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En el marco de un creciente protagonismo
de las politicas climaticas y de la necesaria
“transicion energética” que deberia produ-
cirse para poder alcanzar una economia
sostenible y con bajas emisiones en car-
bono, este articulo presenta un analisis de
como podria evolucionar el sector energé-
tico a largo plazo (2040) segun dos de las
instituciones de referencia en el sector: la
Agencia Internacional de la Energia (AIE)
y el Consejo Mundial de la Energia (CME,
World Energy Council ~WEC-, por sus siglas
en inglés).

En primer lugar, se realiza una reflexion so-
bre la importancia de los escenarios a largo
plazo. En segundo lugar, se presentan los
principales resultados de los escenarios a
largo plazo de la AIE y el CME. En tercer
lugar, se analiza cdmo estos escenarios en-
cajan con las tendencias actuales del sector
y las implicaciones que tienen en aspectos
clave como el desarrollo tecnologico. En
cuarto y Ultimo lugar, se presentan unas
conclusiones.

Los escenarios analizados muestran un pa-
norama energético que seguird dominado
por los recursos fosiles en el que el gran
cambio se producird en el sector eléctrico.

En todos los escenarios se produce un gran
crecimiento de las renovables y la eficiencia
energética juega un papel fundamental de
cara a alcanzar un futuro con bajas emisio-
nes de carbono. En este sentido, el objetivo
de estabilizar la concentracién de gases de
efecto invernadero en 450 ppm para limitar
el incremento de la temperatura global del
planeta a 2°C representa un reto imposible
de alcanzar sin la implantacion masiva de
CCS (Captura y almacenamiento de carbo-
no, Carbon Capture and Storage, por sus
siglas en inglés) en la generacion de electri-
cidad con carbdn y gas natural.

La importancia de los escenarios
energéticos a largo plazo

Construir escenarios y efectuar previsiones
es el primer paso de toda planificacién, tan-
to a escala sectorial (gobiernos) como em-
presarial (compafifas publicas y privadas,
inversores).

La construccion de escenarios y la elabora-
cién de previsiones van de la mano, pero no
son lo mismo. Un escenario constituye una
sintesis de la interaccion de factores que
pueden tener un alto impacto potencial en
la definicion de un entorno concreto; una

vision de la evolucion de distintas tenden-
cias. Mientras gue una prevision es la cuan-
tificacién de dicha vision; habitualmente la
evolucion prevista del valor numérico de
unas determinadas variables en funcién del
desarrollo de un cierto entorno.

En este sentido, las previsiones quedan
contextualizadas dentro de los escenarios
y tanto unas como otros se refieren a un
cierto horizonte temporal: corto, medio o
largo plazo.

El corto plazo hace referencia a un periodo
temporal de entre 1y 2 afos. Este es el
horizonte tipico de planificacion de los pre-
supuestos anuales de los gobiernos vy las
compafiias.

El medio plazo hace referencia a periodos
de entre 5y 10 afos. Es en este horizonte
temporal donde se enmarcarian los planes
estratégicos empresariales (tipicamente a 5
afos).

Por su parte, el largo plazo hace referencia
a periodos superiores a 10 afios. Este es
el horizonte donde se enmarcaria la vision,
mision y lineas fundamentales de actuacion
de las compafiias, asi como la planificacién
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sectorial y de infraestructuras de los gobier-
nos.

Asi, los escenarios a largo plazo tienen una
importancia evidente, pues contextualizan
las decisiones a corto y medio plazo. Para
las compafifas juegan un papel fundamen-
tal a la hora de: uno, identificar tendencias
y elementos disruptivos o game changers
que puedan tener un impacto significativo
en el desarrollo de un determinado sector;
y dos, probar la flexibilidad de las estrate-
gias adoptadas para adaptarse a distintos
entornos. Para los gobiermnos representan
un ejercicio de prospectiva necesario a la
hora de disefiar las politicas que afectaran al
desarrollo sectorial futuro de un pais.

En lo que respecta a la construccion de los
escenarios a largo plazo, la idea es sinteti-
zar la interaccién de los factores clave en
tendencias que puedan cuantificarse. Esta
sintesis debe ser simple (debe poner el
foco en los factores con mayor efecto po-
tencial en el futuro) y, al mismo tiempo, lo
suficientemente amplia como para abarcar
potenciales elementos disruptivos que pue-
den conducirnos a entornos alternativos.
En este sentido, es una labor altamente
interdisciplinar, pues requiere el andlisis de
factores de naturaleza muy distinta, entre
ellos:  macroecondmicos, demogréficos,
geopoliticos, tecnoldgicos, culturales, so-
ciales, y de mercado. Conceptualmente,
consiste mas en hacerse preguntas que en
tratar de dar respuestas.

En lo que respecta a la cuantificacion, es com-
plicada por el gran niimero de variables im-
plicadas, y suele realizarse con modelos de
simulacidn a gran escala. Estos modelos son
muy intensivos en datos y altamente com-
plejos, pues deben replicar tendencias de
demanda, oferta y transformacién energética
(generacion de electricidad, refino, etc...) de
un gran numero de regiones y paises. Por otro
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lado suelen integrar modulos independientes
que modelizan tendencias sectoriales.

El sector energético en 2040
segun las instituciones de
referencia en el sector

Los escenarios energéticos a largo
plazo de la AIE y el CME

En este apartado se presentan los principa-
les resultados de los escenarios a largo pla-
70 de la Agencia Internacional de la Energia
(AIE) y del Consejo Mundial de la Energia
(CME, World Energy Council, WEC por sus
siglas en inglés), dos instituciones de refe-
rencia en el sector energético.

La AIE estd considerara como uno de los
think tanks mas importantes del mundo en
materia energética. Es una institucion publi-
ca constituida constituida por 29 paises de
la OCDE, todos ellos importadores netos de
crudo, entre los que se encuentran los prin-
cipales paises europeos, Estados Unidos,
Japon, Corea y Australia.

Por su parte el CME es un organismo del
sector energético reconocido por la ONU
y la mayor institucion mundial en materia
energética, representando a més de 3.000
organizaciones tanto publicas como privadas
de més de 90 paises. Su principal objetivo
es promover un sistema energético mundial
sensible a los problemas medioambientales
que sea capaz de proveer energfa asequible
de una forma segura a escala global.

Se han considerado los Ultimos escenarios
publicados (disponibles a fecha octubre
2015) de los dos organismos. En el caso de
la AIE dichos escenarios se han extraido del
World Energy Outlook (WEQ) de 2014 y en
el caso del CME del World Energy Scenarios
de 2013. En este aspecto, la AIE publica es-
cenarios anualmente mientras que el CME

los publica cada tres afos. Los escenarios
disponibles de la AIE contemplan un horizon-
te temporal hasta 2040 mientras que los del
CME llegan hasta 2050. A efectos de com-
paracion de escenarios se ha considerado el
periodo comprendido desde 2013 a 2040.

Los escenarios contemplados por la AIE
estan construidos a partir de las diferentes
opciones politicas existentes y previsibles en
materia de energfa y clima. Suelen ser los
mismos cada afio, pero actualizados. Son
tres: el primero, Current Policies, es un esce-
nario conservador que tiene en cuenta Uni-
camente los efectos de las politicas aproba-
das hasta la fecha. El segundo, New Policies,
es su escenario de referencia y considera
que se llevaran a cabo politicas adicionales
que no han sido formalmente aprobadas.
Por ltimo, el tercer escenario, llamado 450,
es un escenario 6ptimo de sostenibilidad
que considera las politicas necesarias para
alcanzar el objetivo de limitar el incremen-
to de temperatura global a 2°C. De cara a
modelizar sus escenarios, la AIE considera
la misma tasa de crecimiento econdmi-
co en todos ellos. En este aspecto, si bien
esta hipotesis no es correcta (el crecimiento
puede verse afectado por las politicas y los
precios de la energfa en cada escenario), la
AIE centra su modelizacion en captar las im-
plicaciones de la adopcién de distintas poli-
ticas en las tendencias energéticas.

En lo que respecta al CME, cada tres afios
publica nuevos escenarios (normalmente
dos) para ilustrar las posibles tendencias
que podria seguir el sector energético a largo
plazo. Si bien los escenarios del CME tienen
su punto de partida en el contexto politico-
energético actual y previsible a medio plazo,
no estan condicionados por la evolucién de
las politicas energéticas. Mas bien se centran
en identificar y describir la posible evolucién
de las tendencias que pueden representar
un mayor impacto en el sector energético.



En este aspecto, la evolucion de las politicas
energéticas esta contenida en los escenarios
pero no los caracteriza.

El CME presenta dos escenarios que define
con metéforas musicales para describir la
accion de los paises en materia de politica
energética y clima: accion individual (Esce-
nario Jazz, melodia que puede tocarse con
un solo instrumento) o accion coordinada
(Escenario Symphony, melodia que nece-
sita un conjunto de muchos instrumentos).

En lineas generales, el escenario Jazz asu-
me que el foco internacional en lo que se
refiere al sector energético se pondra en
conseguir la equidad energética, siendo
una prioridad para los gobiemnos lograr el
mayor acceso a la energfa a precios razona-

ble (energia barata) a través del crecimien-
to econoémico basado en la competitividad.

Mientras, el escenario Symphony asume que
el foco internacional serd conseguir la sos-
tenibilidad medioambiental y la seguridad
energética, a través de politicas y précticas
coordinadas a escala internacional. Se asume
un acuerdo internacional en materia climati-
ca. El escenario deriva en mayores precios de
la energia y menor crecimiento econémico.

A continuacién se resumen las distintas vi-
siones de la AIE y el CME en base a las prin-
cipales tendencias que identifican en cada
escenario en lo que respecta a: crecimiento
econdmico, demanda de energfa primaria,
generacion de electricidad, estructura de la
demanda del sector transporte, precios de
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la energia, eficiencia energética, y emisiones
CO, /cambio climatico. En el caso de la AIE
no se considera el escenario Current Policies.

Crecimiento econémico

Tanto la AIE como el CME consideran una
senda de crecimiento econdmico alcista
hasta 2020 desde el crecimiento medio del
3,5% anual registrado en el periodo 2000-
2010, en términos de poder de paridad de
compra. Para el periodo posterior a 2020
contemplan una tendencia a la baja.

La AIE considera, para todos sus escenarios,
que el crecimiento econémico medio mun-
dial se situaria en el 3,6% para el periodo
2020-2030 y en el 3% para el periodo
2030-2040.

Figura 1. Descripcion conceptual de los escenarios a largo plazo de la AIE y del CME (a fecha octubre 2015)
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Considera gue se llevaran a cabo los planes y compromisos anunciados hasta mediados de 2014,

Consicera las politicas necesarias para alcanzar el abjetivo de limitar el increments de temperatura
global a 22C respecto a niveles pre-industriales con una probabilidad del 50%. Implica una

establlizacion de la concentracion de CO2 en la atmdsfera en 450 ppm (partes por millén).
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empresas multinacionales,

Fuente: Agencia Internacional de la Energfa (AIE) y Consejo Mundial de la Energia (CME).

Considera que los esfuerzos internacionales se concentraran en conseguir el maximo acceso a la

energia a precios razonables, La competitividad marca el desarrollo del sector. Papel destacado de |as

Considera que los esfuerzos internacionales se concentranin la sostenibilidad medioambiental y la
seguridad energéiica, a través de politicas y pricticas coordinadas a escala internacional
destacado de los gobiernos,

Fapel
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Por el contrario, el CME considera un creci-
miento econdmico distinto en cada esce-
nario. Asi, para el CME, bajo el escenario
Jazz estarfamos ante un entorno de elevada
competencia internacional, donde los agen-
tes impulsores del crecimiento serfan las
compafifas multinacionales, los bancos, y
los consumidores. Estos agentes, més que
los gobiernos, lograrian imponer la competi-
tividad como la principal regla del mercado,
lo que derivarfa en una mayor convergencia
en crecimiento de los distintos paises y en
menores restricciones comerciales (los tra-
tados de libre comercio incrementarian las
exportaciones) y medioambientales (au-
sencia de acuerdo internacional para limitar
las emisiones de CO,). Todo ello favorece-
ria un mayor crecimiento econémico que
en el escenario Symphony. En concreto,
en el periodo 2020-2030 se registrarfa un
crecimiento mundial medio anual de cerca
del 3,7%. En el periodo 2030-2040 el cre-
cimiento medio anual retornaria al 3,5%.

Por el contrario, el escenario Symphony nos
situarfa en un entorno caracterizado por la
existencia de un consenso para lograr la
sostenibilidad medioambiental y la seguri-
dad energética de forma coordinada a es-
cala internacional. En este entorno, la actua-
cion de los gobiernos, las compafiias (tanto
publicas como privadas) y los consumido-
res determinarian la senda de crecimiento
econémico. Se produciria una menor con-
vergencia en crecimiento, y la senda de di-
cho crecimiento se harfa més intensiva en
inversién. Existirian mayores restricciones
comerciales (proteccionismo, reduccion del
comercio internacional) y medioambienta-
les (acuerdo internacional para limitar las
emisiones de CO,). Todo ello derivarfa en
un menor crecimiento econémico que en
el escenario Jazz. En concreto, el crecimien-
to medio anual en el periodo 2020-2030
se situaria alrededor del 3,2%, para bajar al
39% en el periodo 2030-2040.
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En los escenarios de mayor accion am-
biental (Symphony y 450) se producirian
un mayor endeudamiento de los gobiernos
(aumentan los subsidios y la inversion en
1+D).

Demanda de energia primaria

Los escenarios apuntan a un crecimiento
interanual de la demanda de energfa prima-
ria mundial para el periodo 2013-2040 del
0,5% en el caso de los escenarios con ma-
yor accion climatica (Symphony y 450), del
1,1% en el caso del escenario New Policies
y del 1,4% en el caso del escenario Jazz.

El escenario Jazz es el que presentarfa unos
mayores niveles de demanda de energfa
primaria (mayor crecimiento econémico) y
la mayor proporcién de combustibles fési-
les en el mix mundial. En este escenario, las
distintas fuentes energéticas competirian
en base a precio y disponibilidad. Al Jazz
le seguiria el New Policies, el 450 y el Sym-
phony, que presentaria el menor nivel de
demanda primaria.

En este aspecto cabe destacar:

En primer lugar, en todos los escenarios
los combustibles fésiles siguen dominando
la matriz de demanda mundial en 2040
(representando entre cerca del 60% en el
escenario 450 de la AIE hasta el 81% en
el escenario Jazz del CME). El carbon vy el
petréleo disminuyen su peso en la matriz
en todos los escenarios, especialmente en
los escenarios donde se produce una ma-
yor accion climética (Symphony y 450). En
lo que respecta al carbdn (29% de la matriz
mundial en 2013), en 2040 pasaria a repre-
sentar el 15% en el escenario Symphony y
el 17% en el escenario 450. En ambos es-
cenarios el mayor descenso del consumo
se produciria en el periodo 2020-2040. En
lo que respecta al petréleo (31% de la ma-

triz mundial en 2013), pasarfa a representar
el 269% en el escenario Symphony y el 21%
en el escenario 450. El descenso del consu-
mo de crudo se produciria a partir del afio
2020y de forma destacada en el escenario
450. Por su parte, el gas natural se incre-
mentarfa en todos los escenarios, pasando
de representar un 21% del mix en 2014 a
un rango de entre el 22% (escenario 450)
y el 26% (Jazz y Symphony).

En segundo lugar, en todos los escenarios
las energfas renovables son las que expe-
rimentan un mayor crecimiento pasando
de representar el 1% en el afio 2013, a un
rango de entre el 3% en el escenario Jazz
y el 10% en el escenario 450. En todos
los escenarios los mayores incrementos se
producen en el periodo 2020-2040.

En tercer lugar, en todos los escenarios se
producirfa un aumento de la energia nu-
clear, sobre todo en los escenarios con mas
accion climatica (Symphony y 450), y fun-
damentalmente en el periodo 2020-2040.

A 2040, el mayor peso de los recursos ba-
jos en carbono en la matriz se da en los
escenarios Symphony (15% carbén, 26%
petréleo, 26% gas natural, 33% recursos
bajos en carbono) y 450: (17% carbon,
21% petroleo, 22% gas natural, 41% re-
cursos bajos en carbono). Por otra parte, el
escenario Jazz es el que presenta un mix
mas concentrado en recursos fosiles (27%
carbdn, 28% petrdleo, 26% gas natural,
19% recursos bajo en carbono). El esce-
nario New Policies es el que presenta ma-
yor equilibrio entre carbdn (24%), petréleo
(26%), gas (24%)) y recursos bajos en car-
bono (26%).

Generacion de electricidad

En general todos los escenarios anticipan
un gran desplazamiento de gas y carbén a



Figura 2. Evolucion del mix de energia primaria mundial
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favor de las renovables en la matriz de ge-
neracion eléctrica mundial.

En este aspecto, destaca en primer lugar el
menor peso del carbdn en todos los esce-
narios en 2040, cuando se situaria en un
rango entre el 13% (escenario 450) y 36%
(escenario Jazz) de la generacion total mun-
dial, desde el 419% de 2013. Independien-
temente de este hecho, es destacable que
la generacién eléctrica con carbdn seguird
creciendo en los escenarios Jazz y New Po-
licies (plantas supercriticas y ultra-criticas de
alta eficiencia). El CME contempla el des-
pliegue a escala comercial del CCS (Captu-
ra y almacenamiento de carbono), después
del afio 2030, con los primeros desarrollos
en EE.UU. y/o Europa. La generacion fosil
con CCS serfa muy relevante en el esce-
nario Symphony (alto nivel de subsidios),

especialmente en lo que respecta a China
e India. En el escenario Jazz el desarrollo
de la generacion con CCS se incrementaria
(sobre todo en los paises desarrollados) a
medida que lo fuera justificando el merca-
do de CO,.

En segundo lugar, el gas natural incremen-
tarfa su peso en todos los escenarios excep-
to en el 450. En este escenario el uso del
gas natural para generacién experimentaria
un descenso del 20% en el periodo 2020-
2040. Sin embargo, el gas experimentarfa
un incremento significativo en el escena-
rio Jazz (44% en el periodo 2013-2020 y
86% de 2020-2040).

En tercer lugar, ningun escenario contem-
pla la retirada de la energia nuclear a escala
mundial. De hecho, la nuclear incrementa-

ria su peso en el mix en 2040 en todos los
escenarios excepto en el Jazz. En general, la
capacidad de generacion nuclear permane-
cerfa como un factor clave de seguridad de
suministro en los paises en los que esté pre-
sente en la actualidad, aunque en los paises
desarrollados existiria oposicidn social a su
permanencia. Construccion de nuevas cen-
trales en Francia, Finlandia, Oriente Medio,
India y China. En este sentido, tanto la AIE
como el CME sefialan la movilizacion y el
posicionamiento social ante posibles desa-
rrollos tecnoldgicos en el sector (fracking,
por ejemplo) como un factor a tener muy
en cuenta en todos los escenarios.

En cuarto lugar, las energias renovables son
las que experimentan el mayor crecimiento
en el periodo de andlisis. La energfa edlica
pasarfa de representar un 3% de la gene-
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Figura 3. Evolucion del mix de generacion eléctrica mundial
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racion total mundial en 2013 a representar
entre un 8% (en los escenarios New Pol-
cies y Symphony) y un 14% (en el esce-
nario 450) en 2040. En cuanto a la solar,
pasarfa de representar el 1% de la gene-
racion total mundial en 2013 a represen-
tar entre un 4% (New Policies) y un 15%
(Symphony) en 2040.

Se espera que la energia solar siga incre-
mentando su competitividad en costes
frente a otras fuentes. Esto queda patente
en el peso que tendrfa en el mix del esce-
nario Jazz en 2040, cuando se situarfa al
mismo nivel de la nuclear (6%). Sin em-
bargo, parece que su implantacion masiva
solo serd posible en escenarios donde los
gobiernos la sigan subsidiando (Symphony
y 450). En este aspecto, cabe destacar un
mayor desarrollo de la solar en el escenario
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Symphony. Por el contrario, en el 450 se
desarrollarfa més la edlica.

Los escenarios donde se produce una ma-
yor accién climética (Symphony y 450) pre-
sentan una transicion méas rdpida y estable
hacia las energias renovables debido a la
elevada regulacién gubernamental. En el
escenario Symphony los gobiernos selec-
cionarian las tecnologfas a apoyar (solar y
CCS fundamentalmente) mediante subsi-
dios e incentivos.

Sector transporte

En todos los escenarios el sector transporte
muestra una alta dependencia de los pro-
ductos derivados del petréleo (gasolina, dié-
sel, fueloleo y keroseno), constituyendo el
principal sector de consumo final del crudo.

:

Hidrdgena
karina
Geatérmica
solar

® Edlica

W Biomasa

® Hidroeléctrica

H Nuclear

W Gas Natural

® Petroleo

W Carbén

En su escenario New Policies, la AIE con-
templa que el diésel superard a la gasoli-
na como el combustible mas usado en el
sector transporte a partir de 2030. La razon
es que mientras la gasolina se usa casi ex-
clusivamente en el transporte por carrete-
ra, el diésel es mas versatil y ademés de
predominar en el transporte comercial por
carretera (donde los estandares de eficien-
cia tienen menor impacto en demanda),
también se usa en el transporte ferroviario
y maritimo. Bajo este escenario predomina-
rian los subsidios a los combustibles fosiles
en los paises exportadores netos de crudo,
algo que compensarfa su menor consumo
por la adopcion de estdndares de eficiencia.

A|E-450

AIE-Mew Policies

Fuente: AlE y CME.

En lo que respecta a la penetracion del ve-
hiculo eléctrico, ni la AIE ni el CME contem-
plan una penetracién significativa. Ello se



debe bésicamente al elevado coste de las
baterfas; los altos requerimientos de inver-
sion asociada en logfstica/infraestructura;
y la falta de redes inteligentes (uso de los
vehiculos eléctricos como almacenamiento
de energia). Asi, la movilidad eléctrica se-
guiria necesitando grandes subsidios, pues
la relacion entre el coste de adquisicion
de un vehiculo eléctrico y los ahorros ob-
tenidos por eficiencia (menor consumo de
combustible) y coste del combustible se-
guirian sin compensar a los usuarios. Para
el CME, el mayor impulso se desarrollaria
en Asia (China), donde se producird un au-
mento mas drastico de las mega-ciudades.

Precios

En el escenario 450, los menores niveles
de demanda energética se traducen en una
menor necesidad de produccién de recur-
sos, sobre todo en lo que se refiere a los de
mayor coste de desarrollo. Como resultado,
los precios de la energia serian menores
que en el escenario New Policies, donde la
mayor demanda y los mayores costes deri-
varian en precios més altos.

En lo que respecta a los escenarios del
CME, en el escenario Jazz la mayor com-
petencia, el mayor comercio internacional y
el mayor crecimiento econémico derivarian
en precios energéticos mas bajos que en
el escenario Symphony. Los subsidios a las
energfas renovables y a los combustibles
fosiles practicamente desaparecen. En lo
que respecta al precio del crudo, el esce-
nario Jazz contempla una moderacion del
mismo en el corto plazo con un progresivo
incremento debido a la creciente demanda.
De hecho el escenario Jazz presentaria ma-
yores precios del crudo que el Symphony al
final del periodo de andlisis (2040-2050).

Al contrario, en el escenario Symphony los
precios de la energia serian més elevados

que en el escenario Jazz en el corto plazo
debido a la existencia de un mercado de
oferta ajustado, sobre todo en el caso del
crudo. Sin embargo, los precios bajan y se
estabilizan a medida que se produce una
mayor penetracién de las energias reno-
vables. En este escenario se mantiene los
subsidios a los combustibles fésiles en la
mayor parte de las regiones que cuentan
con subsidios en la actualidad. Se incre-
mentan los subsidios a las energfas reno-
vables, al consumo de productos y servicios
"verdes"en un entorno altamente regulado.

Tecnologia

En general, ninglin escenario asume cam-
bios tecnoldgicos disruptivos. Més bien,
esto constituye uno de los mayores factores
de incertidumbre en todos los escenarios.

Los escenarios con més accién ambiental
(especialmente en el Symphony) presen-
tan una mayor inversion en 14D, promovida
fundamentalmente por los gobiernos, la cual
favoreceria un desarrollo tecnoldgico mas
répido. Eso no quiere decir que no se pro-
duzca desarrollo tecnoldgico en el resto de
escenarios. En el escenario Jazz la actividad
de 1+D se fomentaria tanto desde los go-
biernos como desde el sector privado, pero
estarfa orientada a aquellas tecnologias méas
competitivas en costes y con un elevado
potencia de viabilidad economica al ser im-
plantadas a escala comercial (por ejemplo,
ciclos combinados con gasificacion integra-
da, y tecnologias supercriticas y ultra criticas
de generacion con carbdn antes que CCS ).

En lo que respecta al CCS, los escenarios
que asumen mayor accion climética coordi-
nada (Symphony y 450) presentan una im-
plementacién més rapida de la tecnologia.
En este aspecto, su coste seguirfa siendo
elevado y necesitarfa estar subsidiado. Tam-
bién serd importante contar con un mer-
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cado para el CO, capturado (por ejemplo,
para su uso en la estimulacion de la pro-
duccién de crudo). Se contempla el inicio
del desarrollo de proyectos comerciales en
Estados Unidos y Europa.

Eficiencia energética

La eficiencia energética juega un papel
fundamental de cara a alcanzar un futuro
bajo en carbono en todos los escenarios. En
este aspecto no podrdn conseguirse reduc-
ciones de emisiones significativas sin una
mejora sustancial de la eficiencia energética
en la industria (optimizacion procesos, re-
novacién equipos) y en el transporte (reno-
vacion parque motor; algo especialmente
relevante para los paises en desarrollo, en
particular los asidticos y China).

Ademés es un factor clave en materia de
seguridad de suministro y competitividad
de la industria, sobre todo en lo que respec-
ta a industria intensiva en energfa: acero,
aluminio, refino, petroquimica, cemento...

El escenario 450 presenta mayores ahorros
de consumo de energfa y menores emisio-
nes de CO, debidos a la implantacién de
medidas de eficiencia energética que el es-
cenario New Policies.

En el escenario Jazz lo mayores precios ener-
géticos y la existencia de mercados més di-
namicos y valga la redundancia, eficientes,
favorecen la implantacién de medidas de
eficiencia para ahorrar costes. Este escenario
contempla un cambio significativo en los ha-
bitos de consumo y un mayor desarrollo de
redes y los contadores inteligentes.

En el escenario Symphony las medidas de
eficiencia energética se promueven desde los
gobiernos en forma de mandatos, estandares
y subsidios a las nuevas tecnologfas (redes y
contadores inteligentes, vehiculo eléctrico. ..).
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Emisiones de CO, y cambio
climatico

Los escenarios muestran que sélo pueden
conseguirse importantes reducciones de
las emisiones de CO, cuando los gobiernos
son proactivos y la industria y los agentes
comerciales reciben un incentivo real para
implementar soluciones tecnologicas orien-
tadas a ello. Pero todo tiene un coste.

Las emisiones de CO, se incrementarian en
todos los escenarios, si bien en los escena-
rios Symphony y 450 se alcanzaria el pico
en el afio 2020. Este punto de inflexion
se consigue mediante la adopcién de un
acuerdo global con compromisos especifi-
cos por parte de los distintos gobiernos en
materia climética, y la implementacion de
medidas de eficiencia de mercado (siste-
mas de comercio de emisiones).En el resto
de escenarios el pico de emisiones no se
alcanzarfa hasta 2040.

Los escenarios Jazz y New Policies no asu-
men un acuerdo global en materia climética,
pero contemplan el establecimiento de ob-
jetivos nacionales de recorte de emisiones
y el desarrollo de mercados de CO,, sobre
todo en los paises desarrollados. El escenario
Jazz contempla el desarrollo bottom-up de
un mercado global de emisiones CO, como
resultado de la integracion progresiva de los
mercados individuales para obtener més li-
quidez y disminuir costes administrativos.

Por otra parte, el escenario Symphony si
asume un acuerdo global en materia de
clima en el afio 2020, que promueve el de-
sarrollo de tecnologfas en carbono a pesar
de no ser viables en principio. En el marco
de este acuerdo global, se contempla el
desarrollo top-down de un mercado global
de emisiones de CO, como el instrumento
fundamental para lograr alcanzar los com-
promisos de reduccién globales.
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El encaje de los escenarios a
largo plazo con las tendencias
actuales del sector energético

En los ultimos afios, se han producido tres
“cisnes negros” que han marcado significa-
tivamente las tendencias actuales del sector
energético. Estos han sido la crisis economi-
ca mundial de 2008, el desastre de Fukushi-
ma Y la revolucién de los no convencionales
en Estados Unidos. Ademés, la globalizacion
ha favorecido la transferencia de tecnologia a
Asia, algo con importantisimas implicaciones
para el sector energético.

El mayor efecto de la crisis de 2008 ha sido
la ralentizacién del crecimiento econémico
mundial y, por lo tanto, de la demanda de
commodities, incluidas las energéticas.

Por otra parte, Fukushima representd un
punto de inflexion en el debate nuclear y
los temas de sostenibilidad, favoreciendo
la orientacién de la politica energética a as-
pectos de seguridad de suministro y cam-
bio climético.

Ademads, el desarrollo de petroleo y gas no
convencional en Estados Unidos ha sacudi-
do el mapa energético, cambiando la diné-
mica y el peso relativo de los actores tradi-
cionales del principal mercado de energfa
del mundo, el mercado del crudo.

Por ultimo, la transferencia tecnoldgica a
Asia estad re-equilibrando la relacion Este-
Oeste mundial. Dicha transferencia esté fa-
voreciendo que potencias demograficas tan
importantes como China puedan cambiar
su modelo de crecimiento hacia patrones
tipicamente occidentales (fomento del con-
sumo interno y exportaciones de productos
de valor afiadido y alta tecnologia). Esto las
convierte en potencias econdmicas y politi-
cas, con una gran influencia en las tenden-
cias mundiales.

En este contexto, parece que a medio pla-
zo el mundo tiene que decantarse entre
disponer de una energia barata y menos
respetuosa con el medio ambiente; o bien
disponer de una energfa mas cara y limpia.
El problema afadido, es que la geopolitica
y la geoeconomia estan cambiando répida-
mente, y pivotan hacia Asia.

Considerando los escenarios que acaba-
mos de ver, parece de los que nos estamos
moviendo en algun lugar entre el New Po-
licies y el Symphony con una creciente pre-
ocupacién por los temas de sostenibilidad.

En este sentido, la busqueda de la sosteni-
bilidad, los aspectos climaticos y la propia
evolucion de la economia y los mercados
estan teniendo algunas consecuencias po-
sitivas. Entre ellas destacan: el desacopla-
miento entre el crecimiento econémico y
emisiones de CO, en 2014, algo que no su-
cedia en 40 anos fuera de un contexto de
crisis econdmica; la caida del coste de las
renovables; la firma de acuerdos puntuales
en materia energética (EE.UU.-China); y la
adopcién de compromisos de reduccion
de emisiones individuales por parte de los
paises a partir de 2020. La otra cara de la
moneda esté siendo la gran volatilidad de
los precios de la energfa y el ajuste que esta
teniendo lugar en algunos sectores como
el petrolero.

Por otro lado, los escenarios a largo plazo
coinciden en vislumbrar un futuro con gran
penetracion de las renovables en el que,
a pesar de todo, seguirdn dominando los
recursos fosiles. En este sentido, la genera-
cion eléctrica con CCS se torna vital a escala
global pero sobre todo en China. Hoy dfa,
ya contamos con las dos primeras plantas
comerciales en Canadé y EE.UU.. Pero la-
mentablemente, su elevado coste (han re-
presentado una inversion de més del doble
que la generacion convencional) las sittia
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muy lejos de ser econdomicamente viables.  Estados Unidos las comparifas eléctricas  para gestionar las redes. Su implantacién a
También serd fundamental el desarrollo del  estan consiguiendo ahorros de costes im-  escala doméstica (generacién distribuida),
almacenamiento de energfa (baterfas). En  portantes y las estan implantando con éxito  todavia no es viable.

Conclusiones

Los escenarios a largo plazo juegan un papel fundamental para identificar tendencias que permitan a las comparifas adaptarse con
rapidez a nuevas realidades de negocio, redefiniendo su misién y visién si es necesario.

Los escenarios a largo plazo analizados muestran un panorama energético que seguird dominado por los recursos fésiles. En este
aspecto, en lo que se refiere al balance oferta-demanda de energfa primaria los productores tradicionales de petréleo y gas (Oriente
Medio, Rusia) perderén influencia frente a Estados Unidos, Africa o Australia. Mientras, los paises emergentes seguirdn marcando el
ritmo de crecimiento de la demanda, més si cabe, debido al paso a efectos practicos de algunos paises asiaticos a paises desarrolla-
dos en términos de poder de compra del consumidor.

En lo que se refiere al consumo de energfa final, los productos derivados del petréleo seguirdn dominando el sector transporte.
El gran cambio se producira en el mix de generacién eléctrica. Las renovables experimentaran un gran crecimiento y la eficiencia
energética jugard un papel fundamental de cara a alcanzar un futuro bajo en carbono. En este sentido, el objetivo de estabilizar la
concentracion de gases de efecto invernadero en 450 ppm para limitar el incremento de la temperatura global del planeta a 2°C
representa un reto imposible de alcanzar sin la implantacion masiva de CCS.

El desarrollo del CCS constituye una de las principales incertidumbres a largo plazo, junto con la dindmica de interaccion entre la
globalizacion y las distintas realidades socioeconomicas regionales, y la aparicién potencial de elementos disruptivos casi imposibles
de predecir (tales como desastres naturales, nuevas crisis mundiales o desarrollos tecnoldgicos inesperados).

A esto se afiade que la reorganizacion del orden mundial estd cambiando y no tiene marcha atrés. En este sentido, debemos ser
conscientes de las distintas realidades socioeconémicas existentes en los paises asidticos respecto a las de Europa o América;
porgue van a tener un impacto significativo en todos los aspectos clave (crecimiento econémico, demanda de energia primaria,
demanda de electricidad...). Pero sobre todo seradn decisivos para alcanzar la sostenibilidad.

El periodo de transicién energética en el que estamos entrando seré clave para definir el sistema energético del futuro. No sabemos
la configuracion exacta que tendré dicho sistema ni los factores que acabarén impulsando la transicién desde el sistema actual; aun-
que de momento la dindmica la estd marcando la orientacion de la politica energética a aspectos de seguridad de suministro y cam-
bio climatico. Lo que si sabemos es que la transformacién se caracterizara por dos aspectos: creciente complejidad y alta velocidad.

La clave esté en entender las interacciones y asimilar las diferencias. (Lo conseguiremos? Lo veremos en 2040. [l
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