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(1) Introduccion

La Revolucion Industrial, iniciada en Inglaterra a finales del siglo XVIII, marcé un antes
y un después en el devenir de la humanidad. El acceso a las ingentes cantidades de
energia acumuladas en el subsuelo de la Tierra en forma de carbon, petréleo y gas
permitié llevar el desarrollo econémico, de Europa y EEUU primero y de parte del resto
del mundo después, a un nuevo estadio. El acceso a las energias fosiles hizo posible
un crecimiento demografico y econdmico sostenido de manera que, en la actualidad, la
poblacién es 10 veces mayor (7.400 millones en 2016) y el tamafo de la economia es
varios cientos de veces mayor que el de entonces (96 billones' de ddlares en 2016).

Con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial y a medida que el transporte motorizado
transformaba de forma radical la movilidad de personas y mercancias, incluyendo la
fisonomia de ciudades y areas metropolitanas, el petréleo se convirti6 en mucho mas
que una commodity que se intercambiaba en los mercados de materias primas. Era
también la sustancia sobre la que giraba una parte fundamental de la geopolitica
mundial. El acceso a las reservas de Oriente Medio y la proteccion de los pasos
estratégicos y los corredores maritimos para su transporte han marcado la politica
internacional y, junto a las sacudidas econémicas de los periddicos shocks, han
desencadenado guerras de ocupacion, golpes de Estado y revueltas sociales. En paises

" En todo el articulo “billones” son millones de millones y délares son dolares de EEUU.
(cont.)
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como Rusia,? Arabia Saudi, Iran, Irak, Venezuela, Nigeria y Angola la extraccion y la
venta de petréleo constituyen la columna vertebral de su economia. Su comercio global
(WTO, 2015) sobrepasa los 700.000 millones de délares al afo y es sblo superado por
la venta de vehiculos (movidos a su vez por derivados del petréleo). En definitiva, el
carbon, el petréleo y el gas han vertebrado el orden mundial de la energia a lo largo de
los ultimos 250 afnos y suponen todavia el 80% de la energia primaria del mix global.

Ahora bien, aunque el acceso a las energias fosiles ha contribuido a mejorar de forma
notable la calidad de vida de las personas en la mayoria de lugares del mundo, su
reverso ha sido la alteracion del clima como resultado de las emisiones de gases de
efecto invernadero. El cambio climatico se ha convertido de hecho en uno de los
problemas cruciales de la agenda internacional. Cuando 150 jefes de Estado y de
gobierno impulsaron el Acuerdo de Paris en diciembre de 2015, expresaron la voluntad
politica de las naciones de evitar que el ascenso de la temperatura de la superficie de
la Tierra sobrepase los 2°C (y que preferiblemente se mantenga en torno a 1,5°C). Con
esa decisidén los responsables politicos generaron un punto de inflexion, un game
changer, en el futuro del sistema energético. Menos de dos afos después, las ondas
expansivas del Acuerdo de Paris en el ambito de la energia comienzan a vislumbrarse
con claridad.

En este documento de trabajo exploramos las implicaciones que tiene para los sectores
del carbdn y el petréleo-gas la decisién de la comunidad internacional de cumplir con
los mencionados objetivos climaticos, segun se desprende entre otros trabajos recientes
del estudio presentado de forma conjunta por la Agencia Internacional de la Energia
(IEA, por sus siglas en inglés) y por la Agencia Internacional de las Energias Renovables
(IRENA, por sus siglas en inglés) al Grupo de los Veinte (G-20) en julio de 2017. En
primer lugar, se analiza su incidencia en las reservas de combustibles fésiles
actualmente en manos de corporaciones publicas y privadas. Tal y como se explica en
el apartado correspondiente, se estima que alrededor del 70% de las mismas debera
quedar en el subsuelo sin explotar a fin de no sobrepasar el aumento de temperatura en
2°C. Se analiza, asimismo, el impacto esperado en la evolucién de la demanda de los
diversos combustibles fosiles, en especial el carbén y el petréleo, como consecuencia
de las politicas climaticas nacionales derivadas del Acuerdo. Se estudia también el
actual ascenso de las energias renovables y la movilidad eléctrica, argumentando que
en el &mbito de la generacion eléctrica la transicion energética ya ha comenzado. El
trabajo finaliza con un apartado de conclusiones.

(2) Paris, punto de partida

Es légico imaginar que los directivos y estrategas de las industrias del carbén y el
petréleo-gas pensaran, desde el primer momento, que si el Acuerdo de Paris se
consolidaba como la orientacion estratégica que va a guiar las politicas nacionales sobre
climay energia en los proximos afos y décadas, estabamos ante el heraldo de un nuevo
orden de la energia. Seguramente habian escuchado con atencion las declaraciones

2 Rusia, por ejemplo, obtiene el 36% de los recursos anuales del Estado con la extraccion y exportacion
de petroleo y gas, mientras que el 72% de los recursos de Arabia Saudi proceden de la exportacién de
crudo.



Hacia un nuevo orden mundial de la energia
Documento de trabajo 12/2017 - 8/11/2017

del Grupo de los Siete (G-7) en su reunién en Schloss Elmau, Alemania, en 2015, en la
que los lideres de las mayores economias de mercado explicitaban la necesidad de
avanzar hacia un sistema energético alejado de los combustibles fésiles; eran
conscientes asimismo de la trayectoria hacia la descarbonizacién que se podia constatar
en la Europa comunitaria a lo largo de los ultimos 25 afos; y habrian tomado buena nota
de la cumbre en Pekin a finales de 2014 entre los presidentes de EEUU y China,
anunciando un firme compromiso hacia el cambio climatico.

Si bien el posterior alejamiento de la Casa Blanca del consenso de Paris ha debilitado
la unanimidad alcanzada en la capital francesa, el resto de la comunidad internacional
ha cerrado filas en defensa del Acuerdo. Tanto la COP-22 de Marrakech (2016) como
las reuniones de G-7 y del G-20 en 2017 han confirmado la voluntad de la mayoria de
la comunidad internacional de refirmar los objetivos climaticos aprobados en la Cumbre
del Clima de Paris. Tampoco hay indicaciones que apunten a una revisién de los
objetivos en la COP-23 que tendra lugar en Bonn en noviembre de 2017. A pesar de la
situacion en EEUU todo apunta a que el Acuerdo de Paris prevalecera ya que los paises
clave como China, India, Brasil, Japon, Canada, México y Argentina, asi como la UE y
la abrumadora mayoria de paises en desarrollo lo apoyan sin fisuras.

Una diferencia fundamental respecto a lo ocurrido a comienzos de la primera década de
este siglo cuando EEUU, en tiempos de George W. Bush, se desvinculé del Protocolo
de Kioto forzando una paralisis en la diplomacia climatica, es la actual posicién de China,
el mayor emisor mundial de gases de efecto invernadero. A diferencia de entonces, el
132 Plan Quinquenal, 2016-2020, aprobado a finales de 2016 ha reafirmado y reforzado
la orientacién de la economia china hacia un modelo energético progresivamente
descarbonizado. Los origenes del cambio en la posicion de China se remontan a hace
una década, con la formulacién en 2007 de los primeros objetivos sobre renovables y
disminucién de la intensidad de carbono de la economia. El 12° Plan Quinquenal
aprobado en 2011 sent6 las bases para una ambiciosa estrategia energético-climatica
y en 2012 la Constitucion incluyd el desideratum “avanzar hacia una civilizacion
ecoldgica”. Poco después, la cumbre de presidentes celebrada en 2014 entre Obama y
Xi Jinping fue un hito que preludiaba el éxito de la cumbre de Paris. Dado el peso
decisivo que el pais asidtico tiene en las emisiones globales esa reorientacién de la
economia china ha tenido efectos positivos de alcance global. Asi, datos recientes de la
Agencia Internacional de la Energia confirman que las emisiones mundiales de CO2
procedentes del uso de la energia se han estabilizado en los ultimos cuatro afios (2013-
2016) y la razén principal ha sido la progresiva disminucion del uso del carbdn por parte
de China.

El giro desplegado por el liderazgo chino en el ambito energético-climatico ha venido
motivado por cuatro importantes factores interrelacionados entre si. En primer lugar, la
presion de la opinién publica ante el grave problema de la calidad del aire de las
ciudades. La mayoria de los miles de protestas que han tenido lugar han estado
relacionadas con los problemas de salud derivados de la contaminacion. En segundo
lugar, centenares de cientificos chinos han llevado a cabo en afos recientes tres
evaluaciones exhaustivas acerca de los impactos actuales y previsibles del cambio
climatico en el capital natural y la economia de su pais y los resultados han sido muy
preocupantes. En consecuencia, el cambio climatico y la contaminacién del aire han
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sido declarados problemas de seguridad nacional. En tercer lugar, la proyeccion
internacional de China no puede basarse ya soOlo en aspectos comerciales y
econdmicos. El pais asiatico precisa mostrarse como un actor comprometido ante una
crisis que preocupa a la comunidad internacional y en la que su pais tiene una gran
responsabilidad por ser desde hace una década el mayor emisor mundial en cifras
absolutas. Finalmente, China estd4 inmersa en un importante cambio de modelo
macroeconomico y las energias renovables son un sector de alto valor afadido y
elevado potencial de empleo y exportacion identificado por los planificadores chinos. El
compromiso de China hacia el cambio climatico en general y el Acuerdo de Paris en
particular tiene, por tanto, fundamentos sélidos internos y externos.

Ademas de esas profundas diferencias en el contexto internacional respecto a lo
ocurrido a comienzos de la primera década de este siglo, otro aspecto importante es la
posicion de los estados y ciudades mas dinamicos e innovadores de EEUU como
California, Washington, New York, Los Angeles, Boston y San Francisco, asi como la
mayoria de la América corporativa y en particular los gigantes de Silicon Valley. La
firmeza de la comunidad internacional y de buena parte de la sociedad norteamericana
en defensa del consenso de Paris viene motivada por la gravedad y aceleracion del
cambio climatico y por la percepcién de que la transicidon hacia un sistema energético
descarbonizado no tiene marcha atrds y que posicionarse en direcciébn contraria
supondria una pérdida de competitividad. Las oportunidades econdémicas, tecnolégicas
y de empleo son para quienes saben entender el signo de los tiempos y quienes se
queden aferrados a los combustibles fosiles, en especial al carb6n, pueden cometer un
error econdmico muy caro. En definitiva, no cabe esperar un efecto contagio relevante
de la posicion adoptada por el gobierno de EEUU hacia otros actores nacionales.

El Acuerdo de Paris es, por tanto, el punto de partida a la hora de enmarcar una salida
viable a la crisis del clima. Este Acuerdo proporciona una arquitectura institucional sélida
y casi universal, En consecuencia, el debate internacional no es ya sobre el objetivo en
si sino sobre la estrategia que permita alcanzarlo y sus implicaciones. Las evaluaciones
realizadas por las Naciones Unidas de los planes nacionales de mitigacion presentados
sefnalan que persiste una brecha importante para alcanzar dicho objetivo climatico. Y es
que, incluso si se cumplen plenamente dichos planes, la senda futura del incremento de
la temperatura se situaria® entre 2,9%-3,4°C (Rogelj, Elzen, y otros, 2016).

Una trayectoria de emisiones compatible con la preservacion del umbral de los 2°C
(escenario RCP2.6 del IPCC) precisa alcanzar el pico de emisiones globales para el afo
2020 y, a partir de ese momento, disminuirlas de forma ambiciosa y constante.* El reto
es formidable ya que las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado de
forma acelerada en las ultimas décadas impulsadas sobre todo por el incremento en el
consumo de carbdén en China hasta el afno 2013 (véase la Figura 1). Si bien en los
ultimos afos las emisiones de CO2 procedentes de la energia y los procesos

3 Segun las estimaciones llevadas a cabo por las Naciones Unidas (UNEP, 2016), en el afio 2030 existira
una diferencia de 15 gigatoneladas de CO2 equivalente (GtCO2eq) entre dichos planes y la senda de los
2°C. Estas estimaciones, ademas, no incluyen los efectos de la retirada de EEUU del Acuerdo de Paris.

4 Se ha de reducir, para el afo 2050, un 70%-95% los 50.000 millones de toneladas de CO2 equivalente
emitidos en 2010.
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industriales han permanecido estables a nivel global, de la actual formulacién de los
planes nacionales se deduce que las emisiones de gases de efecto invernadero no
disminuiran en el periodo comprendido entre 2018 y 2030 y por tanto la trayectoria de
las emisiones se alejara de la requerida por el objetivo climatico aprobado en Paris
(UNEP, 2016; IEA and ERENA, 2017).

Figura 1. Emisiones de CO2 energéticas por paises, 1975-2015
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Fuente: Base de datos EDGAR (Unién Europea), 2016.

Si no se alcanza el “pico” de emisiones en los proximos afios (2020) y comienza un
descenso rapido e intenso de las mismas, se precisaran en el futuro emisiones negativas
para mantener abiertas las opciones de estabilizar la temperatura en los 1,5°%-2°C. Es
decir, habra que recurrir a la extraccibn masiva de CO2 de la atmosfera. Las
posibilidades de alcanzar un nivel importante de emisiones negativas de forma natural
(por ejemplo, mediante planes de reforestacion y restauracion de ecosistemas) es
limitada. Y los riesgos de intentarlo mediante métodos de biotecnologia (por ejemplo,
mediante captura y almacenamiento de carbono con biomasa) son numerosos Yy
significativos ya que en primer lugar su disponibilidad técnica no esta clara en estos
momentos, y se considera que los costes seran muy elevados. Ademas, el uso a gran
escala de estas tecnologias podria tener implicaciones severas sobre otros aspectos
basicos como la seguridad alimentaria o los ciclos del agua. Y lo que es aun mas
preocupante, si no se reducen las emisiones de forma rapida y ambiciosa en los
proximos anos, las temperaturas se situaran fuera de la senda de los 1,5°-2°C durante
algunas décadas (overshooting), elevandose el riesgo de traspasar umbrales criticos o
de “no retorno” en algunos ecosistemas (tipping-points) y acelerando aun mas la crisis
del clima (Hansen et al., 2017; Anderson y Peters, 2016; Gonzalez-Eguino et al., 2017).
En consecuencia, las decisiones politicas dirigidas a reducir las emisiones en los
proximos afos seran cruciales (Figueres et al., 2017).
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Hoja de ruta hacia la descarbonizacién

Estudios cientificos recientes (Rogelj, Schaeffer, et al., 2016) han mostrado que existe
un relacién bastante lineal entre las emisiones acumuladas de CO2 emitidas a la
atmosfera y el aumento de la temperatura de la superficie de la Tierra. Segun el Quinto
Informe de IPCC (IPCC, 2014), dadas las emisiones de CO2 que ya han tenido lugar
desde 1870, si se quiere limitar el ascenso de la temperatura por debajo de los 2°C (con
un 66% de probabilidad), el presupuesto de carbono restante (o carbon budget) se sitla
en 800 GtCO2 (con un rango de 450-1050), cantidad equivalente a las emisiones de 20
anos al ritmo actual. El objetivo de 1,5°C implica, obviamente, una mayor reduccién de
dicho presupuesto de carbono. De hecho, uno de los elementos principales de las
negociones del clima es “cémo repartir’ ese presupuesto dadas las emisiones histéricas
(1870-2015) de CO2 (procedentes de los usos de la energia y los usos industriales) que
ya han ocurrido. Los mayores emisores han sido EEUU (26%), la UE (UE-28) (23%) y
China (13%), mientras que Rusia y la India, han sido responsables del 7% y del 3%,
respectivamente (Global Carbon Project, 2016).

A solicitud de la presidencia alemana del G-20, la Agencia Internacional de la Energia
(AIE, o IEA por sus siglas en inglés) ha presentado el denominado Escenario 66% 2°C
que dibuja una trayectoria del sistema energético global hasta 2050. Este escenario es
mas exigente que el empleado anteriormente por la AIE a lo largo de la Gltima década,
el Escenario 450, ya que persigue el objetivo de no sobrepasar los 2°C a finales de este
siglo con una probabilidad mayor, en lugar del 50% se aplica el 66%. Esta modificacién
en las probabilidades implica una reduccién en el presupuesto de carbono disponible
desde las 1.080 GtCO2 en el primer caso, a las 790 GtCO2 en el segundo. Mientras que
en el Escenario 450 el objetivo cero emisiones netas procedentes de la energia se
alcanza en el ano 2100, en el Escenario 66% 2°C ese objetivo se logra 40 anos antes,
en 2060.

El trabajo realizado por ambas agencias (IEA e IRENA, 2017) confirma la viabilidad
técnica y econémica de la transicion de la energia que se precisa para reconducir la
crisis del clima. Ahora bien, dados los fallos de mercado existentes en el sistema
econdémico (subvenciones masivas a las energias fosiles, existencia de externalidades
negativas no internalizadas en el sistema de precios relativos), las carencias regulatorias
gue persisten en mercados clave como el europeo (bajo precio de la tonelada de CO2
en el sistema de compra-venta de permisos de emisidn), asi como las limitaciones que
persisten en la financiacion del nuevo modelo energético, no es razonable considerar
que en la actualidad la dinamica del mercado per se pueda impulsar la transicién
energética en los plazos y con la intensidad que demanda la crisis del clima. Es
imprescindible, en consecuencia, el impulso de politicas publicas y acuerdos
internacionales con los que generar impulso estratégico de manera que los inversores
nacionales e internacionales orienten sus preferencias en la direccién adecuada. En
otras palabras, construyendo sobre lo ya aprobado en Paris, se requiere continuar
movilizando la voluntad politica de la comunidad internacional.

Constituiria un avance positivo que los gobiernos del G-20 y las instituciones
internacionales de referencia avalasen los escenarios de la Agencia Internacional de la
Energia y de la Agencia Internacional de las Energias Renovables de manera que se
pudiesen convertir (junto con los trabajos en curso sobre ese tema del IPCC) en una
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Hoja de Ruta hacia la descarbonizacion de la economia. Eso complementaria los
trabajos ya elaborados y en curso del IPCC y contribuiria a consolidar la orientacion
hacia la descarbonizacion generalizada de la economia mundial. Los gobiernos
nacionales podrian encontrar en esa Hoja de Ruta un marco de referencia preciso a la
hora de elaborar sus respectivas estrategias de transicion energética-climatica 2020-
2050.

En ese sentido, es importante destacar las conclusiones a las que llegan las propuestas
de descarbonizaciéon a largo plazo remitidas a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico® (respondiendo a la invitaciéon hecha en el art. 4.19 del
Acuerdo de Paris). Tal y como ya se ha mencionado, los compromisos anunciados en
2015 son insuficientes para lograr el objetivo comun de no superar la temperatura media
en 1,5°%-2°C con respecto a la temperatura preindustrial. Alcanzar un escenario neutro
en carbono lo antes posible, sefialan las conclusiones, requiere plantearse la pregunta
de un modo distinto. Implica considerar la neutralidad en carbono como una obligacién
de resultado para un afo determinado, por ejemplo 2050, y proponer las sendas y
alternativas que permitan alcanzarlo de manera coste-eficiente. Ese es el sentido de las
trayectorias de descarbonizacion elaboradas por una mayoria de naciones del G-20°
crecientemente aplicadas en otros paises y ciudades. Y es que sentar las bases de un
cambio de paradigma en el ambito de la energia requiere algo mas que anadir un cierto
porcentaje de renovables a los sistemas nacionales o mejorar ligeramente la eficiencia
energética. Entender la complejidad del cambio y acertar con las medidas que lo facilitan
exige un debate amplio y riguroso en los sistemas nacionales hoy existentes.

En otras palabras, los retos y dificultades para alcanzar los objetivos del Acuerdo de
Paris son inmensos. Como ya se ha mencionado, se precisa alcanzar para 2020 el pico
de las emisiones e iniciar un descenso rapido y profundo de las mismas de manera que
las emisiones netas procedentes del uso de la energia y los procesos industriales se
sitien en cero hacia el ano 2060. Esto sélo sera posible si se despliegan con fuerza las
tecnologias renovables, se retira el carbon del mix energético, se limitan los modos de
movilidad basados en el petréleo y se acomete una drastica mejora de la eficiencia
energética de los edificios ya construidos, asi como planes y programas masivos de
preservacion de las selvas primarias, de reforestacion y de recuperacion de la capacidad
de absorciéon de CO2 por parte de los suelos agricolas y forestales, por mencionar
algunos de los cambios mas importantes a realizar.

Al mismo tiempo, la transicion energética implica una profunda modernizacion
econdmica. Los efectos positivos en forma de mejor salud de las personas, generacién
de riqueza, innovacion tecnoldgica, empleo, preservacién de las funciones de los
ecosistemas y mayores cotas de bienestar son y seran ingentes. En palabras de la
Agencia Internacional de las Energias Renovables (IEA e IRENA, 2017):

“Desde una perspectiva macroecondmica la transicion de la energia puede alimentar el
crecimiento econdémico, crear nuevos empleos y fortalecer la salud de las personas y su
bienestar... El incremento acumulado del PIB global desde ahora hasta 2050 sera de

5 http://unfcce.int/focus/long-term_strategies/items/9971.php.
6 http://deepdecarbonization.org/.
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19 billones de ddlares... y el sector de la energia generara en ese tiempo seis millones
de puestos de trabajo adicionales en comparacion con el escenario BAU (sin transicion
de la energia). Las pérdidas de puestos de trabajo en las industrias fosiles seran mas
que compensadas por los nuevos trabajos en especial los generados en torno a la
eficiencia energética.”

Ademas, en el ambito de los co-beneficios sobre la salud, se estima que los dafios
evitados globales en un escenario de 2°C podrian compensar completamente los costes
de mitigaciéon y evitar unas 20 millones de muertes prematuras entre 2020 y 2050
(Sampedro et al., 2017).

En todo caso, el coste de no reconducir el cambio climatico segun los parametros
aprobados por el Acuerdo de Paris supone una amenaza existencial para el mundo
(Olabe, 2017b).

Reservas energéticas no utilizables

Al cruzar la informacion del carbon budget disponible con las reservas de combustibles
fosiles actualmente en manos de corporaciones publicas y privadas, las implicaciones
para las diversas regiones del mundo son impactantes (véase la Figura 2). Segun las
estimaciones de la IEA/IRENA (2017), el uso de las actuales reservas’ (1,3 billones de
barriles de petréleo, 215 billones de metros cubicos de gas y 1 billén de toneladas de
carbdn) generaria 2.900 GtCO2, tres veces y media mas que el presupuesto de carbono
disponible. En consecuencia, el 70% de las reservas fésiles habra de permanecer en el
subsuelo sin explotar, si se quiere cumplir con el objetivo de limitar el aumento medio
de la temperatura global a 1,5%-2°C en comparacion con la era preindustrial. Aunque el
uso de la tecnologia de captura y almacenamiento de carbono podria ampliar el uso de
estas reservas, es importante ser muy cautos en este sentido ya que esta tecnologia no
ha demostrado® alin su viabilidad técnica a gran escala ni que sus costes vayan a ser
competitivos comparados con otras alternativas. Aunque inicialmente se preveia una
amplia disponibilidad de esas unidades para 2020, la realidad es que todavia no se ha
aplicado a escala comercial en ninguna planta de produccién de electricidad y que
IRENA solo prevé su uso futuro en sectores con procesos industriales dificiles de
descarbonizar.

McGlade y Ekins (2015) han analizado la distribucion geografica de las reservas que no
podran ser utilizadas aplicando un modelo en el que se discrimina entre ellas en funcion
de sus costes relativos y de la proximidad a los mercados de demanda. La Figura 2
recoge el porcentaje de recursos por regiones que quedarian sin explotar. En el caso
del petroleo no podrd utilizarse el 35% del total de las reservas mundiales (449.000
millones de barriles) y las principales regiones afectadas seran Canada (el 75% de sus
reservas quedara sin explotar), América Latina (42%) y Oriente Medio (38%). En el caso
del gas, no podra utilizarse el 52% del total de las reservas existentes (112 billones de

7 Un concepto diferente de reserva es recurso. Los recursos energéticos estimados son los que se
pueden obtener con el estado actual de las tecnologias. Los recursos existentes de carbén, petréleo y gas
son muy superiores a las reservas conocidas.

8 Véase Olabe, Gonzélez-Eguino y Ribera (2016).
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metros cubicos) y las principales regiones afectadas seran Oriente Medio (el 61% de
sus reservas quedara sin explotar), Rusia (59%) y América Latina (56%). Finalmente, el
carbén es el recurso que mayor impacto recibe dado su elevado nivel de emisiones por
unidad de energia y la existencia de alternativas competitivas para su sustitucion a corto
plazo. Se quedaria bajo tierra un 88% del total de las reservas existentes (887.000
millones de toneladas) y las regiones mas afectadas seran EEUU (el 95% de sus
reservas quedara sin explotar), Rusia (97%) y China y la India (67% entre ambos).

Figura 2. Reservas energéticas “no utilizables” por regiones (%)
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Fuente: McGlade y Ekins (2015).

Otro estudio reciente (Carbon Tracker, 2017) ha ido un paso mas y ha valorado este
efecto a nivel de empresas energéticas de petrdleo y gas, viendo cual es la inversion en
capital orientado hacia la exploracion que seria necesario y cual es el grado de reservas
y emisiones que podran utilizarse en el futuro (2017-2035). Para ello ha teniendo en
cuenta las curvas de oferta por cada recurso y las carteras de recursos por compania.
Las inversiones en activos fijos (CAPEX) asociados a la actividad de exploracion y
produccion (upstream) de gas y petrdleo se han reducido a nivel global desde los
900.000 millones en 2014 a los 500.000 millones en 2016, y el informe considera que
este es el nivel adecuado a mantener en el futuro; cierta inversion en estos activos fijos
es necesaria para mantener la produccion pero una mayor inversién, especialmente en
nueva exploracién, no seria necesaria en un escenario consistente con la estabilizacién
en los 2°C.

Una conclusion importante de este estudio es que las principales empresas energéticas

cuentan actualmente con una inversion en activos (upstream) fuera del rango de lo
recomendable en un escenario de 2°C, asi como con un porcentaje significativo de sus
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reservas fuera de este rango. Por ejemplo, en el caso de las principales empresas
energéticas europeas, el porcentaje de inversion excesivo se situaria, segun este
estudio, entre un 10% y un 40% y el presupuesto de carbono que no podran utilizarse
se situaria entre un 14% y un 35%, lo que podria afectar a los ingresos futuros de estas
empresas. Aunque estos datos a nivel empresarial estan sujetos a una elevada
incertidumbre, los inversores ya empiezan a analizar con detalle estas estimaciones ya
que son conscientes de que los planes de inversidn de las companias podrian no lograr
un retorno aceptable en el escenario de un mundo comprometido con el Acuerdo de
Paris, ya que los balances de estas companias podrian estar sobrevalorando unos
activos que podrian no rentabilizarse.

Por ello, los accionistas de muchas empresas energéticas han empezado a pedir a sus
directivos que expliquen el riesgo al que se enfrentan por su grado de exposicion a unos
activos que podrian depreciarse rapidamente, como en el caso reciente de Exxon Mobil.
El propio Banco de Inglaterra ha alertado® de los riesgos que supondria para la
estabilidad financiera no a actuar a tiempo sobre lo que podria ser una nueva burbuja
econémica. Y en la misma linea, el Financial Stability Board (FSB), un organismo
internacional establecido por el G20 que supervisa el sistema financiero mundial,
presento el 29 de junio de 2016 unas recomendaciones'’ para que las compariias hagan
publico su grado de exposicion a los riesgos del cambio, recomendaciones que se han
convertido en una referencia en la materia en el mundo empresarial.

Sin duda, la necesidad de dejar estas reservas sin explorar como reclama la ciencia del
clima abrird nuevas estrategias de mercado y nuevas tensiones geopoliticas. Por
ejemplo, en el caso de la relacién entre la UE y Rusia con respecto a la elevada
dependencia de la UE respecto del gas ruso. En un escenario en el que Rusia se
enfrente a la posibilidad de no poder poner en valor buena parte de sus reservas de gas,
Europa podria beneficiarse de una politica de precios bajos promovida por el gobierno
ruso para poder vender sus reservas en el mercado. Dada la importancia que el gas del
pais eslavo tiene en el suministro energético de Europa central y Europa del este, el
abaratamiento de costes tendria un efecto econdémico favorable para la economia
europea y negativo para la economia rusa. Ahora bien, también es posible que ante un
escenario de esas caracteristicas y dadas las tensiones internas que podria generar, el
gobierno de Rusia podria asumir una posicion no s6lo de no colaboracion con la
comunidad internacional en la agenda climatica, sino de rechazo a la misma, al estilo de
la posicién adoptada por el actual gobierno de EEUU.

En definitiva, las consecuencias geopoliticas asociadas a esta transicidn son dificiles de
aventurar en estos momentos, pero sin duda seran severas y habran de ser analizadas
con detalle para evitar que sean improvisadas o traumaticas. Si bien es conocido y
aceptado que la consecuencias de un cambio climatico supondran una amenaza
emergente para la seguridad global (Olabe y Gonzéalez-Eguino, 2008, E/ Pais), las
consecuencias de la mitigacidén analizadas en esta seccién también tendran un profundo
efecto en muchos paises cuya economia estan basada principalmente en la exportacion
de combustibles fésiles y cuya estabilidad econdmica, social y politica en muchos casos,

9 Bank of England (2017).
10 Véase https://www.fsb-tcfd.org/.
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ya muy débil, podria verse comprometida si esta transicién no es aceptada y planificada
correctamente.

(3) La retirada del carbén ya ha comenzado

Segun datos de la Agencia Internacional de la Energia (Energy Outlook, 2016), en el
ano 2015 la produccion mundial de carbén' disminuyé en 221 millones de toneladas, el
mayor descenso en cifras absolutas desde que en 1971 comenzaron a llevarse los
correspondientes registros estadisticos. Tal y como ya se ha mencionado, las emisiones
globales de CO2 relacionadas con el uso de la energia han permanecido practicamente
constantes a lo largo de los anos 2013 al 2016. La estabilizaciéon de las emisiones ha
sido el resultado del aumento en la utilizacién de energias renovables, la sustitucidén de
carbdn por gas en la generacion eléctrica en EEUU, mejoras generales en la eficiencia
energética y, de manera relevante, cambios estructurales en la economia china que han
conducido a una disminucion importante en su consumo de carbén. Es la primera vez
en 40 afnos, afirma la AIE, que una estabilizacidn de las emisiones de didxido de carbono
no ha sido consecuencia de una contraccion de la economia mundial.

El descenso del consumo de carbon en China ha venido motivado por la reorientacion
de su economia hacia sectores menos intensivos en energia, la necesidad de responder
a los graves problemas de contaminacion de sus ciudades y los compromisos
internacionales sobre el cambio climatico. Todo induce a pensar que la transicién
econdmica-energética que ha iniciado el pais asiatico es estructural y a largo plazo, por
lo que el descenso de su consumo de carbdn no habria hecho sino comenzar. El plan
energético presentado por el gobierno de China en noviembre de 2016, en concordancia
con el Xl Plan Nacional Quinquenal aprobado meses antes, ha supuesto en ese sentido
un importante impulso a sus politicas climatico-energéticas. Asi, ha establecido un limite
a la capacidad instalada de generacion de carb6n de 1.100 GW para el ano 2020, ha
fijado el objetivo de disminuir la presencia del carb6n en el mix energético desde el 64%
en el afno 2015 al 58% en 2020 y ha aprobado la paralizacién de 300 GW en proyectos
de carb6n que se encontraban en diferentes estados de planificacién, incluyendo 55GW
en centrales cuya construccion ya se habia iniciado.'?

Asimismo, la India, segundo consumidor mundial de dicho combustible fésil, ha
protagonizado en 2016 un importante giro en su politica hacia el carb6n. La potencia
instalada de centrales de carb6n aumenté desde los 71 GW en el afio 2007 a los 212
GW en enero de 2017. Sin embargo, la demanda de electricidad no ha crecido al mismo
ritmo durante esa década, lo que ha llevado a una disminucién del ratio de utilizacién de
las centrales y, en consecuencia, a una menor rentabilidad de la inversién. Al mismo
tiempo, el vertiginoso descenso de los costes unitarios de las energias renovables, en
particular la solar fotovoltaica, unido a la puesta en marcha de una estrategia ambiciosa

" A nivel mundial, el sector de la generacidn eléctrica produce el 42% de las emisiones de CO2
procedentes de la energia. El 63% del total de capacidad instalada de generacion eléctrica es, segin
datos de 2015, de origen fosil y la mayoria de ese parque lo forman las centrales de carbon. Véase Olabe,
Gonzélez-Eguino y Ribera (2016).

2| a importancia de la medida queda clara al situarla en perspectiva. En enero de 2017, la potencia
instalada de generacion eléctrica con carbon de la India ascendia a 211 GW. La de Alemania, el mayor
consumidor de carbon de la UE, a 55 GW (Shearer et al., 2017).
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por parte del gobierno de la India para impulsar y desplegar la energia solar, ha
modificado el interés de los inversores. En consecuencia, durante el afo 2016 se han
paralizado 13 GW de proyectos de centrales de carb6n como consecuencia de la
retirada de los inversores internacionales.

Dado que China y la India han protagonizado el 86% del incremento mundial en
generacion eléctrica basada en el carb6n en la década comprendida entre 2006 y 2016,
los datos mencionados de ambos paises han supuesto una modificacién de la curva de
su demanda a nivel mundial. Ademas, las medidas adoptadas por ambos paises
asiaticos han modificado la trayectoria de puesta en marcha de proyectos energéticos
basados en el carb6n que habia prevalecido durante los ultimos veinte anos (Gonzéalez-
Eguino, Olabe y Ribera, 2017). Con ello se han creado las precondiciones para un phase
out generalizado del carbdn en el sistema energético mundial.

Segun el Escenario 66% 2°C' de la AIE, el actual parque de centrales de carbén de
generacion eléctrica que cuenta con 1.950 GW de potencia instalada, pasaré a cero a
mediados del presente siglo, salvo en los casos en que incorpore tecnologia de captura
y almacenamiento de carbono. Segun los calculos realizados por la AIE, ese escenario
dejara unas inversiones varadas en el sector de la generacion eléctrica de carbén de
310.000 millones de délares. Tres cuartas partes de los activos varados corresponderan
a centrales existentes en la actualidad que habran de cerrar antes de que finalice su
vida util. La otra cuarta parte correspondera a centrales ahora en construcciéon o que se
construiran en los préximos anos. La agencia estima que el 60% de las centrales
existentes en la actualidad no recuperara la inversion realizada.

En el ambito del empleo, segun los datos aportados por IRENA, sin considerar la gran
hidroeléctrica, se han sobrepasado ya los ocho millones de puestos de trabajo en las
diversas energias renovables (datos de 2016), distribuidos principalmente en: China (3,5
millones), Brasil (920.000), EEUU (770.000), India (420.000), Japén (390.000) y
Alemania (360.000). Destaca especialmente el nimero de puestos de trabajo en el
sector de la solar fotovoltaica ya que ha generado 1,7 millones de nuevos empleos en
los ultimos cuatro anos.

13 Este escenario implica un presupuesto de carbono de 880 GtCO2 hasta 2100 (790 para el sector
energético, 90 para procesos industriales que utilizaran CCS y 0 para los cambios de usos de suelo). Las
emisiones energéticas globales en 2050 serian 10 GtCO2.
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Figura 3. Empleos en el sector de las energias renovables a nivel global (millones de
empleos), 2012-2016
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Fuente: IRENA (2017), Renewable Energy and Jobs Annual Review.

(4) El previsible declive de la demanda de petroleo

Las perspectivas de la industria del petréleo son menos negativas que las del carbén.
No obstante, se puede afirmar que en la medida en que la comunidad internacional
persiga con claridad y firmeza los objetivos del Acuerdo de Paris, la demanda de
petréleo podria llegar pronto a su cénit y, a partir de ahi, reducirse rapidamente. Segun
el Escenario 66% 2°C de la Agencia Internacional de la Energia, se requiere que el cénit
del consumo de petrdleo se sitle a mas tardar en 2020, disminuyendo de forma
progresiva la demanda desde los 96 millones de barriles diarios (datos de 2016) hasta
los 73 millones en 2040 y los 40 millones en 2050. En cualquier caso, incluso en un
escenario asi la trayectoria de la demanda de petr6leo no seré lineal ya que el descenso
de los precios del barril modificara los precios relativos respecto a las otras fuentes de
energia y, por momentos, en funciéon de la elasticidad de la demanda, se asistira a
aumentos de su consumo. Asimismo, el efecto rebote derivado de las mejoras en la
eficiencia energética de los vehiculos conduce a una mayor utilizaciéon de los mismos y
en consecuencia a un mayor consumo agregado. No obstante, el efecto econémico
llamado a establecer la tendencia dominante en el escenario mencionado es la
disminucion de la demanda de petr6leo como consecuencia de las medidas adoptadas
por la comunidad internacional ante la alerta climatica.

Segun la IEA, los recursos (recuperables) de petr6leo alcanzan los 2,6 billones de
barriles. Dos terceras partes de esa cantidad se encuentran en Oriente Medio, paises
de la antigua Union Soviética y Norte América. En un escenario climaticamente no
exigente, la AIE calcula que la demanda acumulada hasta el afo 2035 no superara los
0,7 billones de barriles y que en el afo 2050 el consumo total acumulado no superara
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los 1,2 billones. Si en la demanda prevista se introduce el impacto de politicas climaticas
nacionales ambiciosas en el ambito del transporte y la movilidad, el consumo acumulado
sera notablemente inferior y una parte considerable de las reservas existentes (1,3
billones de barriles) no se pondra en valor (IEA/IRENA, 2017). En ese sentido, se esta
generando en los Ultimos afos una confluencia entre la preocupacion por la salud de las
personas como consecuencia de la contaminacién atmosférica en las ciudades (debida
en gran medida a las emisiones de los vehiculos) y la preocupacion por el transporte y
la movilidad como fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero. Esa
confluencia apunta hacia cambios importantes en el horizonte 2030 en los modelos de
movilidad y acceso a los centros urbanos con vehiculos convencionales (por ejemplo, el
anuncio realizado recientemente por el Ayuntamiento de Madrid para 2018), que se
traducird en menor consumo de derivados de petréleo por parte de los vehiculos
privados.

Esas cifras de demanda estimada permiten comprender mejor las importantes fuerzas
subyacentes que estan operando tras los bajos precios del crudo desde 2014, asi como
el colapso que han experimentado las inversiones en nuevos proyectos de exploracion
y desarrollo. Y es que no parece muy sensato econdémicamente acometer nuevas y
cuantiosas inversiones upstream si la demanda prevista a medio y largo plazo no los
justifica ya que los riesgos de que las inversiones queden varadas son reales. En ese
sentido, segun los estudios realizados por la consultora especializada Accenture
Strategy, en un entorno en el que prevalecen los objetivos del Acuerdo de Paris la suma
de los diferentes tipos de produccion convencional y no convencional disponible hoy dia
seria suficiente para abastecer la demanda prevista hasta el afio 2040, sin necesidad
de acudir a la exploracién de nuevos yacimientos (Debarre, Fulop y Lajoie, 2016).

En el articulo ya mencionado de McGlade y Ekins (2015), aquellas reservas de petréleo
caracterizadas por sus elevados costes de produccién, su alejamiento de los principales
mercados de demanda y sus elevadas emisiones de carbono, seran las primeras que
quedaran sin explotar. Los bajada de los precios respecto a 2014 (en torno a 59
dolares/barril de Brent a finales de septiembre de 2017), podrian reflejar no solo el
exceso coyuntural de la oferta sobre la demanda, estimado en unos 2 millones de
barriles diarios, sino también la presion a la baja derivada de la existencia de reservas
con una elevada probabilidad de quedar en el subsuelo sin explotar. Unos precios como
los actuales permitirian obtener rentabilidades todavia importantes a los grandes pozos
de Arabia Saudi, al tiempo que el petréleo no convencional obtenido mediante técnicas
de fracking en EEUU mantendria, al menos de momento, su perfil competitivo dada la
radical mejora de costes que ha protagonizado en la ultima década y su proximidad a
un mercado inmenso como el norteamericano. Es posible que los importantes acuerdos
de limitacion de extraccion firmados en 2016 y 2017 entre la OPEC y paises no
pertenecientes al cartel, en especial Rusia, tenga como finalidad principal limitar la caida
de precios a unos niveles en el entorno de los 50 délares/barril que, por un lado, sacan
del mercado a los competidores menos eficientes y someten presion de costes a la
industria no convencional estadounidense y, por otro, permiten a Arabia Saudi mantener
e incluso aumentar su cuota de mercado, bombeando barriles que de lo contrario
podrian quedar en el subsuelo el dia de manana.
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En definitiva, el objetivo climatico aprobado en Paris ha puesto en marcha un nuevo
contexto estratégico para la centenaria industria del petréleo. El que el Reino de Arabia
Saudi, poseedor de las mayores reservas mundiales, haya decidido crear un gran fondo
de inversion con intencidn de financiar la diversificacion de su economia y sacar a bolsa
una parte importante de la principal empresa estatal petrolera del mundo (Saudi Aramco)
con intencién de obtener financiacion y distribuir riesgos, es una prueba de que la
industria se enfrenta a medio y largo plazo a movimientos tecténicos. Entre ellos
destacamos los siguientes:

En primer lugar, los programas de exploracion de nuevos yacimientos, tan
importantes a lo largo de la historia de la industria petrolifera, podrian haber
llegado a su fin.'* La Agencia Internacional de la Energia (IEA e IRENA, 2017)
informa que en el ano 2015 las inversiones en exploracién y desarrollo
disminuyeron un 25% respecto al afno anterior y que en 2016 volvieron a
disminuir en un porcentaje similar. La Agencia insiste en sus informes que se
precisan nuevas inversiones upstream con las que sustituir a los grandes pozos
convencionales cuya produccion global desciende un 6% de media anual. Sin
embargo, dado que la prevision de la propia Agencia es que en el Escenario 66%
2°C la demanda de petroleo durante la década de 2030 descienda a razén de 2
millones de barriles cada afio, resulta comprensible el retraimiento de los
inversores.

En segundo lugar, si la comunidad internacional se mantiene firme hacia la
preservacion del clima, Escenario 66% 2°C, la industria del petréleo no puede
descartar un escenario de precios del barril lower forever. Es decir, un escenario
en el que el exceso de oferta se convierte en un dato estructural subyacente
afectando de forma persistente al precio del barril. En consecuencia, la
expectativa de una posible estabilizacién de precios bajos hace que la ecuacién
economica y financiera que ha dominado al sector desde 1973 se modifique de
forma radical.

Tercero, en un escenario de exceso de reservas y precios bajos, las
explotaciones de arenas bituminosas, las del Artico y las de aguas profundas
apenas tendran recorrido. No podran competir en precios con los yacimientos de
Arabia Saudi (rentabiliza sus pozos convencionales con un precio del barril de
s6lo 10 délares) y en menor medida con los de Rusia. Es una mala noticia para
Venezuela y Canada (petréleos bituminosos), asi como para Brasil (petréleos de
aguas ultra profundas). El petr6leo no convencional de EEUU podria continuar
resistiendo como consecuencia de su mayor agilidad adaptativa a los
movimientos del mercado, su eficiencia en costes y su proximidad a la demanda.

Finalmente, en un proceso de intensa descarbonizacion del sistema energético,
el petréleo encontrara su ultimo refugio en el transporte de mercancias, la
aviacion y la industria petroquimica, sectores en los que los sustitutos

4 Segun datos de la AIE (IEA, 2016b; IEA, 2017b), los recursos energéticos que recibieron aprobacion
para ser desarrollados en 2015 cayeron a su menor nivel desde 1950 y el dato no ha mejorado ni en 2016
ni en 2017.
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tecnologicos tardaran en aparecer. La electrificacion masiva y su confluencia con
la aplicacion de sistemas avanzados de conduccion inteligente, apunta hacia un
nuevo paradigma de la movilidad en los préximos afos y décadas. Si bien
estamos todavia en las fases iniciales de la curva de aprendizaje tecnoldgico y
social, es probable que el sector conozca en los proximos 15 afos una
transformacién equivalente a lo que ha supuesto el despliegue de las energias
renovables en el sector de la generacion eléctrica desde comienzos del siglo
XXI.

(5) Eficiencia, renovables y movilidad eléctrica: el corazéon del nuevo
sistema

En el Escenario REmap presentado por IRENA al G-20 (IEA e IRENA, 2017) las
energias renovables y la eficiencia energética protagonizan el 90% de la reduccion de
emisiones que se necesita para cumplir en 2050 el objetivo climatico de Paris. El 10%
restante se logra mediante la sustitucion del carbén por gas.

En materia de eficiencia energética, segun el informe, se necesitarian medidas
“agresivas” para reducir la intensidad energética de la economia mundial en un 2,5%
por afo en promedio entre 2014 y 2050, una mejora tres veces y media superior a la
observada en los ultimos 15 afos. Estas inversiones se espera que logren reducir las
emisiones en un porcentaje cercano al que se lograria con las energias renovables, y
que en conjunto supondrian el 90% de las reducciones.

Segun los caélculos realizados por IRENA las energias renovables pasarian de
representar el 15% de la energia primaria mundial'™ en el afio 2015 al 65% en 2050. En
el otro lado de la balanza, las energias fosiles pasarian del 80% actual al 30% en 2050.
Asimismo, el carbdn desapareceria de la generacidén eléctrica, manteniendo una
presencia residual en la industria siempre y cuando incorporase tecnologias de captura
y almacenamiento de carbono (CCS). El gas actuaria como energia de transicién en la
medida en que se complemente con elevados niveles de equipamiento de CCS. En ese
sentido, el informe de IRENA sefala que existe el riesgo de que grandes inversiones
gasisticas queden varadas si no han tenido en cuenta de forma minuciosa las emisiones
de gases de efecto invernadero consiguientes. Conceptualizar al gas como energia de
transicion requiere, por tanto, cautela y matices. Los escenarios de intensa y acelerada
descarbonizacién que precisan los objetivos del Acuerdo de Paris pueden colisionar con
infraestructuras de gas que no hayan tenido en cuenta las reducciones de emisiones
que se precisan para 2030 y 2050.

En ese sentido, las previsiones para la industria gasistica espanola y europea en el
horizonte 2030 son en principio favorables, ya que, en un escenario de descarbonizacion
avanzada, el gas es el Unico combustible fésil concebido como energia de transicion.
Tanto en Espafia como en el conjunto de la UE, el uso del gas contribuira a una retirada
ordenada del carbon del mix de generacion eléctrica y de los sistemas de generacion
de calor, ya que no siempre estaran disponibles de forma coste-eficiente las alternativas

5 Segun las estimaciones de IRENA, las renovables supusieron en el afio 2016 el 19% del total de la
energia final consumida.
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renovables. Ademas, en el caso eléctrico, existe en Espafa un amplio parque de
centrales de ciclo combinado cuyo aprovechamiento se encuentra muy por debajo de
su potencial y que podria ser activado para ayudar a operativizar el phase out del carbon.
Ahora bien, en una etapa posterior (2030-2050), una vez que haya contribuido a la
sustitucién del carbén, el gas se enfrentara a una situacion diferente. A medida que se
contraiga el presupuesto de carbono disponible para cumplir con el objetivo del Acuerdo
de Paris, las presiones para disminuir su presencia en el mix energético a favor de las
renovables y la eficiencia seran crecientes.

El Escenario REmap de IRENA cuenta a su favor con la credibilidad que le otorga la
trayectoria seguida por las energias renovables en la tltima década (2007-2017). En el
ano 2016 (véase REN21, 2017), las inversiones totales en renovables alcanzaron los
241.000 millones de ddlares y la capacidad de generacion aumenté el 10% con respecto
a 2015.'% De hecho, las renovables han afadido mas capacidad al sistema de
generacién eléctrica mundial que la suma de centrales de carbén y nucleares en los
ultimos cinco afnos. No obstante, la electricidad apenas representa el 20% del total de la
energia global. La penetracion de las renovables en los sectores de consumo final —
industria, transporte y edificios— es, en general, todavia pequefa'’ y la transicion de la
energia que requiere la crisis climatica ha de abarcar al conjunto del sistema energético.

En los Ultimos afos, y gracias a las politicas de promocion e innovacién, las energias
renovables y las tecnologias de almacenamiento o baterias (un elemento critico para
dar cobertura a la intermitencia de los renovables y, sobre todo, para avanzar en la
electrificacién del sector del transporte mediante vehiculos eléctricos) han reducido sus
costes y han mejorado sus prestaciones de forma drastica. Esto induce a pensar que
dicha transicion energética se puede realizar de forma acelerada si la voluntad politica
empuja con fuerza en la direccion adecuada y elimina las barreras existentes (como los
subsidios a las energias fésiles que, segun datos de la Agencia Internacional de la
Energia, todavia suman 350.000 millones de dolares ano).

El descenso mas espectacular en costes lo ha protagonizado la solar fotovoltaica, con
reducciones del 80% desde el aflo 2009 hasta 2016. La fuerza motriz tras ese descenso
ha sido la produccion a gran escala de paneles solares por parte de la industria china,
pais que a su vez se ha visto favorecido por la apuesta inversora hacia la tecnologia
solar fotovoltaica que durante afos han realizado por paises entre los que destaca
Alemania con su energiewunde o transicidbn energética. Los impulsores de la
mencionada transicion eran conscientes de que su pais estaba llevando a cabo una
costosa inversion al promover la energia solar fotovoltaica en las etapas iniciales de su
maduracion tecnoldgica. Los defensores de la energiewunde la veian, sin embargo,
como una inversion generadora de externalidades positivas ya que contribuian a su
despegue en los mercados internacionales. Llegado el momento, China ha hecho suya
la opcién solar (y la edlica) y ha llevado la produccion de paneles a una escala industrial

6 A pesar de que la instalacion de renovables ha aumentado en 2016, el volumen de financiacion ha
descendido debido a la disminucién de los precios.

7 Segun los datos aportados por IRENA (IEA e IRENA, 2017), la penetracion de las renovables en los
diferentes sectores en el afio 2015 a nivel global fue la siguiente: industria 10%; edificios 37%, transporte
4%, generacion eléctrica 23% y generacion frio/calor 7%.

18



Hacia un nuevo orden mundial de la energia
Documento de trabajo 12/2017 - 8/11/2017

masiva, situando los precios en niveles muy competitivos. Asi, de los 3,5 millones de
puestos de trabajo que existen en China en las renovables, la gran mayoria pertenecen
a la industria solar.

Figura 3. Solar fotovoltaica: costes (US$/kWh) y capacidad instalada, 2005-2016
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Fuente: Gonzalez-Eguino y Sanz (2017).

En el sector del transporte, el ascenso del vehiculo eléctrico también ha sido muy rapido
en anos recientes. La reduccion de costes de las baterias entre 2005 y 2015 ha sido del
85%, situandose ya en los 225 délares por kilovatio-hora (US$/kWh). También ha
mejorado su autonomia (en el entorno de los 300 km) y el tiempo de recarga. Por debajo
de los 150 US$/kWh, y dependiendo del precio de la gasolina, se cree que el coche
eléctrico podria ser mas econémico que el motor de combustién antes de 2020. Tesla,
una de las empresas mas innovadoras del sector, ha anunciado que sus baterias
estaran por debajo de los 100 US$/kWh en 2020, a medida que aumente su produccién.
Las promesas de Tesla estan siendo tomadas muy en serio por el mercado a juzgar por
su valor bursatil.”®

'8 El valor bursatil de Tesla alcanzé en abril de 2017 el de Ford (45.000 millones de dolares), compariia
que vendié 6,7 millones de vehiculos en 2016, mientras que Tesla esperaba vender 500.000 vehiculos
ese afno.
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Figura 4. Coche eléctrico: coste bateria (US$/kWh) y stock de vehiculos
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Fuente: Fuente: Gonzalez-Eguino y Saenz (2017).

En este contexto, las ventas de coches eléctricos comienzan a ser importantes. En 2016
se vendieron 700.000 vehiculos eléctricos en el mundo y el stock ya supera los dos
millones. Se espera que aumente a 20 millones en 2020 y a 150 millones en 2030. En
Noruega uno de cada tres coches vendidos en 2016 era eléctrico (IEA, 2017), ya que el
gobierno ha subvencionado su compra y ha dado ventajas respecto a su utilizacién en
ciudades (peajes, aparcamiento gratuito, etc.). Si los precios siguen descendiendo, algo
probable a medida que aumente la produccion, y los gobiernos invierten en las
infraestructuras necesarias, es posible que el coche eléctrico domine las ventas antes
de 2030 (IEA, 2017). Eso afectara a los productores de petréleo y a los fabricantes de
automdviles “tradicionales” que tendran que llevar a cabo su propia transicion.

Ademas, la expansion de las renovables y la de vehiculos eléctricos son dos procesos
que se refuerzan mutuamente. A medida que se instala mas capacidad renovable las
emisiones de CO2 asociadas a la electricidad consumida por los vehiculos eléctricos
descienden por lo que su promocién se vuelve mas interesante. Por otro lado, una de
las principales limitaciones de las renovables, su intermitencia, se ve contrarrestada con
el aumento del numero de coches eléctricos ya que podrian cargarse durante la noche
(cuando sobra capacidad), lo que favorece una mejor gestion de la red y reduce el coste
total del sistema. Sin duda, el reto tecnoldgico que queda por delante es formidable,
pero el futuro avanza, tal y como lo sefalaba recientemente The Economist, hacia un
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cambio de paradigma'® en el modelo de movilidad y transporte, con una tendencia de
fondo hacia su electrificaciéon masiva.

(6) Conclusiones

La transicion de la energia ya ha comenzado. En el sector de la generacion eléctrica el
ascenso de las renovables es evidente y contundente. Sin embargo, su penetracion en
los sectores de consumo final —transporte, edificios e industria— sigue siendo pequefia
y la crisis del clima precisa una transicién que abarque a la totalidad del sistema
energético.

El Acuerdo de Paris ha supuesto un punto de inflexién en la respuesta internacional al
cambio climatico y, ademas, ha mostrado una gran resiliencia ante los recientes
embates que le han llegado desde la Casa Blanca, ya que la gran mayoria de la
comunidad internacional ha cerrado filas en defensa del mismo. Tal y como se ha
explorado en este trabajo, los objetivos climaticos del Acuerdo suponen un game
changer para el sector de la energia. El contexto estratégico en el que gobiernos,
inversores y accionistas con intereses en los sectores del carbon y el petrleo-gas han
de realizar sus inversiones en los proximos afnos se ha modificado. Incluso una
corporacién como ExxonMobil que personifica como pocas las resistencias hacia la
realidad del cambio climatico (Supran y Oreskes, 2017), se encontré en su ultima junta
de accionistas, celebrada en mayo de 2017, con una solicitud firmada por el 62% de los
accionistas que demandaba a la direccion ejecutiva la presentacion de informes
sistematicos acerca de los riesgos para la compania de un escenario 1,5°2-2°C.
Asimismo, el que un pais de referencia en temas de petrleo como Arabia Saudi haya
decidido crear el mayor fondo de inversién mundial con el que financiar la diversificacion
de su economia en los proximos afos/décadas es otra decision que apunta en la misma
direccion. Fondos de pensiones, bancos de inversién, companias de seguros y
reguladores van tomando consciencia de que una respuesta al cambio climatico como
la formulada en el Acuerdo de Paris ha puesto en marcha una serie de cambios
tectonicos para el sector de la energia.

La transicién energética que precisa la alteracion del clima supone un reto formidable
ya que requiere una descarbonizacion de la economia mucho mas acelerada que la
prevista en los actuales planes nacionales. Las principales economias de la UE —
Alemania, Francia y (todavia) el Reino Unido— han aprobado en anos recientes sus
respectivas leyes y estrategias para dar forma ordenada y sistematica a sus procesos
nacionales de transicion energético-climatica.?’ Las claves de dicha transicion son la
retirada en el horizonte 2050 de los combustibles fosiles, empezando por el carbon, la

19 La revista The Economist en su articulo “The Death of the Internal Combustién Engine” (agosto 2017)
analiza diversos elementos que, junto con la electrificacion, pueden modificar profundamente el sector. El
uso compartido de vehiculos y las tecnologias de conduccién autbnoma irian transformando el paradigma
actual basado en la posesion de vehiculos por otro cuyo concepto clave sera el transporte como servicio
compartido y a demanda.

20 En Alemania la ya mencionada energiewunde, cuyo soporte legislativo se aprobé en 2010; en el Reino
Unido la Climate Change Act, cuya aprobacién en 2008 marc6 un hito histérico al ser la primera ley
nacional de cambio climatico del mundo; y en Francia la Ley para la transicion energética y para el
crecimiento verde, aprobada en agosto de 2015 y sus precedentes la Ley Grenelle | (2009) y la Ley
Grenelle (1) de 2010.
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promocion del ahorro energético y la eficiencia, el cambio en los habitos de consumo, el
uso de energias renovables en un porcentaje muy elevado y el mantenimiento y
extension de los bosques y sumideros de carbono.

Desde la perspectiva del cambio climatico, la mas importante en el horizonte 2030 es la
retirada del carbén. Segun el Escenario 66% 2°C de la Agencia Internacional de la
Energia, las emisiones procedentes de la generacion eléctrica basada en la combustion
de carbdén han de reducirse en el ano 2025 a la mitad respecto a las existentes en el
ano 2015. En 2050 habrian de disminuir en un 95% respecto a 2015. En esa direccién,
y en consonancia con los escenarios de transicién energética presentados por la
Agencia Internacional de la Energia y por la Agencia Internacional de la Energia
Renovable, las siguientes medidas habrian de considerarse prioritarias:

e Medida 1: finalizacién generalizada e inmediata de las ayudas y subvenciones
publicas al carbdn por parte de todos los gobiernos nacionales y regionales.

e Medida 2: paralizacién de los proyectos de centrales de carbdn en fase de
planificacién. Ninguna nueva central de carbén habria de entrar en
funcionamiento a partir de 2020.

e Medida 3: la UE y los paises de la OCDE habrian de promover un cierre (phase
out) del carbdn entre 2020 y 2030, comenzando por las centrales mas antiguas
y contaminantes.?' Segln datos recientes aportados por Bloomberg New Energy
Finance y otros centros de andlisis, el Reino Unido®® ya ha aprobado la retirada
del carbon para el afio 2025 y en esa direccion se han aprobado politicas
semejantes en Francia,?® los Paises Bajos,?* Portugal, Austria y Finlandia,? si
bien Polonia se resiste ante esa dinamica dado que su sistema eléctrico depende
en un 80% del consumo de carbén. Alemania ha aprobado la retirada de la mitad
de su parque de generacién eléctrica de carbon para el afno 2030 y la otra mitad
para 2050. Fuera de la UE, Canada ha anunciado asimismo la retirada del
carbdn de su mix eléctrico para 2030. En China la retirada del carb6n se habria
de llevar a cabo entre 2020 y 2035 y en los paises en desarrollo entre 2020 y
2040. Asimismo, entre 2020 y 2040 se habria de proceder a la sustitucién del
carbén como generador de energia en el sector industrial, excepto en aquellas

21 Euroelectric, asociacién que representa a 3.500 compaiiias eléctricas europeas, se ha comprometido a
no construir nuevas centrales de carbdn en Europa a partir de 2020. El instituto aleman de investigacion
Climate Analytics asegura que los objetivos asumidos por la UE en materia de energia y clima precisan
que las 300 centrales de carbdn existentes finalicen su actividad como tarde en 2030.

22 E|l Reino Unido ha reducido la proporcién del carbén en el mix de generacion eléctrica desde el 40% en
2012 hasta el 9% en 2016. El instrumento clave ha sido un impuesto al carbono de 19 euros la tonelada
(El Pais, 30/VIII/2017).

23 Francia tiene una minima presencia de carbon en su sistema de generacion eléctrica, apenas el 3%. Ha
anunciado la retirada del mismo para 2023.

24 En septiembre de 2016 el parlamento de los Paises Bajos aprobé una disminucién de sus emisiones de
gases de efecto invernadero del 55% para el afio 2030 respecto a las de 2015. Ese mandato implica
necesariamente el cierre de las cinco centrales de carbdn que persisten en el pais, algunas de ellas de
reciente creacion.

25 Finlandia obtiene el 12% de su electricidad de las centrales de carbén. Ha aprobado su retirada para el
ano 2030.
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instalaciones que se hayan dotado de tecnologias de captura y almacenamiento
de carbono.

Las perspectivas de la industria del petréleo son menos negativas que las del carbén.
No obstante, en la medida en que la comunidad internacional persiga con claridad y
firmeza los objetivos del Acuerdo de Paris, es probable que el pico de la demanda de
petréleo se alcance muy pronto. Tal y como ya se ha mencionado, segun el Escenario
66% 2°C de la Agencia Internacional de la Energia, el cénit se habria de situar a mas
tardar en 2020, disminuyendo de forma progresiva su consumo desde los 96 millones
de barriles diarios (datos de 2016) hasta los 73 millones en 2040 y los 40 millones en
2050. Ese escenario implica intensificar las medidas dirigidas a racionalizar la movilidad
y el transporte por carretera mediante vehiculos convencionales, asi como promocionar
los vehiculos eléctricos e hibridos y desplegar las infraestructuras necesarias
correspondientes.

Finalmente, en el nuevo contexto estratégico abierto por el Acuerdo del Clima de Paris
lo mas importante es que las sefales de gobiernos e instituciones internacionales sean
claras y firmes. La UE, China, India, Japén, Brasil, Canada, México, el Banco Mundial,
el Fondo Monetario Internacional y los grandes bancos de inversiones han de mantener
e impulsar una orientacion clara hacia la descarbonizacion de la economia en linea de
los objetivos asumidos en la mencionada Cumbre del Clima. Los escenarios
presentados por la Agencia Internacional de la Energia y por la Agencia Internacional
de las Energias Renovables a la ultima reunion del G-20 en Alemania constituyen, en
ese sentido, una Hoja de Ruta precisa, tecnolégica y econémicamente factible, capaz
de orientar esa transicion.

Doscientos cincuenta afios después de la revolucion industrial, el cambio climatico, uno

de los mas graves y complejos problemas que enfrenta la humanidad, es un game
changer que apunta de forma irreversible hacia un nuevo orden mundial de la energia.
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