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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
Extracto de la introduccion del comité de direccion?

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

Por ello, los diversos informes vinculados al programa han desarrollado sus contenidos
tomando en consideracion entre otros factores, que la dimensién y “tiempos del cambio”
nos obligan a desplegar escenarios con objetivos de reducciéon de multiples impactos
a 2020/30/50 que contemplen el ahorro inducido por la revision de ciertos patrones de
produccion/distribuciéon/consumo, multipliquen la ecoeficiencia® y apuesten por la
“renovabilidad” de las fuentes energéticas y los sumideros de carbono.

La energia se configura como uno de los componentes estructurales del sistema
humano dominante en el ultimo ciclo histérico, en el que se ha producido ese salto
cualitativo en la alteracion de los ciclos vitales de la biosfera. Mas alla de las tendencias al
agotamiento de los combustibles de origen fésil y la consiguiente subida de sus
precio?, 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.

La respuesta ante el llamado “reto energético” no puede basarse en pretender alargar la
vida de procesos insostenibles, sino en contribuir a crear 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 “descarbonizacion” y los “sumideros” de CO2 han de
constituir las bases del nuevo sistema energético.

1 Por parte del CCEIM: Fernando Prats, Sagrario Herrero, Jorge Riechmann. Por parte de la Fundacién Conama: Gonzalo Echagtie, Alicia Torrego, Marta Seoane.

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

3 Es muy importante la distincion entre ahorro (reduccion 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.

4 Segun un analisis 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 $/b en 2020 y 120/b en 2030.
Loégicamente los precios nominales serian bastante mayores 148%/b y 206$/b para 2020 y 2030 respectivamente).
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Por eso, parece necesario afrontar la crisis actual con nuevas visiones y diagnésticos
sistémicos vy, 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 GEI o la situacion de inclusion 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 cuestién energética sélo puede plantearse de forma interrelacionada
con el conjunto del sistema socioecondmico, la situacion fragil y desbordada del planeta y la
consideracion de la justicia en el acceso a los recursos de toda la humanidad.

2. Las estrateqgias tradicionales de "oferta” energética indiscriminada han alimentado
durante las Ultimas décadas un crecimiento insostenible de la presién humana sobre la
biosfera. A escala mundial, la HE superdé la biocapacidad terrdquea® en los ochenta y, entre
1970y 2007, el consumo de energia primaria se duplicé y las emisiones de CO2 crecieron
en torno al 50%?¢.

3. Nos aproximamos al final de la era del petréleo/gas abundante y barato, habiendo alterado
profundamente ciclos naturales de los que dependemos vy proyectando un futuro

insostenible para la especie humana. Ademas, las tendencias actuales de emisiones de GEI
nos conducirian a 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.

4. Sin embargo, los compromisos energéticos v climaticos adoptados hasta el momento
para reconducir los procesos descritos se muestran claramente insuficientes.

5. Abordar el cambio con la escala v en los tiempos requeridos, exige asumir gue
afrontamos una nueva época determinada por la existencia de limites de biocapadad global
que es necesario respetar v en los que también habrd que incardinar el nuevo sistema

energético.

6. En el campo energético/climéatico, NNUU v la AIE va han avanzado escenarios que
permitirian afrontar con posibilidades de éxito el cambio de ciclo histérico, indicando que
serfa necesario alcanzar en 2050 reducciones globales del orden del 50% en las emisiones
de los GEI con relacion a 1990.

5Ver el “Informe Planeta Vivo 2008" (WWF).
6 Ver la informacion estadistica de la AIE para consumo de energia primaria y emisiones de CO2.

7 Segun diversos escenarios y simulaciones realizados por NNUU vy la AIE. En Espafia, 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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7. Espana, debido a unos patrones de desarrollo muy poco sostenibles, afronta los retos
descritos desde posiciones energéticas mas dificiles y comprometidas que las de otros
miembros de la Unién Europea. Las especificidades del modelo de desarrollo espanol situd
su HE en 5,7 Ha/hab (2005), con una participacion del carbono del 60% y un factor (de
insostenibilidad) HE/Biocapacidad = 4 8, el doble del de la UE-25 vy el triple del mundial en
ese ano?. Con un "mix” energético muy dependiente de los hidrocarburos (72% de la
energia 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 pals presenta una dependencia excesiva y una especializacién econdmica 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 tecnolégico (muy especialmente en el campo de la sostenibilidad).

8. A pesar del esfuerzo realizado en los Ultimos anos, las medidas energéticas vy climéticas
adoptadas hasta el momento en Espana, también resultan claramente insuficientes. El
consumo de energia primaria en el pais ha crecido un 156% (2,9% anual) y las emisiones de
GEl'un 144% entre 1990 — 2008, siendo cierto, sin embargo, que desde 2005 (ano de
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 implementado y enmendado demasiados planes de forma
dispersa y poco sistémica sobre el tema'® (y con excesiva recurrencia a la compra de derechos
de emisién' 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. Y en esa Estrategia, que habria de realizarse
estableciendo a priori los “objetivos de cambio necesarios” para, a partir de ellos, identificar
las hojas de ruta que permiten alcanzarlos, habra que incorporar con fuerza, ademaés de los
sectores ya regulados, a los difusos (565% de los GEI), muy especialmente, el transporte, el
territorio y las ciudades, la edificacion o el turismo.

8 Se han utilizado las informaciones del “Informe Planeta Vivo 2008 (WWF) para su comparacion con otros paises, aungue 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, “Anélisis preliminar de
la HE en Espana en Espana” (julio 2007), para esas mismas fechas.

9 Ver el “Informe Planeta Vivo 2008" (WWHF).

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

2 Los ultimos datos de CCOO para 2009 apuntan a una reduccion del 0,1% entre 2000-2009.

13 Segun los escenarios 2009-2020 de uno de los trabajos mas recientes (“Propuesta del Gobierno para el Acuerdo Politico para la recuperacién del
crecimiento econoémico v la creacion de empleo, conocido como Pacto de Zurbano), elaborado por el Gobierno de Espana, aumentaria la energia primaria en
un 4,5% en dicho periodo con incrementos de las fuentes renovables de un 130%.

4 A 'su vez, los derechos de emision concedidos para 2009 a las empresas espanolas 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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10. Y en el marco de esa Estrategia Concertada, Espana tiene que aspirar a reformular su
modelo econdmico v a reducir la demanda de energia, resolver el consumo eléctrico’®al
100% con sistemas renovables v decrecer sus emisiones de GEIl en torno al 50% en 2030 v
entre un 80%-90% en 2050, en relacién con 1990.

Es posible alumbrar nuevos paradigmas y establecer hojas de ruta y tiempos de transicion
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 cuestion energética se sitla en el centro de la elaboracién 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.

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

ENERGY AND GLOBAL CHANGE — 10 IDEAS FOR DEBATE
Extract from the Steering Committee’s introduction’

Spain’s “Global Change 2020/50” Programme rests on the idea that, beyond a severe
economic recession, we are facing a veritable change of era 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/gas?. Socio-economic dynamics
will indisputably be affected by these circumstances in all societies.

The reports drafted for the programme have therefore been formulated in the awareness
that, among other factors, the dimension and timing of change call for the formulation
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 patterns, enhance eco-efficiency?® and advocate
energy resource “renewability” and carbon sinks.

Energy constitutes one of the structural components of the predominant system in
the most recent period of human history, characterised by a qualitative leap in the
alteration of vital biosphere cycles. 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 change driven by human activity on the planet: the species’
ecological footprint (EF) and climate change (CC).

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.

T For CCEIM (Centro Complutense de Estudios e Informacion Medioambiental: Complutense University Centre for Environmental Studies and Information):
Fernando Prats, Sagrario Herrero, Jorge Riechmann. For Fundacién Conama: Gonzalo Echague, 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 Spain's sustainability watchdog (Observatorio de Sostenibilidad en Espafa, OSE), for 62.4% in Spain (2008).

3 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.

4 According to a comparative analysis of fourteen predictions formulated between 2006 and 2008 (UKERC, 2009) oil production may peak in the 2020s or
2030s and according to the IEA, gas may peak around 2030/40. And real prices oil (understood to mean free of market interference), according to the IEA
(WEO-2008) will come to around $100 per barrel in 2010-2015, $110 per barrel in 2020 and $120 per barrel in 2030. Nominal prices will logically be
considerably higher: $148/b and $206/b in 2020 and 2030, respectively.

N



INTRODUCTION

EXTRACT FROM THE STEERING COMMITTEE’S INTRODUCTION

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 can only be broached in conjunction with the socio-
economic system as a whole, the planet’s fragile and strained health and the
acknowledgement of justice for all of humanity as the primary criterion for resource
accessibility.

2. In recent vears, traditional strategies involving indiscriminate energy “supply” have fed
the unsustainable growth of human pressure on the biosphere. \World-wide, the EF
exceeded the Earth’s biocapacity® in the nineteen eighties and from 1970 to 2007, primary
energy consumption doubled while CO2 emissions rose by around 50%?¢.

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. Moreover, the present rates of GHG emissions will
lead to increases in temperature of around 6°C by the end of the century’, a scenario
incompatible with the Earth's present biodiversity and the conditions that support
human life.

4. And vet, the energy and climate commitments adopted to date to re-steer the processes
described are clearly insufficient.

5. Broaching change on the scale and with the timing required calls for acknowledging that
we are facing a new era conditioned by the existence of limits to global biocapacity that
must be respected and in which a new energy scheme must be integrated.

6. In the area of energy and climate, the UN and the |IEA 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.

5 See the WWEF's “Living Planet Report 2008".
6 See |EA statistics on primary energy consumption and CO2 emissions.

7 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 rises in global GHG of 35% in 2030 over the 2005 figure induced primarily
(97%) by China, India and the Middle East.
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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 places its EF at 5.7 ha per capita (2005), with
carbon contributing 60%. Moreover, the country’'s unsustainability (EF/biocapacity) factors,
at 4, was twice the figure recorded for the EU-25 and three times the world-wide index for
that year®. With an energy mix highly dependent on hydrocarbons (72% of primary energy in
2008), high import rates (around 80% in 2008) and an energy intensity rate (energy
consumed per GDP unit) still higher than the EU average, the country is characterised by an
over-dependence on and an economy specialising in energy-intensive industries such as
transport, (sprawling) 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, the country’s primary energy
consumption grew by 156% (2.9% yearly) and its GHG emissions by 144%"". That
notwithstanding, after 2005 (peak year), consumption, intensity and emissions began to
decline’? for a number of reasons (political 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'# 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. Furthermore, that strategy should first establish the “necessary objectives
of change” and identify the road maps for their attainment, to subsequently firmly
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.

8 Information was taken from the WWF's “Living Planet Report, 2008" for comparison with other countries, although other estimates for those same dates
more favourable for 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 Espana “ (July 2007).

9 See the WWF's “Living Planet Report 2008".

0 See these data in the present report or in “Escenarios Energéticos en Espana” authored by several Spanish universities for the socialist trade union UGT.
11 See the OSE's (Spanish sustainability watch) 2009 report.

2 The latest data for 2009 published by CCOO, a trade union, indicate a reduction of 0.1% over 2000-2009.

13 Pursuant to one of the most recent papers (scenarios 2009-2020 in “Propuesta del Gobierno para el Acuerdo Politico para la recuperacion del crecimiento
econoémico y la creacién de empleo”, 2010, known as “Pacto de Zurbano”) released by the Spanish Government, primary energy would increase by 4.5% in that
period, with rises in renewables of 130%.

4 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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10. In the framework of this consensus strategy, Spain must aspire to reformulate its
economic model and reduce its energy demand, convert its electric power generation'® to
100% renewables and lower its GHG emissions by around 50% by 2030 and 80 to 90% by
2050, related to 1990 levels.

New paradigms can be designed and new road maps and 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 any resource whatsoever, but to focus on rationally meeting everyone’s needs.
This will call for planning energy supply in ways compatible with the survival 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 with the
advantage that, given their cross-sectoral nature, any progress in this field will impact
change in ways of greatest interest to the social system.

15 Of particular note is the growing penetration of electric power which, as explained hereunder, may move from the present 256% to 75% in 2050 with
technological developments and substantial penetration in the transport industry.
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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

o

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
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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 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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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

N

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

-~

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).

N

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.
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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 5. Consumo de energia primaria.

Figura 6. Produccién de electricidad.
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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.

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

N
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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
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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).
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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
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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,

N

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

EXECUTIVE SUMMARY
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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
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driving patterns and the modal
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. Qil 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
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Figure 7. Final energy consumption.
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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
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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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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
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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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