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Motivacion

m Primeros Conceptos: Bionergia, Biocombustibles primera
generacion --1G, 2G (ligno-celuldsicos), 3G

:Por qué nos importa?

m Compromisos de Espana en la mitigacion de gases de efecto
invernadero a fravés del sector fransporte

m Seguridad en el suministro de combustible liquido al transporte
m Independencia en el suministro energético en Espana

m Generacion de actividad en el medio rural, ademads de
industrial y tfecnoldgico: otras implicaciones medioambientales
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Apuesta tecnoldgica del futuro

Rendimientos en la produccion 1G

Materia prima Region lge/ha
Canla de azucar Brasil 4.490
Cana de azucar Media mundial 3.630
Remolacha Europa 3.300
Maiz Norte Ameérica 1.980
Trigo Europa 1.650

OCDE-IEA (2008)

Materia prima Region lde/ha
Colza (FAME) Europa 1.080
Soja/colza (FAME) USA 720
Colza (FAME) Brasil 630
Ligno-celulosa Mundial 3.000
Lipidos de microalgas Mundial 11.863(1lge)




Apuesta tecnoldgica del futuro
El estado de la tecnologia

Bioetanol (17 gen.)

Biodiésel (17 gen )

Etanol ligno-celuldsico (27 gen.) -

Biodiésel (27 gen.)

Hidrdgeno de biomasa (3% gen.)

Biodiesel de microalgas (37 gen.)
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Apuesta tecnoldgica del futuro

Suministro total de energia primaria

Espana tiene mucho recorrido para el bioetanol
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Apuesta tecnoldgica del futuro
Espana tiene mucho recorrido en renovables, en realidad

ESPANA
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Apuesta tecnologica del futuro
¢En qué entorno econdmico?

Precio anual del petroleo (ddlares por barril)
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Entorno econdmico
Un complicado equilibrio entre mercado y regulacion

= Intereses diversos de petroleras, automocion (aviacion, barcos),
eléctricas, lobby agricola, comercio---relaciones Norte-Sur

=A menudo, agentes dvidos de proyectos bajo el paraguas
gubernamental

» Plagado de estrategias “greenwashing”: logos verdes, esloganes
tipo “inventemos el futuro,” y “verde mano dura”

»;Donde estan las fuerzas del mercado? 3Donde queda el papel
de arbitro del regulador?

"En cualquier caso, la evidencia del transporte es demoledora...



Entorno econdmico

Escenario macroeconomico, tfendencias del fransporte y
SUS emisiones

Espana EEUU Alemania Italia
Crec. Crec. Crec. Crec.
Anual Anual Anual Anual
1995 2007 95-07 1995 2007 95-07 1995 2007 95-07 1995 2007 95-07
PIB, (billones
2000 USS$,PPA 701 1.084 @ 7.973 11.468 3,1 1.929 2.315 1,5 1.325 1.570 1,4
aj.)
Pasajeros
carretera 251.189 402.456 4,0 3.899.426 4.486.974 1,2 883.800 933.384 0,5 701.860 871.303 1,8
(millones/km)
Mercancias
carreteras y 112.293 264.891 7,4 3.415.938 4.507.819 2,3 308.015 458.054 3,4 219.377 217.512 -0,1
tren (millon
TM/Km)
Emisiones de
CO2 (M), total 250 381 3,6 5.270 5.915 1,0 890 830 -0,6 423 458 0,7
Emisiones de
CO2 (My), 87 152 1.666 1.954 1,3 189 180 -0,4 120 142 1,4
transporte
Porcentaje, % o o o o o o o o
total 35,0% 39,9% 31,6% 33,0% 21,2% 21,7% 28,3% 30,9%
Emisiones
transporte en 61 101 4,2 1.258 1.528 1,6 160 141 102 116 1,1
carretera
Porcentaje, %
70,1% 66,1% 75,5% 78,2% 84,6% 78,3% 85,4% 82,1%

transporte
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Entorno econdmico:
¢Por qué esas diferencias entre paises (tabla anterior)?
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Entorno econdmico: La controversia sobre

el precio de los alimentos: mito, no realidad!
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Sector del fransporte:
el caso de Brasil
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Sector del fransporte
Alternativas al petréleo para vehiculos en EEUU

Vehiculos en Estados Unidos (DOE)

2004 2005 2006 2007 2008
Gas Natural Comprimudo 118.532 117.699 116.131 114391 113.973
Eléctrico 49.536 51.398 53.526 55.730 56.901
E85 211.800 246.363 297.099 364.384 450.327
Hidrogeno 43 119 159 223 313
Gas Natural Licuado 2717 2748 2.798 2781 3.101
Gas Licuado Propanado 182 864 173.795 164.846 158.254 151.049
Otros 0 3 3 3 3
Taotal 565.492 592.125 634.562 695.766 775.667
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Sector del fransporte
Participacion de Biogasolina y Biodiesel (%)

[ biogasolina
I biodiesel
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Sector del transporte: el caso de Brasil

Cifras 20 veces las de OCDE-Europa
20% a exportacion: 1/2 a EEUU y 1/4 a Holanda
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Brasil: la importancia de la liberalizacion
la expansion de la mezcla de bioetanol

Precio Relativo Etanol/Gasolina

1
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I l
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Fluctua 10-22% Fijado 22% 20-25% 25% >
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Impacto medioambiental directo

Reduccion de emisiones “well to wheel”
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Impacto medioambiental directo
Fuentes de reduccion de GEl en el fransporte
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Impacto medioambiental indirecto
Intensidad de utilizacion del suelo: impulso etanol
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Impacto medioambiental indirecto
Intensidad de utilizacion de agua: impulso Norte
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Costes actuales y
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Costes actuales y futuros
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Costes actuales y futuros
Precios en los mercados de futuros
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Costes actuales y futuros

Biocombustibles frente al vehiculo eléctrico

B Contaminacion en funcidon del mix eléctrico
m Autonomia — precio de baterias

m Reforma dramdadtica de sectores productivos: automocion,
baterias, fransporte y distribucion de electricidad

m |[ncrementos en eficiencia de los motores
m Posiciones dominantes en el suministro de materia prima
m Contaminacion en dreas urbanas

m Regulacion de los sistemas eléctricos y penetracion de
energias renovables

26



Costes actuales y futuros
Riesgo de costes: seguridad de suministro

Petréleo barato, corto plazo

Petréleo barato, largplazo

MC MV Media MC MV Media
Coste, USS$/C 13,¢€ 19,7 16,¢€ 13,¢€ 1¢ 16,z
Riesgo (% 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Peso
Convencional (Gaso-diesel) 99,4 ()50 71,5 99,8 (> O 39,3
Bio, 1ra generacic 0 15 0 3,E 18,¢
Bio, importaciol 0,€ 10 10 0,2 14,¢€ 2C
Bio, 2da generacic 0 10 1 0 31,2 avLy
Electricidad 0 15 7,4 0 50,8 9,9

Petrdleo caro, corto plazo

Petréleo caro, largo pia

MC MV Media MC MV Media
Coste, US$/GJ 25 27,1 26,1 22,4 22,8 22,6
Riesgo (%) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Pesos
Convencional (Gaso-diesel) 80,8 50,1 61,3 0 0 0
Bio, 1ra generacion 0 15 @,7 72,1 8,4 6
Bio, importacion 10 10 10 20 15,1 19,3
Bio, 2da generaciéon 0 9,9 0 0 22 01,9
Electricidad 9,2 15 15 7,9 54,5 52,8

27



Implicaciones de
oolitica econdmica,
energéticay
medioambiental
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Consecuencias de politica

m Politicas de promocion = escenarios IEA 2030-50
m Soporte a l+D y a inversiones para demos gran escala
® [mpuestos y subsidios para implantacion
2G (como VE) aun en fase de desarrollo
m Coordinacion de politicas: mercado, regulacion e innovacion
m P|B - energy mix : emisiones transporte y normativa
m [mposicion al carbono y EU ETS para el transporte

® |[nnovacion e inversion en energias limpias

29



Economia, Energia y Emisiones

Evidencia empirica: tfransporte por carretera

Muestra: 24 paises UE, 1990-2007
Enddgena: Emisiones CO2 transporte por carretera per capita

Explicativas: PIB pc, Consumo final energia sector transporte por carretera pc, mix (diesel, biocombustibles), dummies temporales, efectos fijos

1990-2007 1998-2007
pooled- Random Fixed pooled- Random Fixed
OLS Effect Effect GMM-DIF ~ GMM-SYS OLS Effect Effect GMM-DIF = GMM-SYS
0.0607***  0.0587***  0.0611*** 0.0634* 0.0632* 0.218***  0.2151***  0.1915***  (0.1842** 0.2251**
log(CO2t-1) (0.0117) (0.0114) (0.0111) (0.0352) (0.0379) (0.0267) (0.026) (0.0287)  (0.0729) (0.1092)
0.0184***  0.0189***  0.0369*** 0.0372 0.0201** 0.0138 0.0223*  0.1077*** 0.122 * 0.0158
log(PIB pc) (0.0049) (0.0072) (0.0133) (0.0237) (0.0089) (0.0086) (0.0121) (0.0292)  (0.0761) (0.0312)

0.0561*** = 0.0363*** -0.0288 -0.058 0.0203 | 0.0423***  0.0357**  -0.0834 -0.1089 0.0097
Diesel/Energia (0.0082) (0.0127)  (0.0214)  (0.0755)  (0.0414) | (0.0122) = (0.0177)  (0.0537)  (0.2094)  (0.0676)
-1.1904***  -1.1687***  -1.1805*** -1.3303*** -1.3176 *** |-1.1043*** -1.0678*** -1.1923*** -1.313*** -1,1592***
Biocomb./Energia  (0.1293) (0.135) (0.1385) (0.265) (0.2599) | (0.1452) (0.1595)  (0.1846) (0.3299) (0.1688)
R2 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 0.95
m1l-test -2.8731%*%* -2 7766%** -2.9563*** = -3,0509***
m2-test i -1.5304 -1.6756* -0.9793 -1.0873
Nota: entre 1990y 2000 hay muchos ceros en las series de biocombustibles
1998-2007: periodo post-Kyoto BA
¥, Rk KX significativo al 10%, 5% y 1%, respectivamente O\



Economia, Energia y Emisiones
Evidencia empirica: tfransporte por carretera

m Elasticidad emisiones-consumo energia total alta
® menor en el periodo reciente (3ganancias de eficiencia?)

m Flasticidad emisiones-PIB baja, aungque positiva
® gnade algo a lo que explica el consumo de combustible

s Cambios del mix hacia diesel no ha tenido efecto favorable
m eficiencia del diesel no compensa sobreuso

m Cambios del mix hacia biocombustible: efecto muy favorable
m sustituir fosil por biocombustible en 1% implica una
reduccion de mas de 1% en las emisiones por habitante del
sectora c/p

31



Diferencias impositivas entre paises
éimposicion al carbono? ¢ETS en transporte?

Composicion del precio de la gasolina en distintos paises (2008)
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Innovacion e inversion
Evolucion reciente de la inversion en energias limpias

Inversion (miles de millones ddlares EEUU)

2004 2005 2006 2007 2008 2009

e iocombustible —B—viento —a—solar —¢—hiomasa —¥%—pequefahidrdulica —e—geotérmica ——maring
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Financiacion de energias limpias
Ranking de instituciones financiadoras

Valor Contratos Valor total
Entidad (etanol/biodiesel)

(millones $) ~ (etanol/biodiesel) & o) EEUL)

1 Brazilian National Bank of Economic

and Social Development (BNDES) 2.773,3 40 (18/3) 1.252,85/72,8
2 Grupo Santander 1.769,5 32 (1/1) 1.024,5/376,7
3 European Investment Bank 1.695,1 11 0
4  HSH Nordbank 1.619,4 17 0
5 Grupo BBVA 1.532,7 27 0
6 BNP Paribas 1.330,0 18 0
7  KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) 946,3 8 0
8 Banco Espirito Santo 847,2 8(1/0) 1.024,5/0
9 Caja Madrid 804,4 19 0
10 Interamerican Development Bank 800,6 5(2/0) 1.270,5/0




Recursos en 1+D renovable
Evolucion reciente de la inversion en energias limpias

} ﬁ N\
o A v
B VAVLE _

I1+D Energias Renovables/Total 1+D Energia

1574 1575 1584 1585 15954 15955 2004 2009

s=Foogfc  es|EA Furopd estimado  esssPstodos Unidos
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Algunos resultados de 1+D

Patentes solicitadas a EPO: Espana en Europa

Patent applications to the EPO

EPQ Espana

Patentes solicitadas a la
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Conclusiones y
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Conclusiones

Hemos dado algunas respuestas relevantes

NO, no es viable un futuro sin combustibles liquidos
= NO, no son asumibles las emisiones del sector transporte

= NO, el mercado por si sélo no garantiza una solucion
energética sostenible para el fransporte

= Si, los biocombustibles pueden contribuir a dicha solucién
hoy, y ofrecen perspectiva de futuro en especial en 2G

= Si, la imposicién al carbono y un sistema de comercio de
emisiones deben implementarse para el sector transporte
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Conclusiones

Hemos dado algunas respuestas relevantes

= S|, una solucion energética para el tfransporte a través de los
biocombustibles bien disenada puede contribuir a:

» ofrecer oportunidades Norte-Sur a fravés del comercio
= generar conocimiento (I+D) en aplicaciones relacionadas
= difundir conciencia ambiental (ha de ser natural en fin)

= Si, las desventajas pueden ser de sobra compensadas con
las ventajas asociadas al desarrollo de los biocombustibles

= S|, es necesario que las politicas de promocién tengan
costes moderados y evaluables. Dichos costes han de
financiarse en parte con politicas de decarbonizacion
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Conclusiones

Hemos dado algunas respuestas relevantes

= Si, Espana presenta importantes oportunidades!  Tiene:

= margen y posibilidades para cumplir los compromisos que
se ha adquirido, en especial en etanol

» |a tecnologia de una empresa lider en la UE y en el mundo,
y la posibilidad de potenciar un liderazgo fecnoldgico

= mucho que ganar mejorando la independencia
energética del transporte, a la vez que su eficiencia

= Mucho que ganar ofreciendo posibilidades a sus zonas
rurales

= Si, ofrecemos 10 recomendaciones. Cada una de ellas
exigiria un andlisis riguroso de sus costes y beneficios

Las recomendaciones son: 40



Recomendaciones

1.- Reduccion de las emisiones de gases de efecto in  vernadero

2.- Diversificacion del mix energético en el sector transporte

3.- Apuesta por la sostenibilidad en la produccion d e biocombustibles
4.- Transicion hacia mezclas elevadas a corto plazo

5.- Complementariedad con el vehiculo eléctrico ame  dio plazo

6.- Condiciones para el desarrollo de biocombustible s 2G

7.- Apuesta por la 1+D+i

8.- Cumplimiento de la normativa y coordinacion

9.- Condiciones para la internalizacion de externali  dades

10.- Evaluacion precisa de los costes de las politic  as de promocion 41
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