuando como hasta ahora y los
costes en inversiones extra de la [Rlevolucidn Energética
muestra que los costes de combustible adicionales anuales de
la primera opcidén son cinco veces mayores que los requisitos
de inversién adicional bajo el escenario de [Rlevolucion
Energética.

De hecho, los costes adicionales del carbdn, desde hoy hasta
el afio 2030, son de hasta 15,9 billones de délares: esta
cantidad cubrirfa todas las inversiones necesarias en potencia
de renovables y cogeneracion necesarias para implantar el
escenario de [Rlevolucién Energética. Estas fuentes de energia
renovable produciran electricidad sin costes adicionales en
combustible a partir de 2030, mientras que los costes del
carbon y del gas seguirdn siendo una pesada carga para las
economias nacionales.

figura 11: inversiones- Escenario de Referencia versus Revolucion Energética

escenario de Referencia 2005-2030

7%

NUCLEAR

42% RENOVABLES

total 11,3 hillones
FOSIL

COGENERACION

escenario [R]evolucion Energética 2005-2030

18% FOSIL

COGENERACION

total 14,7 hillones

RENOVABLES

EN UNA COMPARACION ENTRE LOS COSTES EXTRA DEL COMBUSTIBLE

image BCENTRAL DE BIOGAS "SCHRADEN BIOGAS” EN GROEDEN NEAR DRESDEN, ALEMANIA.

© LANGROCK/ZENIT/GP

ASOCIADOS CON LA HIPOTESIS DE CONTINUAR ACTUANDO COMO HASTA AHORA
Y LOS COSTES EXTRA EN INVERSIONES DE LA [RIEVOLUCION ENERGETICA, SE
OBSERVA QUE LOS COSTES MEDIOS ANUALES ADICIONALES DEL COMBUSTIBLE
DE LA PRIMERA HIPOTESIS SON UNAS CINCO VECES MAS ELEVADOS QUE LOS
REQUISITOS DE INVERSION ADICIONAL DEL ESCENARIO DE [RIEVOLUCION
ENERGETICA.




el carbon

las emisiones globales de gases
quema de carbdn. En el escenario

3 se observa que, aumentando

idad de energia renovable en nuestro
o combustible de transicién

as firmes de eficiencia energética,

a cerrar progresivamente las centrales de
Yabandonar su uso al final de su vida util. A partir de

a cuota de electricidad producida por carbén comienza
escender, y para 2020 se habra retirado el 30% de las
entrales de carbdn actualmente en operacion, sustituyéndolas
por renovables, cogeneracion y eficiencia energética.

|
- .
!
1| =
el |
[ '
i
i
imagen [grande] PROYECCION SOBRE LAS TORRES DE REFRIGERACION DE LA CENTRAL

SALVEMOS EL &
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TERMICA DE CARBON DE AS PONTES (A CORUNA). EN ESPANA LAS 22 CENTRALES

o
G i 1 1 TERMICAS DE CARBON PROPORCIONAN UN 23% DE LA GENERACION ELECTRICA, Y UN 64%8
1 |

DE LAS EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR. LOS ANOS DE VIDA PREVISTOS DE LAS RESERVASY 3
. 1 l DEL TIPO DE CARBON MAS UTILIZADO (HULLA Y ANTRACITA] EN ESPANA SON SOLO 24. '
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AUSTRALIA, UNO DE LOS MAYORES PRODUCTORES
DE CARBON DEL MUNDO, PUEDE DESMANTELAR
MAS DE UNA CENTRAL DE CARBON AL ANO.

EL USO DEL CARBON PUEDE ABANDONARSE
PROGRESIVAMENTE EN AUSTRALIA DE AQUI A 2030.
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imagen. F
HUNTER VALLEYEN
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Eliminacion de la energia
nuclear

ente. L
liferacion
Residuos nuclea

Riesgos en materia de

hde
grandes.

m ar’, la industria

ostesy
oblemas de
actores, los residuos

£

imagen SENAL EN UNA PUERTA OXIDADA EN LA c
NUCLEAR DE CHERNOBYL

PARA 2020, BAJO EL ESCENARIO DE [R]IEVOLUCION
ENERGETICA, LA CUOTA GLOBAL DE ELECTRICIDAD
PRODUCIDA CON ENERGIA NUCLEAR CAE DEL 15%

ACTUAL AL 6%. DESPUES DE 2030, LA CUOTA ES DE
SOLO EL 1%.
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