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RESUMEN

Este estudio se ha realizado para mostrar la situacion de Espafia y
principalmente de Andalucia en el &mbito de las energias renovables donde se
va a proceder a analizar cada una de las energias existentes y su probable
evolucion en los proximos plazos establecidos por la Unién Europea.

Para ello se han estudiado las metodologias utilizadas en trabajos
previos y las posibles a estudiar en este trabajo para obtener una mayor base
de informacion y realizar un informe méas completo.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima sera la base del estudio
nacional tratando temas como por ejemplo la descarbonizacion, eficiencia
energética o seguridad energética.

En el ambito andaluz se ha estudiado el panorama energético y camino
seguido para poder conocer la posible trayectoria de la comunidad ademas del
potencial.

Este camino seguido muestra como en Andalucia el consumo tanto final
como primario de recursos fosiles ha sido muy alto, en torno al 50%, parametro
el cual nos indica la transicién necesaria hacia un camino basado en energias
mas eficientes, una reduccién de las emisiones de CO2 y un mayor energia
provenientes de fuentes renovables.

El futuro de Andalucia pasa en gran medida por la apuesta de las
energias renovables, debiendo ser la base energética de la comunidad
autonoma. Andalucia tiene un gran potencial, salvando el problema de su
escasa capacidad eléctrica.

La prospectiva muestra como Andalucia quiere transicionar hacia el
camino basado en fuentes de origen renovables con numerosas empresas
invirtiendo en estos aspectos.

En el @mbito internacional el grupo Shell muestra los diversos escenarios
mundiales segun el grado de implicacion de los paises y sociedad. Se
distinguieron los escenarios Scramble, conocido como Inercia, y el escenario
BluePrints, conocido como Planificacion.

Tras el Acuerdo de Paris en 2015, se desarrollo el escenario Sky para
lograr los objetivos propuestos en el acuerdo. En este aspecto se desarrollaron
3 escenarios (Mountains, Oceans y Sky) los cuales posteriormente se han
comparado con la situacién andaluza y su prospectiva.
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ABSTRACT

This MA dissertation highlights the situation of renewable energy in Spain and
mainly in Andalusia. It presents an analysis of each of the existing energies and
their likely evolution in the next deadlines set by the European Union.

To this end, the methodologies used in previous work have been considered
and the possible ones to study in this essay in order to obtain a greater
database and to write up a complete report. PNIEC (Integrated National Energy
and Climate Plan) will be the core of the national study dealing with themes
such as descarbonization, energy efficiency or energy security. In the region of
Andalusia, the energy outlook has been regarded to determine its evolution and
potential.

The path pursued shows how in Andalusia the consumption of fossil resources
has been very high, about 50%, parameter which indicates the necessary
transition to a path based on more efficient energies, a reduction in CO2
emissions and more energy from renewable sources.

The future of Andalusia goes largely through the commitment of renewable
energies being the energy base of the autonomous community. Andalusia has a
great potential, saving the problem of its low electrical capacity. The forward
planning shows how Andalusia wants to make a transition founded on sources
of renewable origin with numerous companies investing in these issues.

At the international level, the Shell Group presents diverse global scenarios
depending on the degree of involvement of countries and the society. Scramble
scenarios, known as “Inercia”, were distinguished and the scenario BluePrints,
also known as “Planificacion”.

Following the Paris Agreement in 2015, the Sky scenario has been developed
in order to reach the objectives proposed. In this respect, 3 scenarios were
developed (Mountains, Oceans and Sky) which have subsequently been
compared with the Andalusian situation and its planning.
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1. INTRODUCCION

No cabe duda de que el mundo va camino a un aumento de necesidades
energéticas y con el uso de recursos fosiles a un aumento de didxido de
carbono, este es un gran problema mundial el cuél se debe solucionar. Las
energias renovables son una de las soluciones que existen para este problema,
el continuo aumento de la necesidad energética y el aumento de diéxido de
carbono.

Para situarse, solo es necesario ver la situacion mundial y compararla
con la espafiola, siendo a grandes rasgos la siguiente:

Consumo energético mundial 2017

Renovables

Hidroeléctrica 49%

7%

Nuclear
4%

Graéfica 1. Consumo energético mundial 2017 (Enerdata)

Consumo energético espanol 2016

Renovables
11%

Hidroeléctrica
3%

N
4

Grafica 2. Consumo energético espafiol 2016 (Gobierno de Espafia)

Centro de Estudios de Postgrado



ANTONIO DIAZ MERINO Planificacion y prospectiva energética en
Andalucia. Desarrollo de escenarios y
comparacién con escenarios internacionales

En estas graficas, aunque hay 1 afio de diferencia entre ambas, se
pueden apreciar diferencias entre el consumo mundial y espafiol.

En primer lugar se puede ver como el consumo de recursos fosiles es
mayor mundialmente, esto se debe principalmente a la practicamente nula
existencia de estos recursos en Espafia, aun asi, el consumo energético
espanol depende de un 73,51% de dichos recursos. El otro punto importante es
el consumo de energias renovables casi 300% mayor respecto al mundial, sin
embargo, para un pais carente de los anteriormente recursos fésiles un 11% es
un porcentaje que puede considerarse bajo.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) define los
objetivos de reduccion de emisiones de gas de efecto invernadero, de
penetracion de energias renovables y de eficiencia energética.

En el documento podemos observar la evolucidon de la potencia instalada
de energia eléctrica y la evolucion de emisiones donde se puede ver la
situacion espafola en ambos ambitos ademas de las previsiones hasta el afio
2030.

En lineas generales, el PNIEC prevé para el 2030 una potencia instalada
en el sector eléctrico de 157 GW, de los cuales el 74% seria de generacion
eléctrica renovable.

Centrandonos en Andalucia y basandonos en los datos del afio 2017 en
el ambito energético podemos destacar un aumento de 59.777,04 GWh
respecto al consumo del afio anterior. (Datos energéticos de Andalucia 2017,
2017)

Sin embargo, en 2018 se redujo en un 0,9% el consumo de energia
primaria y crece un 0,4% en términos de energia final, a su vez, el Producto
Interior Bruto de la comunidad aumento un 2,4%. (Datos energéticos de
Andalucia 2018)

Estos datos produjeron una leve reduccion de las emisiones de CO2, las
cuales se suman a las anteriores reducciones. Dichas emisiones acumulan un
descenso del 24% desde el afio 2007 al 2018.

Esto se debe a que, aunque el carbon ha generado un 3,2% mas de
electricidad, ha reducido un 13% del gas, sin embargo, el consumo de
productos petroliferos en transporte aumentdé un 2,8%. En cuanto a las
energias renovables, siguen manteniendo un papel destacado en la matriz de
consumo, aunque cabe decir que se aporte se redujo un 8,1%.

10
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2. OBJETIVO

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es analizar la
estructura y el potencial energético de Andalucia y las metodologias de
planificacion energética para establecer una prospectiva aplicable a la region, y
establecer comparaciones con los escenarios internacionales que han sido
desarrollados. Para lograr este objetivo principal se desarrollaran los siguientes
objetivos secundarios los cuales serviran como base del estudio:

e La estructura energética andaluza para conocer la situacion y asi
posteriormente poder estudiar el potencial y las posibilidades de
cada tecnologia, buscando la organizacion energética mas optima
en la region.

e La planificacién actual derivada de la estructura andaluza para las
proximas décadas conociendo los objetivos marcados para
Europa y asi extrapolandolos a Andalucia.

e El estudio de una planificacion internacional como base para la
valoracion de la situacion y prospectiva de la comunidad, en este
estudio se han utilizado los escenarios de Shell.

e Establecer una prospectiva aplicable a la comunidad en busqueda
de la planificacibn 6ptima para la region y asi realizar una
comparacion con la planificacion actual andaluza.

11
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3. METODOLOGIAS PARA LA PLANIFICACION Y
PROSPECTIVA ENERGETICA

Los escenarios energéticos realizados por los organismos
internacionales a largo plazo, como pueden ser por ejemplo EIA, World Energy
Council o la Comisiébn Europea, tienen en cuenta para las prospectivas
energéticas variables para su posible andlisis.

Como ejemplo se pueden utilizar los escenarios previsto en el Energy
Outlook 2011. Donde se toman como referencia escenarios previstos a nivel
global, los contenidos en el documento World Energy Outlook 2010 (WEO
2010).

El Outlook 2010 disefia escenarios energéticos globales para 2035
(2010-2035), y contempla, en su andlisis prospectivo, tres escenarios: Current
Policies Scenario (CPS), que es el viejo escenario de referencia de anteriores
WEO; New Policies Scenario (NPS), que asume los efectos de los
compromisos y planes asumidos por los Gobiernos en materia de ahorro de
energia y de reduccion de emisiones y el 450 Scenario (450S), que seria el
anico escenario compatible con el objetivo de limitar el aumento de temperatura
global media a 2°C para 2050.

§ oy Current Policies Scenarie
& il
New Policies Scenario

100-
4350 Scenario

80-

Dollars par barrel |

60+
40=
20~

0 i ] ] ] T 1 I
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2035
Gréfica 3. Analisis prospectivo. (World Energy Outlook, 2010)

En esta grafica se pueden ver las expectativas en los posibles
escenarios que fueron propuestos en este estudio del afio 2010.

Los estudios energéticos analizan diferentes parametros los cuales son
indicadores importantes como son los aspectos econdmicos, politicos o
demograficos. El analisis de estos parametros muestra el posible camino que

12
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tomara el mundo en el tiempo, siendo algunos de estos pardmetros los
siguientes:

e La poblacion mundial, actualmente 7.800 millones, donde cabe
destacar que mas de un 50% de la poblacion mundial se concentra en Asia,
seguido de Africa con algo mas de un 17%. La progresiéon se estima que sera
la siguiente:

12000

9740
10000 8890 9200 9480
8550
8180

$000 7790
6000
4000
2000
0

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B Poblacidn mundial [millones de habitantes]

Gréfica 4. Estimacion de la poblacion mundial. (Statista)

El 84% de la poblacion mundial pertenecera al conjunto de paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico y el 61% residira
en areas urbanas. No obstante para 2035 se estima que el 14% de la poblacion
mundial estara condenada a la pobreza energética.

e La media del crecimiento econémico global en el periodo de
2008-2035 seria en términos anuales de 3,2%. China y la India creceran por
encima del 5,5%, Rusia el 3%, Estados Unidos, en un entorno del 2% y la UE,
un 1,6%.

e Los precios promedios del crudo para 2035 oscilaran entre los
113 $ el barril (escenario NPS) y 135 $ el barril (escenario CPS). La era del
precio del petréleo por debajo de los 70 $ el barril se ha terminado en el largo
plazo. Los precios de importacion del carbén y gas natural serdn crecientes y
guardaran una proporcién constante, indexada a los precios del crudo.

e EIl constante crecimiento de la demanda mundial de energia
primaria. Hay un fuerte vinculo entre el progreso humano y el consumo de
energia; el indice de Desarrollo Humano de la ONU sugiere que el incremento
del consumo de energia de hasta 100 GJ por persona estd asociado a un
aumento sustancial del bienestar y el desarrollo humano.

13
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Para el afio 2040, el mundo requeriria alrededor de un 65% mas de
energia que hoy o un 25% mas de energia de la prevista en el escenario base,
este 25% adicional supone el equivalente al consumo total de energia de China
en 2017. En la siguiente grafica se puede apreciar el aumento del consumo
mundial de energia.

Millones de toneladas equivalentes
B Carbon W Energias Renovables Hidroeléctrica Energianuclear M Gasnatural M Petrdleo

14.000
13.000
12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0

L] 94 W 96 " 98 " o0 m oz 03 o4 05 (] or 08 09 w0 mn n 13 “ -] %6 w L]
Gréafica 5. Consumo mundial en 2018. (BP)

e La evolucion econdmica tanto nacional como internacional
marcan el camino de los paises y sus relaciones. Lo que influye directamente
en la capacidad de los paises de la implantacién de las energias renovables y
la posibilidad de eliminar o reducir las energias de origen fosil.

e Grado de mantenimiento es imprescindible para la produccién
de las energias renovables. El coste depende tanto de la inversion inicial como
de los posibles complicaciones que pueden conllevar el mantenimiento para
asegurar que no existan pérdidas de potencia o reparaciones posibles.

e Muchos paises desarrollados han apostado por el incremento de
las politicas energéticas debido a la importancia de aumentar la energia a
producir y reducir las emisiones de CO2 y mejorar la eficiencia energética.

Estas politicas pueden determinar la evolucion directamente de las
energias renovables y contribuir a su planificacion.

e La seguridad de abastecimiento no solo establece el suministro
energético del pais, sino que provee a la comunidad de tranquilidad energética
en el abastecimiento. La seguridad de abastecimiento marca la prosperidad
energética de cada pais.

e Ritmo de crecimiento esperado de la demanda energética
esta ligado a la evolucién de la poblacién, al modo de vida de la poblacion, a la
economia del pais, al nivel de la tecnologia disponible y a la saturacion de los
distintos conceptos de consumo eléctrico. Este ritmo de crecimiento puede

14
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evolucionar excesivamente veloz para la preparaciéon del pais o el territorio y se
debe de tener en cuenta para los estudios.

e Grado de participacion de las fuentes energéticas marca el
posible camino a seguir. Esto se debe a los diferentes parametros como son la
disponibilidad y conocimiento del recurso, el interés en el aumento de
participacion dicho recurso o la posible distribucidon entre las fuentes de energia
entre otros.

e Las previsiones de los precios energéticos en los mercados
internacionales pueden ser a corto, medio o largo plazo abarcando entre unos
dias o llegando a 20 afios. Las previsiones de precios de largo plazo tienen
especial interés en el uso de los escenarios de penetraciéon de produccion
renovable, especialmente la edlica y la fotovoltaica, siendo este el motivo de la
importancia del parametro.

e La COVID-19 es un parametro el cual surgi6 este afio 2020 y va a
tener una importancia tremenda ya que el virus afecta directamente a la
produccion, a la cadena de suministro y al mercado.

Estos efectos han tenido un mayor impacto en China debido a que alli se
produjo el primer brote. En Espafia, ha provocado una caida del PIB en torno al
8-9%. En términos interanuales, el consumo de los hogares mostré un
retroceso del 25,7%, su mayor caida historica y la inversion se hundié con una
bajada interanual del 25,5%. Ademas las exportaciones retrocedieron un 38,6%
respecto al segundo trimestre del 2019 y, por ultimo, el empleo de la economia
cayo un 21,4% respecto al trimestre anterior.

Todos estos datos nos informan del empeoramiento que en 2020 esta
sufriendo Espafia por el COVID-19 y las dificultades que presenta. Por estos
motivos es imprescindible el analisis de este parametro para un correcto
estudio econdmico, social y energeético.
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4. PLANINFICACIC')N Y PROSPECTIVA ENERGETICA EN
ESPANA

En Espafia se alcanz6 una poblacién cercana a los 47 millones de
habitantes en el 2017, con una esperanza de vida de 83,3 afos siendo la
comunidad autbnoma con mayor poblacién es Andalucia con 8,4 millones de
habitantes.

El PNIEC establece resumidos los principales objetivos para el afio 2030
en Esparia, siendo estos los siguientes:

- 23% de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) respecto a 1990.

- 42% de renovables sobre el uso final de la energia

- 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

- 74% de energia renovable en la generacion eléctrica.

En lineas generales, el PNIEC prevé para el 2030 una potencia instalada
en el sector eléctrico de 157 GW, de los que 50 GW seran energia eolica, 37
GW solar fotovoltaica, 27 GW ciclos combinados de gas, 16 GW hidraulica, 8
GW bombeo, 7 GW solar termoeléctrica y 3 GW nuclear principalmente.

4.1. Objetivos del PNIEC

El principal objetivo es reducir las emisiones de GEI en un 20% con
respecto a 1990 en una trayectoria con sentido para alcanzar la neutralidad
climatica en Espafia en 2050. Para lograr dicho objetivo, utilizando como base
el propio archivo (Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)), se
requiere conseguir una serie de objetivos operativos, los cuales son definidos
en los siguientes puntos claves:

4.1.1. Descarbonizacion de la economiay avance de las renovables

El objetivo a largo plazo es convertir a Espafia en un pais neutro en
carbono en 2050. Para ello el objetivo del Plan a medio plazo es lograr la
disminucién de emisiones de al menos el 20% respecto a 1990 en el afio 2030.
Las medidas adoptadas buscan alcanzar un nivel de reduccion de emisiones
del 23%, para el cual serd necesario que el 42% del uso final de la energia
proceda de energias renovables, lo cual incluye la empleada en el transporte,
siendo de las mayores productoras de emisiones de GEI, ademas, el 74% de la
generacion eléctrica y el 31% en aplicaciones de calor y frio tengan un origen
renovable.
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4.1.2. Eficiencia energética

Se pretende alcanzar un nivel de eficiencia energética que contribuya al
objetivo europeo del 32,5% de mejora de la eficiencia energética. Para lograrlo
se requiere una mejora de la eficiencia en la energia primaria del 39,5% en
2030.

4.1.3. Seguridad energética

La diversificacion del mix energético nacional, aumentar el uso de
fuentes autdctonas, y suministrar energia segura, limpia y eficiente nos
permitira garantizar la seguridad del abastecimiento y acceso a los recursos
necesarios. Estas actuaciones en el &mbito de las materias renovables y el
crecimiento de la eficiencia energética disminuiran el grado de dependencia
energeética en el exterior del 74% en 2017 al 61% en 2030.

4.1.4. Mercado interior de la energia

Esta dimensidn da respuesta a la necesidad de disponer un mercado de
la energia mas competitivo, transparente, flexible y no discriminatorio, con un
alto grado de interconexion el cual fomente el comercio interior. Al mismo
tiempo este mercado debe enfocarse en los consumidores y su proteccion,
abordando las situaciones de pobreza energética.

4.1.5. Investigacion, innovacion y competitividad

En este punto se pretende alinear las politicas espafiolas con los
objetivos perseguidos internacionalmente y por la Unidn Europea.

4.2. Cambio climatico y emisiones de GEI

El cambio climéatico es una amenaza mundial y sus efectos se estan
manifestando en la actualidad. Las proyecciones de las precipitaciones se
prevé que tengan lugar episodios de lluvias mas intensos y frecuentes en
muchas regiones principalmente en el mediterraneo, con un previsible aumento
de la variabilidad climéatica.

La region Mediterrdnea, y en concreto Espafia, serd una de las zonas
terrestres que mas sufrira los efectos del cambio climéatico por lo que las
medidas de adaptacion seran cruciales. Sin embargo, la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global sera de vital
importancia para la disminucion del impacto en el territorio espafiol.
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4.3. Prospectiva espafiola
Para analizar la situacion espafiola y la evolucion se han utilizado los

datos de la potencia instalada de energia eléctrica (MW) instalada en Espafa y
el objetivo para los proximos afios siendo los siguientes:

27968 40258 50258
8409 23404 36882
2303 4803 7303
14109 14359 14609
2687 2687 2687
3337 4212 6837
235 235 235
0 15 30
0 25 50
877 1077 1677
10524 4532 0-1300
27146 27146 27146
44 0 0
4001 3373 3000
570 400 230
2790 2441 2093
491 491 491
28 28 24
234 234 234
7399 7399 3181
113151 137117 156965
Tabla 1. Parque de generacion del escenario objetivo. (Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC))

Con esta tabla se puede observar como las principales fuentes de
energia a mejorar son la edlica y la solar fotovoltaica, donde entre ambas
suman mas de 50 GW de potencia instalada.

Ademas se puede apreciar como disminuye el consumo de energia
proveniente de recursos fésiles, como se ve en el carbon, el cual tiene como
objetivo quedarse en 2030 en el 12% del consumo actual. Aln con este dato,
se puede ver como la produccién en los 10 proximos afios crecera en torno a
44 GW.

Sin embargo existen 2 escenarios que se estudian en el PNIEC, el
tendencial y el objetivo para el afio 2030. Como sus nombres indican, el
escenario tendencial muestra la posible capacidad instalada en el caso de no
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variar el camino que ha seguido el pais hasta la actualidad, en cambio, el
objetivo muestra la meta a lograr por Espafia en la préxima década.

27968 38033 50333
8409 18921 39181
2303 2303 7303
14109 14109 14609
2687 2687 2687
3337 3337 6837
235 211 241
0 = 80
877 613 1408
10524 2165 0-1300
27146 29612 26612
4615 2470 3670
- 3708 1854
262 341 341
7399 7399 3181
0 = 2500
122909 160837
Tabla 2. Escenarios tendencial y objetivo. Espafia. (Plan Nacional Integrado de Energiay Clima
(PNIEC))

En esta tabla se puede apreciar como existen tecnologias donde el
camino seguido es similar al objetivo marcado, pero también se ve como en
otras tecnologias ambos escenarios difieren en gran medida. Este dato
muestra la gran mejoria que se debe aplicar para lograrlo.
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5. ESTRUCTURA Y POTENCIAL ENERGETICO DE ANDALUCIA

En 2017, las energias renovables, se incrementaron un 4,8% en la Unién
Europea y un 10,3% en Andalucia. Sin embargo, el petroleo continta siendo la
fuente energética mas consumida, con una participacion en Andalucia del
43,7%.

Consu,mo Qe _ 1674.9 128,6 19,4
Energia Primaria

Consu,mo_de 1162,2 88,5 13,0
Energia Final

Gradode 44,9% 26,1% 18,4%
Autoabastecimiento

Tabla 3. Consumo de energia. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

5.1. Estructura del consumo de energia primaria por
fuentes

El peso del gas natural se ha incrementado en tanto en Andalucia (un
23,2%) como en la Union Europea (21,3%), ademas, el carbon ha aumentado
su cuota hasta el 12,9% en Andalucia, en cambio, en la Uni6on Europea se
redujo un 13,9%.

El aporte a la matriz de consumo de energia primaria de las energias
renovables disminuye en Andalucia, situandose en un 18,6%.

En Andalucia la aportacion de la energia nuclear fue nula debido a la
inexistencia de este tipo de generacion.

228,4 13,4 2,5
582,1 56,1 8,5
398,4 27,4 4,5
210,7 15,2 0,0
25 15,6 3,6
21,0 0 0
0,9 0,8 0,3
1674,9 128,6 19,4

Tabla 4. Consumo de energia primaria por fuentes. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

En esta tabla se puede apreciar como en Andalucia el consumo de
energia primaria de los recursos fésiles fue de un 80%, un porcentaje elevado
para ser una region sin practicamente este tipo de recursos.
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Sin embargo, el porcentaje de la energia renovable consumida es del
18,6%, el cual es un buen porcentaje en comparacion con la Union Europea y
Espafa, siendo del 13,9% y 12,1% respectivamente.

5.2. Consumo de energia primaria en 2018

El indicador relativo al grado de autoabastecimiento energético en
Andalucia se redujo en 1,4 puntos porcentuales. Las fuentes renovables
suponen casi la totalidad de los recursos propios con los que la comunidad
cubre parte de su consumo de energia.

En 2018, el 17% de todo el consumo primario de energia se cubrié con
recursos propios, procedentes casi en su totalidad de fuentes renovables y el
resto de gas natural.

El consumo primario de petréleo y derivados en Andalucia practicamente
no ha variado, el petrdleo sigue siendo la fuente que mas aporta a la matriz de
consumo, suponiendo el 44,2% en Andalucia del consumo total.

El gas natural, como segunda fuente de energia de mayor demanda,
aport6 el 22,4% al consumo de Andalucia. Sin embargo, en 2018 se registrd
una reduccion del 4,6% respecto a 2017 en la comunidad autonoma.

Las energias renovables continuaron siendo la tercera fuente de
consumo en Andalucia, a pesar de la reduccion del 8,1% respecto al afio
anterior, siendo del 17,2% del consumo de energia primaria.

El consumo de carbdn se incrementd en 2018 un 3,1%, un dato que se
contrapone con el de la reduccidén registrada en Espafia, siendo de un 33,1%.

5.3. Consumo de energia final

Respecto al consumo de energia final, la demanda en la Union Europea
crecio un 1,85%, siendo mas notable en Andalucia de un 5,5%.

En 2017 todas las fuentes energéticas incrementaron su aporte
energético, siendo ademas, los derivados del petréleo seguian siendo el
recurso de mas consumo de energia final en Andalucia, seguido por la energia
eléctrica y el gas natural.

En Andalucia, el consumo total de energia final es de 13 Mtep, donde los
productos petroliferos representan el 54,9%, un porcentaje alto en comparacion
con el porcentaje europeo, siendo este del 41,3%. El peso del gas natural
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supuso el 15%, porcentaje inferior al peso de la electricidad, siendo este del
22,6%. La participacion de las renovables se situé en 7,4%. Sin embargo, la
contribucién del carb6on fue muy baja, siendo del 0,06%. Graficamente se
puede ver en la siguiente imagen:

Consumo de energia final por fuentes

Energias Carbén
renovables 0%

8%

Grafica 6. Consumo de energia final por fuentes. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

Este consumo se dividio principalmente en industria y transporte,
utilizando 3,9 y 5 Mtep respectivamente.

Por fuentes, en Andalucia el consumo de gas natural y energias
renovables se redujo un 2,9% y 4,3% respectivamente y se incremento el de la
electricidad y derivados del petréleo un 1,5% y 1,6%, el carbon se mantuvo.

5.4. Situacion energética de Andalucia
La evolucion del consumo y produccién nos permite ver el camino

seguido en Andalucia en los udltimos afios, de esta manera se puede la
situacién energética de la comunidad autonoma.
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Evolucion del consumo y produccidn para
consumo interior de energia

25000
Consumo
20000 | — — energia primaria
~——
e 15000 — —_—— Consumo
& Energia final
10000
5000 Produccion
consumo
0 Interior

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grafica 7. Evolucion del consumo y producciéon para consumo interior de energia. (Datos
energéticos de Andalucia 2018)

Como se puede apreciar, el consumo de energia primaria se mantuvo
constante en la ultima década, con valores cercanos a los 20.000 Ktep sin
llegar a superar este valor.

En cuanto al consumo de energia final descendi6 2.000 Ktep, sin
embargo la produccion del consumo interior crecié cerca de un 80%.

Como resumen de la energia primaria, podemos usar la siguiente tabla:

Unidad: ktep 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Carbén 1.7506 21756 1.7276 2.0389 26420 21955 22882 29882 20429 25131 2.5921
Petrdleo 9.8981 9.0348 88623 8.6604 79910 76978 8.0861 82602 80052 B.4887 85157
Gas natural 6.5249  5.6010 5.6380 5.6025 4.8625 4.1182 3.7764 3.859,6 41405 4.511,2 43047

Energias renovables 1.606,5 1.813,8 2.3847 2.6613 3.2965 3.3919 3.6681 3.1725 3.4977 3.6085 3.3147

Bioma
BIg

Saldo de energia 286,1 -48,6 76,0 -82,0 57,4 351,0 558,0 308,3 591,3 2941 520,5
eléctrica (imp.-exp.)

TOTAL 20.066,3 18.576,6 18.688,6 18.881,2 18.849,3 17.7545 18.376,7 18.588,9 18.277,6 19.4157 19.2477
Tabla 5. Consumo de energia primaria. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

En esta tabla podemos concluir con diferentes puntos como son:

- El uso de recursos fosiles como son el petrdleo y el gas natural
han descendido en los dltimos afios progresivamente, sin
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embargo el uso de carbon muestra un claro aumento. En
conjunto, el uso de recursos fésiles se redujo ligeramente.

En cada una de las energias renovables mostradas en la ultima
década han aumentado todas, cabe destacar la edlica, la solar
fotovoltaica y la termosolar como las tecnologias que méas han
aumentado. En conjunto, el consumo de energia primaria de
energias renovables ha aumentado un 106%.

En el @mbito del consumo de energia final, se utilizara como base la
siguiente tabla:

Carbdn
Petréleo
Gas natural

Energias renovables

Energia eléctrica

TOTAL

7018

41,7 15,9 16,1 1.1 6,3 2,5 4.0 37 38 74 74

8.8083 80033 7.7177 73972 6.6844 64790 67745 6.8810 6.6327 7.1382 7.2508
24031 19902 1.9284 21284 19899 18579 17719 17738 1.8828 19506 1.894,6
750,6 682,3 910,6 938,9 1.068,1 716,8 1.103,7 763,6 946,1 960,7 919,7

31339 29381 29863 29030 29542 28021 27518 28164 28511 29390 2.9817
15.137,6 13.629,8 13.559,1 13.378,7 12.7029 11.858,4 12.4059 12.2385 12.316,5 12.9959 13.054,1

Tabla 6. Consumo de energia final. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

En esta tabla se pueden sacar otras conclusiones como son:

Un claro descenso de consumo de petrdleo y gas natural,
disminuyendo en total mas de 2.000 ktep, lo cual es un cambio
significativo.

Dentro de las energias renovables se produjo un ligero descenso
de energia en la biomasa, sin embargo, la solar térmica y en
especial los biocarburantes aumentaron.

La energia eléctrica practicamente no vario desde el afio 2009
hasta el 2018, rondando los 2.950 ktep.

5.4.1. Transporte sostenible

Otro punto a tener en cuenta es el transporte, debido a que en Andalucia
es la actividad de mayor demanda.

Actualmente supone el 38% de la energia consumida en los sectores
finales de consumo y es en un 63% responsable de las emisiones de CO2. Los
desplazamientos motorizados por carretera suponen mas del 80% del consumo
total del transporte.
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Para reducir el impacto se han tomado una serie de medidas y
recomendaciones, entre estas medidas la principal es utilizar combustibles
alternativos como la electricidad o biocombustibles.

Biocarburantes

En Espafa el consumo de biocarburantes llego a 1.728 ktep en 2018, lo
que hizo que alcanzase el tercer puesto entre los paises mas consumidores, de
los cuales 1.568 ktep corresponden al biodiésel y el resto al bioetanol, segun la
informacion de la agencia andaluza de la energia (Los Biocarburantes en
Andalucia, 2018).

Los principales biocarburantes tanto a nivel internacional como nacional
son:

- Bioetanol, definido como alcohol etilico producido a partir de
productos agricolas o de origen vegetal.

- Biodiesel, éster metilico o etilico producido a partir de grasas de
origen vegetal o animal.

- Hidrobiodiésel (HVO), en inglés Hydrotreated Vegetable Oil, un
hidrocarburo resultante del tratamiento de aceites vegetales o
grasas animales con hidrégeno.

Andalucia cuenta con 13 plantas de biocarburantes operativas, siendo la
comunidad lider en Espafia en produccién de biocarburantes. Sin embargo
dicha capacidad se planificé en condiciones muy favorables para el desarrollo
del sector, debido a este motivo, la capacidad de produccién esta
sobredimensionada y su consumo actual es muy inferior al esperado.

Ademés, se estan realizando investigaciones para el desarrollo y
produccion de biocombustibles de segunda y tercera generacion. Siendo de
segunda generacion los combustibles fabricados a partir de varios tipos de
biomasa y de tercera generacion los biocombustibles obtenidos de aprovechar
plantas acuéaticas.

Vehiculo eléctrico

El vehiculo eléctrico es la otra herramienta basica para reducir las
emisiones de CO:2 en el ambito del transporte existiendo varios tipos de
vehiculos eléctricos:

e BEV - Coche eléctrico de bateria: Son coches totalmente
eléctricos propulsados por motores eléctricos que son
alimentados por un paguete de baterias, en su gran mayoria de
iones de litio.
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e HEV - Coche hibrido eléctrico: Estos combinan un motor de
combustién interna con motores eléctricos.

e PHEV - Coche hibrido enchufable: Cuentan con un motor de
combustion interna y motores eléctricos asi como baterias de
lones de litio. A diferencia de los anteriores, estos deben de ser
enchufados a la red eléctrica para recargar de forma rapida.

e FCEV - Coche eléctrico de pila de combustible: Este tipo de
vehiculo hacen uso del hidrégeno a modo de carburante para
generar la corriente eléctrica.

e MHEV - Coche eléctrico semihibrido: Cuentan con un motor de
combustion interna como eje central y el motor eléctrico
proporciona un par extra para mejorar la respuesta del tren de
potencia.

El parque estimado total de vehiculos eléctricos, segun la pagina web
(Aedive) en Espafa en 2019 se cifra en torno a 76.000 vehiculos, sin embargo,
el objetivo para el afio 2030 se cifra en 5.000.000 vehiculos.

Este objetivo para el final de la década es ve lejano ya que aun queda
mucho camino para recorrer y mas viendo los numeros de ventas del afio 2019:

Matriculaciones de vehiculos eléctricos en Espafia en 2019: 24261
Matriculaciones de hibridos enchufables en Espafa en 2019: 7427

Este ritmo muestra la imposibilidad de llegar o al menos acercarse a la
meta, pero hay que destacar el constante aumento en el ritmo de ventas de
estos vehiculos, debido a la inversion en el desarrollo de estos vehiculos.

Para transicionar a un sistema de transporte sostenible, es
imprescindible reducir el uso del petrdleo, este aspecto es totalmente necesario
para lograr dicho objetivo.

5.5. Balance de energia eléctrica 2018

La energia eléctrica producida durante el 2018 en Andalucia fue:
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Produccidn energia eléctrica 2018
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Gréafica 8. Produccién de energia eléctrica en 2018. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

En esta grafica se ver como la mayor parte de la energia producida
proviene de centrales de carbén de importacion, ciclos combinados y edlica. La
energia total producida en la comunidad autonoma fue de 35953,9 GWh.

La demanda energética bruta supuso 42005,9 GWh, de los cuales el
saldo por intercambio de energia eléctrica fue de unos 6000 GWh.
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Grafica 9. Evolucion de la tasa de autogeneracion eléctrica. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

Como se puede apreciar, la autogeneracion en Andalucia se situaba
cerca del 100% durante el inicio de la década pero en los ultimos afios cayé
hasta el 90-85%.

Estos valores de autogeneracién se debieron a la potencia instalada,
siendo en 2018 de 15.728,8 MW, de los cuales, la potencia renovable supuso
cerca de un 40%.
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No renovables 9625 61,2%
Bombeo 570 3,6%
Centrales de carbdn nacional 324 2,1%
Centrales de carbén importado 1748 11,1%
Ciclos combinados 6037 38,4%
Cogeneracion 894,7 5,7%
Residuos 51,3 0,3%
Renovables 6103,8 38,8%
Biomasa 228 1,4%
Biogas 24,9 0,2%
Edlica 3324,4 21,1%
Hidraulica 620,7 3,9%
Océano térmica 4,5 0,0%
Solar fotovoltaica conectada 887,6 5,6%
Termosolar 997,4 6,3%
Solar fotovoltaica aislada 9,5 0,1%
Edlica aislada 0,3 0,0%
Biogas aislado 6,7 0,0%

Tabla 7. Potencia instalada en Andalucia en 2018. (Datos energéticos de Andalucia 2018)

En esta tabla se puede ver como los principales aportes de potencia
provienen de los ciclos combinados, la energia edlica y las centrales de carbon
importado.

Sin embargo, como se ha visto previamente esta potencia solo
abastecia el 85,6% y teniendo en cuenta el constante aumento de la necesidad
energética y la mas que necesaria transicion a adoptar un camino marcado por
el PNIEC, Andalucia debe desarrollarse y las energias renovables son las
herramientas.

5.6. Infraestructuras energéticas

Andalucia cuenta con unas infraestructuras energéticas de
considerables dimensiones considerando la superficie y numero de habitantes
de la comunidad.

El mapa del sistema de infraestructuras energéticas de Andalucia se
muestra en la siguiente imagen:
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llustracion 1. Mapa de infraestructuras energéticas de Andalucia. (Agencia Andaluza de la Energia)

El sistema de infraestructuras energéticas de Andalucia esta basado en:

- Energia eléctrica: compuesta por las redes de transporte y
distribucién, instalaciones de generacibn y conexiones eléctricas
internacionales.

Andalucia dispone en la actualidad de una infraestructura que da
cobertura a las necesidades de su demanda, con un balance
generacion/consumo muy equilibrado.

El mercado eléctrico andaluz esta marcado por diferentes actores como
son productores, transportista, distribuidores, comercializadores, consumidores,
gestores de carga, operador del mercado y operador del sistema.

- Sistema gasista: planta de regasificacion, almacenamiento y
puerto de descarga, estaciones de compresion, estaciones de regulacion y
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medida, redes de transporte y distribucion y conexiones internacionales
(gaseoductos).

Andalucia es una regidon estratégica como punto de entrada de gas
natural en el sistema gasista. Ademas, en Palos de la Frontera se sitla la
mayor planta de recepcion, almacenamiento y regasificacion de GNL de
Espafa.

Los principales actores del mercado gasistico son los productores,
transportistas, distribuidores, comercializadores, consumidores y gestor técnico
del sistema.

- Productos petroliferos: puertos de descarga y almacenamiento,
refinamiento y transformacién en energia, redes de transporte (oleoductos) y
puntos de distribucion.

El petréleo llega hasta Andalucia a través de 5 puntos de carga y
descarga, en la siguiente ilustracidbn se puede ver la estructura del sistema
petrolifero en Andalucia.

Agencia A y et Energla i H :
B CONSEJERIA DE HACIENDA, INDUSTRIA Y ENERGIA Sistema Petrolifero Diclembre 2019

e~ s /\-P\E‘__; A
/f‘f ,,'Ai'"\
4 Ve
l,l i ,J\/_\/\/ _,:l:lJ \
a ol :

Decal Espana - Palos

. L - - Aerapuerto de Almera
i A ~
Secicar - Motill
Paic d b Fromiara 2 % - +\’
v "' 71 -
‘T Ratinena - i e
Dot 1 aide . f Aeropuerto de Milaga
Ewarn .. -
Manoboys Wil —
/‘\Q;_“f‘" o — Oleoductos
Mot ™, R Refinerias
L = Amacenamiento
4 Almacenamiento-Aviacitn

Puertos
S Coyes

llustracion 2. Sistema petrolifero Andaluz. (Agencia Andaluza de la Energia)

Ademas de estas infraestructuras, Andalucia cuenta con el Centro de
Evaluacion y Seguimiento Energético de Andalucia (CESEA), esta
infraestructura es una herramienta gestionada por la Agencia Andaluza de la
Energia. El CESEA tiene cuatro objetivos basicos:
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- El seguimiento en tiempo real del suministro eléctrico en Andalucia.

- El andlisis de la informacion de las redes para prevenir riesgos en el
suministro y detectar las actuaciones necesarias que garanticen y
mejoren la calidad de suministro.

- El control y seguimiento de planes de actuacion para afrontar
situaciones de alta demanda.

- El asesoramiento en materia energética para la planificacion territorial,
ambiental, el acceso a red.

5.7. Potencial energético de Andalucia

En Andalucia existen diferentes tecnologias implantadas para generar
energia en la comunidad, siendo estas las que abastecen el suministro en
cierta medida.

Segun un estudio de la Agencia Andaluza de la Energia, se cifra en
300.000 MW el potencial de recursos renovables de la comunidad auténoma.
Los cuales se repartirian de la siguiente manera:

Proyectos fotovoltaicos 81%
Proyectos edlicos 8,2%
Proyectos termosolares 6,3%
Edlica marina 3,5%
Proyectos biomasicos 0,6%

Tabla 8. Reparto del potencial energético. (Agencia Andaluza de la Energia)

Sin embargo, para ver el futuro energético en Andalucia, se puede ver la
evolucion de la comunidad auténoma para las principales fuentes energéticas y
asi ver su posible recorrido ademas de la disponibilidad de la tecnologia y su
arraigo en la comunidad.

Para analizar el potencial se ha procedido a estudiar cada una de las
tecnologias disponibles:
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5.7.1. Carb6n

2008 273,4 15,6%
2009 241,7 11,1%
2010 262,1 15,2%
2011 0 0%
2012 0 0%
2013 0 0%
2014 0 0%
2015 0 0%
2016 0 0%
2017 0 0%
2018 0 0%

Tabla 9. Evolucién del grado de autoabastecimiento energético del carbén. (Agencia Andaluza de

la Energia)

Durante los primeros afios del siglo, el carbén tuvo cierta relevancia, sin
embargo, a partir del afio 2011 no se explotaron las minas de carbon ya que
este recurso escasea en Andalucia, ademas de la produccién de CO2 asociada

a dicha explotacion.

Desde el 2006, el Unico sector de actividad con un consumo de carbdn

significativo es la industria.

Por provincias, el consumo de carb6én en 2018 fue minimo, siendo
Sevilla la Unica ciudad resefable con un 73% del consumo de la comunidad

autbnoma.

A pesar de la nula explotacion de carbdn, si existe una gran potencia
instalada proveniente del carbon. En relacion al potencial, en Andalucia existen
10 centrales térmicas, de las cuales 3 son de carbon y cerraran proximamente

0 ya han cerrado.

Centrales térmicas en Andalucia

Central térmica Litoral de Almeria * Carboneras Almeria Carbon
Central térmica de Arcos Arcos de la Cadiz Gas N.
Frontera

Central térmica Bahia de Algeciras San Roque Cadiz Gas N.
Central térmica Campo de Gibraltar San Roque Cadiz Gas N.
Central de ciclo combinado de San Cadiz Cadiz Gas N.
Roque

Central térmica de Los Barrios * Los Barrios Cadiz Carboén
Central térmica de Puente Nuevo * Espiel Cérdoba Carboén
Central térmica Cristébal Colén Huelva Huelva Gas N.
Central térmica de Palos de la Palos de la Huelva Gas N

Frontera Frontera )
Central térmica de Campanillas Mélaga Mélaga Gas N.

Tabla 10. Centrales térmicas en Andalucia. *Las centrales cerradas actualmente o préximamente.
(Agencia Andaluza de la Energia)
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Con lo que el potencial en este ambito es muy bueno, pudiendo eliminar
una gran potencia instalada y el consumo de carbén.

5.7.2. Petrdleo y sus derivados

El consumo primario de petréleo y derivados aumenté en 2018. La
participacion continué siendo elevada, en torno a un 44%.

Respecto a los distintos productos petroliferos, aumentaron el consumo
de gasolinas, gasoleos y GLP.

Petroleo y sus derivados
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Grafica 10. Petroleo y sus derivados en Andalucia. (Agencia Andaluza de la Energia)

Respecto al consumo de productos petroliferos en los distintos sectores,
el transporte y el sector primario son los que mas aumentaron su porcentaje de
consumo.

5.7.3. Gas natural

El gas natural es la segunda fuente de energia mas demandada en
Andalucia, sin embargo redujo su consumo en 2018 un 4,6% situandose en
4.304,7 ktep, suponiendo un 22,4% del consumo total de energia primaria de la
comunidad. Esto fue debido a una menor generacion de energia eléctrica en
los ciclos combinados a gas.
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Grafica 11. Consumo de gas natural. (Agencia Andaluza de la Energia)

El consumo final se redujo un 2,9% en 2018, este descenso fue
generalizado excepto en el sector residencial, donde aument6 un 9,1%.

La industria sufrio la mayor reduccion del consumo en 2018, de 50,6
ktep. EI consumo en el sector servicios registré un descenso del 7,9% y en los
sectores primario y transporte del 4,6%.

El grado de autoabastecimiento energético de gas natural en Andalucia,
debido a la escasa cantidad del recurso, es bajo.

2008 15,4 0,2%
2009 13,6 0,2%
2010 57,1 1,0%
2011 50,6 0,9%
2012 57,7 1,2%
2013 55,4 1,3%
2014 23,1 0,6%
2015 9,4 0,2%
2016 6,3 0,2%
2017 6 0,1%
2018 7,7 0,2%

Tabla 11. Evolucion del grado de autoabastecimiento energético de gas natural en Andalucia.
(Agencia Andaluza de la Energia)
Con esta tabla se puede ver como en los ultimos afios de la década el
grado de autoabastecimiento no supero el 0,2%. Este dato es minimo para el
consumo de gas natural de Andalucia, el cual por sectores, es el siguiente:
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Unidad: kte 2018
Industria 1432,2
Transporte 5,6
Primario 160,4
Servicios 130,9

Residencial 165,5

Tabla 12. Consumo de gas natural por sectores de actividad en Andalucia en 2018. (Datos
energéticos de Andalucia 2018)

La industria fue el sector que mas energia necesité con un 75,6% del
consumo total.

5.7.4. Energias renovables

El consumo de energia primaria procedente de fuentes renovables se
redujo un 8,1% en 2018. Esta reduccion se produjo debido a la menor
generacion eléctrica con termosolar y edlica. Las energias renovables
aportaban el 17,2% de la energia primaria total consumida en Andalucia.

La biomasa seguia siendo la fuente que mas aporta al total de consumo
de energia primaria renovable (42,1%), seguida por la energia solar con un
39,6%.

El conjunto del consumo de energias renovables durante los afios
anteriores se puede ver en la siguiente grafica mostrando la tendencia:
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Grafica 12. Consumo de energias renovables. (Agencia Andaluza de la Energia)

El consumo de energia final sufri6 un leve incremento en la dltima
década, sin embargo el crecimiento del consumo de energia primaria es mayor,
llegando a duplicarse.
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Unidad: ktep 2018

Biomasa 1031,3
Biogas 93,5
Biocarburantes 270,4
Hidraulica 67,0
Edlica 540,6
Solar térmica 82,0
Solar Fotovoltaica 129,0
Termosolar 1100,9
Total 3314,7
Tabla 13. Consumo primario de energias renovables en 2018. (Datos energéticos de Andalucia
2018)

En 2018 las principales tecnologias que aportaron una mayor cantidad
de energia fueron la termosolar y la biomasa, seguidas de la edlica.

Por sectores, cerca del 89% de la energia renovable producida se
repartié entre la industria, el transporte y el uso residencial.

Las principales energias renovables cuyo potencial es mayor son:
e Eodlica

Junto con la solar fotovoltaica son las 2 tecnologias con mas
expectativas debido a su competitividad y ser de las energias mas limpias.

Con el objeto de aumentar la potencia edlica instalada en Andalucia y
mejorar la calidad de estas instalaciones para conseguir un maximo
aprovechamiento energético se considera de gran importancia impulsar el
conocimiento del recurso eolico a nivel regional.

Desde la Agencia Andaluza de la Energia, en colaboracion con la
Universidad de Jaén, se ha desarrollado el mapa de recurso edlico terrestre en
Andalucia. Esta herramienta estd basada en una serie de simulaciones de
viento con un modelo meteoroldgico, y permite estimar el potencial edlico
existente en Andalucia.

Para el analisis del emplazamiento se utilizan mapas edlicos como el
siguiente:
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llustracion 3. Mapa edlico de Andalucia 2009. (IDAE)

En la ilustracion se puede observar como el valle del Guadalquivir y el
campo de Gibraltar son las zonas mas 6ptimas en Andalucia en cuanto a
recurso edlico. Sin embargo, Andalucia es una de las comunidades con un ratio
menor de potencia instalada frente a superficie, por lo que el margen de mejora
es elevado.

e Solar fotovoltaica

Esta tecnologia en Andalucia es muy importante debido a la alta energia
proveniente del sol respecto a Espafia o Europa. La radiacion solar global que
llega a Espafa se puede ver en la siguiente imagen:
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llustracion 4. Mapa de laradiacién solar en Espafia. (Acceso a datos de radiacién solar de Espafia)
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Ampliando la informacién de la Comunidad andaluza, se obtiene el
siguiente mapa:

j '—\. b b,
Tanger-Tétouan-
Al'Hoceima
EJL-Es4.Lst.
SHAO

llustracion 5. Mapa de la radiacion solar en Andalucia. (Acceso a datos de radiacion solar de
Espafia)

En este mapa se puede apreciar como Andalucia los niveles de
radiacion son muy altos, lo cual indica el potencial con esta tecnologia.

e Energia solar térmica

La energia solar de uso térmico es otra tecnologia util para la
disminucion del consumo de energia primaria y de emisiones de CO:z ya que
se usa para abastecer la demanda energética en edificios e industria,
existiendo la posibilidad de transformar esta energia en electricidad o
directamente calentar liquidos o gases.

Como se vio previamente la radiacion solar en Andalucia es muy
elevada y convierte a la energia solar térmica una tecnologia a tener en cuenta.
En 2019 el porcentaje de potencia termosolar instalada en Andalucia es del 43
% con respecto a la total en Espafia y cuenta con una radiacion solar un 13 %
superior. El objetivo en Espafa es triplicar la potencia termosolar para el afio
2030.
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e Hidraulica

En Andalucia las centrales existentes se muestran en la siguiente

‘ Central a pie de presa

. Central de agua fluyente

llustracion 6. Mapa de centrales hidraulicas en Andalucia. (Junta de Andalucia)

En Andalucia la mayor cantidad de centrales son de agua fluyente y se
sitian en torno a los Sistemas Béticos.

Las centrales de bombeo puro tienen un margen de mejora mayor, ya
gue debido a su poca implantacién actualmente. Esto permite que este margen
sea posible siendo este de unos 600 MW en Andalucia.

e Geotérmica

El potencial geotérmico ofrece informacién sobre los yacimientos de este
recurso. Los yacimientos de alta temperatura pueden aprovecharse para
generar electricidad mediante un ciclo similar al utilizado en las centrales
eléctricas convencionales.
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Figura 5.1. Mapa de Capacidad de Cesion de Calor Diciembre 2003
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llustracion 7. Mapa geotérmico de Andalucia. (Agencia Andaluza de la Energia)

En esta ilustracion se ve la energia disponible en la comunidad
autonoma, estando repartida en las zonas montafiosas, en cambio en el valle
del Guadalquivir se puede apreciar como la energia es menor.

e Energias del mar

Las energias del mar son la edlica marina, la fuerza mareomotriz y
undimotriz. El potencial de la energia marina de Andalucia, segun un estudio
de la Agencia Andaluza de la Energia, es de 12 MW para el afio 2030.

e Biomasa

La biomasa no puede llegar a abastecer la necesidad energética debido
a su principal problema, la dispersion del recurso, a pesar de esto si puede ser
la base de una economia energética basada en las fuentes renovables.
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llustracion 8. Potencial biomasico de Andalucia. (Junta de Andalucia)

Este recurso se sitla principalmente en la zona del rio Guadalquivir
debido a las condiciones atmosféricas y el propio rio.

En cuanto a la distribucion del potencial de biomasa en Andalucia se
reparte de la siguiente manera:

Distribucion de potencial de biomasa en

Andalucia
. Forestales
Residuos .
8% Residuos
Ganaderos os
2%
Residuos
Energéticos
16%

Grafica 13. Distribucién del potencial de biomasa en Andalucia. (Intelec)

El principal potencial de esta tecnologia seria la mejora en la eficiencia
del transporte y su almacenamiento.
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6. PLANIFICACION Y PROSPECTIVA ENERGETICA EN
ANDALUCIA

La planificacion para llevar a cabo esta evoluciébn hacia las metas
propuestas por la Unién Europea para Espafia es de vital importancia y para
Andalucia debe ser un planteamiento similar. La planificacion es tan importante
como la misma ejecucion.

Para ello, es necesaria una planificacion global ademas de una
individual para lograr la meta. Ademas cabe destacar que la prosperidad
energética nos muestra el futuro de la comunidad, el cudl no tiene por qué ser
similar al potencial de cada tecnologica.

Para realizar una planificacion se pueden utilizar diversos métodos y
criterios dependiendo de cuales pueden ser los que den un resultado mas real.

Para la Agencia Andaluza de la Energia, la transiciéon en la comunidad
es necesaria y debe estar basada en la descarbonizacién en la economia e
implantar una gestion de la demanda sostenible, eficiente y limpia.

La Unidon Europea estd buscando reducir la contribucion al
calentamiento global y a garantizar el suministro energético fiable y sostenible
para asegurar la transicion energética de manera Optima. Andalucia esta
trabajando en todos los sectores para contribuir a lograr dicho objetivo.

Para lograrlo, Andalucia desarroll6 la Estrategia Energética 2020 y
Andalucia Horizonte 2050, siendo ambos informes planteamientos con los
cuales se busco el camino mas Optimo hacia la transicion energética para los
afos 2020 y 2050 respectivamente.

Ademas, en este punto se va a realizar una propuesta inicial como base
para una posterior planificacion andaluza como para la comparacion con la
planificacion actual de la Junta de Andalucia.

6.1. Estrategia Energética 2020

El documento de la Estrategia Energética de Andalucia 2020 fue
aprobado en 2015 en Consejo de Gobierno.

La comunidad Auténoma asumidé la responsabilidad de afrontar la
transformacion del sistema energético buscando hacerlo mas eficiente,
descarbonizado y diversificado, lo cual se lograria con eficiencia energética y
energias renovables.
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Obijetivos y programas de actuacion

Los objetivos a lograr en 2020 por dicho documento fueron los
siguientes:

Reducir un 25% el consumo tendencial de energia
primaria

Aportar con energias renovables el 25% del consumo
final bruto de energia

Autoconsumir el 5% de la energia eléctrica generada
con fuentes renovables.

Descarbonizar en un 30% el consumo de energia
respecto al valor de 2007

Mejorar un 15% la calidad del suministro energético

Tabla 14. Estrategia Energética de Andalucia 2020. (Estrategia Energética de Andalucia 2020)

Para lograr estos objetivos se desarrollaron 2 planes de accion.

En el Plan de Accion 2016-2017 se tomaron medidas destinadas a
fomentar la generacion de energia eléctrica para autoconsumo, la mejora de la
eficiencia energética y un mayor uso de las energias renovables.

El Plan de Acciéon 2018-2020 buscé continuar con las medidas
propuestas en el plan anterior y ademas dar un impulso al desarrollo de
proyectos renovables.

6.2. Andalucia Horizonte 2050

Ademas de la Estrategia Energética de Andalucia 2020, la Agencia
Andaluza de la Energia presenta el proyecto (Andalucia Horizonte 2050).

Este proyecto establece como objetivos conseguir la descarbonizacion
del sector energético andaluz, basandose en el ahorro y la eficiencia energética
y buscar un gran aumento de la energia proveniente de los recursos
renovables.

Este objetivo tiene en cuenta el paso intermedio en el afio 2030,
vinculado conforme a las Conclusiones del Consejo Europeo sobre el ambito
de la actuacién de clima y energia, el cual trata una reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero del 40% respecto al afio 1990 y una cuota de
energias renovables del consumo total del 27%.

Horizonte 2050 encauza las politicas energéticas de Andalucia hasta la
culminacién de una transicion energética, este plan es iniciado hacia un modelo
energético respetuoso con el medio ambiente, mas seguro, economico y
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generador de riqueza para la region. Por lo que el objetivo final es un sistema
energético descarbonizado, sostenible y generador de riqueza.

Ademas otro punto a tener en cuenta es la inviabilidad de continuar con
el modelo energético basado en los combustibles fosiles. Sin embargo su
agotamiento, el cambio climético y la necesidad de preservarlas nos obliga a la
transicion energeética.

Para el afio 2050 se espera un aumento de la poblacién mundial hasta
llegar a los 9.000 millones de personas y el crecimiento sostenido de la
economia de naciones superpobladas como China e India, muestran la
necesidad de un suministro energético creciente y en principio sera a cabo con
recursos fésiles. Esto influye negativamente en la transicion energética que se
pretende llevar a cabo.

Ademas el uso intensivo de energia fosil provoca una fuerte presion al
medio ambiente lo cual provoca que debamos centrarnos ain mas en las
energias renovables.

Andalucia quiere evitar el uso de recursos agotables debido a que cada
vez son MAas caros, escasos y contaminantes, también la regién cuenta con
recursos renovables considerables como para ser la base de la energia
generada por la comunidad.

Para ello se pusieron en marcha diferentes planes como el Plan
Energético de Andalucia (PLEAN 2003-2006) y el Plan de Sostenibilidad
Energética de Andalucia (PASENER 2007-2013) donde el afio 2007 supuso un
punto de inflexion en la politica energética andaluza, donde se buscé un
incremento notable de las energias renovables y la reduccién de las emisiones
de CO2 principalmente.

Como continuaciéon para lograr estos objetivos se establecid Andalucia
Horizonte 2050, siendo este plan la culminacion de la transicidbn energética
comenzada a principio de siglo.

Este sistema energético se basa en que cada miembro tenga una alta
capacidad de generar y gestionar su consumo y haya una interconexién entre
todos, asegurando un funcionamiento sostenible, seguro y estable. Los
aspectos tecnolégicos claves son:

e Sistemas de alta eficiencia de generacion que utilicen fuentes
renovables, los cuales se adapten a la demanda existente.
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¢ Almacenamiento éptimo de energia para una mejor gestion de la
misma.

e Transporte sostenible, basado en electricidad o0 nuevos
carburantes como son los biocarburantes o carburantes sintéticos.

e Un sistema inteligente el cual relacione 6ptimamente la demanda,
eficiencia y generacion.

Principales bases para alcanzar la descarbonizacidon en 2050

Para lograr este objetivo, la base del esfuerzo debe ser la mejora de la
eficiencia energética que se consume, se busca una economia dinamica pero
con una intensidad energética pequefia. Siendo la mejora de la comunicacion
el primero de los ejes de Andalucia Horizonte 2050.

En el horizonte del afio 2050 deben coexistir tecnologias muy eficientes
pero para ello se debe apostar por desarrollo continuo. El uso de tecnologias
eficientes e innovadores sera el segundo eje.

El tercer eje sera el impulso de actuaciones a lo largo de este periodo de
tiempo. Esta transicion se necesita ir adaptando ya al cambio con normativas o
puesta en marcha de proyectos innovadores.

Todos los ejes estan marcados con un factor comun como es la
ciudadania, la base para avanzar en cada uno de los ejes principales del
proyecto. La ciudadania con sus acciones puede llegar a producir un cambio el
cual se necesita para llegar a un punto 6ptimo en el camino energético que se
busca.

6.3. Propuesta inicial de planificacion

En este estudio se ha realizado una posible planificacién para obtener
una informacion base y poder comparar con la realidad andaluza.

En este caso se ha utilizado como base el PNIEC y se ha realizado el
balance para saber la potencia a instalar en la siguiente década.
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Edlica 50258 26959,4 23298,6
Solar FV 36882 7698 29184
Solar TE 7303 2302,4 5000,6
Hidraulica 14609 14108 501
Bombeo mixto 2687 2687 0
Bombeo Puro 6837 3337 3500
Biogas 235 232,6 2,4
Geotérmica 30 0 30
Energias del mar 50 0 50
Biomasa 1677 837 840
Carbén 0-1300 10681,4 -9481,4
Ciclo combinado 27146 27223 -77
Cogeneracion carbon 0 44 -44
Cogeneracion gas 3000 4011,8 -1011,8
Cogeneracion productos
pefroliferos i 230 >73 343
Fuel/gas 2093 2790 -697
Cogeneracion renovable 491 499,8 -8,8
Cogeneracion con residuos 24 28,4 -4,4
Residuos soélidos urbanos 234 234 0
Nuclear 3181 7399 -4218
Total 156967 111645,8 46521,2
Tabla 15. Extrapolacién energética para Espafia. (Plan Nacional Integrado de Energiay Clima
(PNIEC))

El mayor protagonismo de esta tabla lo tienen las tecnologias edlicas y
solar fotovoltaica ya que entre ambas se debe buscar instalar mas de 50.000
MW, en contraposicion se encuentran las centrales de carbon, donde se deben
reducir casi hasta su eliminacion.

Se ha realizado una extrapolacion de la potencia a instalar en Andalucia
teniendo en cuenta parametros como son el PIB de la comunidad, la poblacion,
la superficie y el consumo energético.

Para desarrollar esta extrapolacion se han definido los pesos especificos
de cada uno de los pardmetros, ademas, junto a los pesos, se obtuvieron los
valores porcentuales de Andalucia con respecto a Espafa:

Peso 50 % 30 % 10 % 10 %
Porcentaje 17,25 % 12,90 % 15,10 % 17,99 %

Tabla 16. Pesos y porcentajes para los parametros del analisis energético andaluz
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El peso de cada parametro se ha determinado segun la importancia que
se le puede dar en el sector energético, donde se ha considerado que la
extensién y el poder econdmico son las principales caracteristicas para

determinar el reparto por regiones.

Con estos criterios se realiz6 la matriz de decision y como resultado se
escogid la suma ponderada de esta extrapolacion la cual se muestra en la
siguiente tabla junto con la potencia a instalar o eliminar en Espafa:

Edlica 23298,6 3682,13
Solar FV 29184 4612,27
Solar TE 5000,6 790,30
Hidraulica 501 79,18
Bombeo mixto 0 0,0
Bombeo Puro 3500 553,14
Biogas 2,4 0,38
Geotérmica 30 4,74
Energias del mar 50 7,90
Biomasa 840 132,75
Carbén -9481,4 -1498,45
Ciclo combinado -77 -12,17
Cogeneracion carbon -44 -6,95
Cogeneracion gas -1011,8 -159,91
Cogeneracion productos

petgroliferos i 343 54,21
Fuel/gas -697 -110,16
Cogeneracion renovable -8,8 -1,39
Cogeneracion con residuos -4,4 -0,70
Residuos sélidos urbanos 0 0,0
Nuclear -4218 -666,62
Total 46521,2 7352,25

Tabla 17. Comparacion del objetivo energético espafiol con la estimaciéon andaluza para 2030

En esta estimacion se debe de tener en cuenta que existen tecnologias
en las cuales se debe aumentar la potencia instalada y otras en las que se
debe ir reduciendo la potencia como son las que producen energia a través de

recursos fosiles.

En total en Andalucia se deben generar en total unos 7350 MW, para lo
cual es necesario implantar cerca de 10.000 MW de renovables eliminando

2500 MW del resto de tecnologias, principalmente de carbon.

Sin embargo, esta tabla debe ser reajustada, ya que existen diversas
limitaciones que deben tenerse en cuenta, como por ejemplo la imposibilidad
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de eliminar energia nuclear ya que en Andalucia no hay ninguna planta
nuclear. Con esta consideracion y el reajuste realizado la tabla quedaria de la
siguiente manera:

Edlica 4050,35
Solar FV 5073,49
Solar TE 869,33
Hidraulica 87,10
Bombeo mixto 0,00
Bombeo Puro 608,46
Biogas 0,42
Geotérmica 5,22
Energias del mar 8,69
Biomasa 146,03
Carbodn -2050
Ciclo combinado -400
Cogeneracion carbon -6,954
Cogeneracion gas -160
Cogeneracion productos

pefroliferos i 4,21
Fuel/gas -110,2
Cogeneracion renovable -1,4
Cogeneracion con residuos -0,695
Residuos soélidos urbanos 0
Nuclear 0
Total 8065,57

Tabla 18. Extrapolacién ajustada para Andalucia

Con este ajuste se propone un ligero aumento de la potencia instalada
en Andalucia, ademas se ha propuesto rebajar ain mas la potencia generada
por tecnologias relacionadas con los recursos fosiles como son el carbon o los
productos petroliferos.

Como se ha mencionado previamente, las principales tecnologias a
tener en cuenta son la edlica, la solar fotovoltaica y el carbén, siendo las 2
primeras las principales tecnologias a desarrollar en Andalucia segun esta
propuesta. En cambio el carbén produce una gran potencia en Espafia y
Andalucia y segun esta planificacion debe de realizarse una importante
reduccion.

Otras tecnologias ya estan implantadas y los margenes de mejora no
son tan elevados, la energia hidraulica, por ejemplo, la mejora necesaria es
leve, siendo de 500 MW en Espania.
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Por otro lado existen tecnologias mas modernas, las cuales no estan
implantadas y aunque no se requiere una gran implantacion, si pueden
comenzar a aportar potencia eléctrica.

Esta planificacion muestra una posibilidad para un camino energético
que cumple con las caracteristicas marcadas por la Unién Europea y reduce
parte de las emisiones de COo..

6.4. Planificacion andaluza

Andalucia aspira a instalar un minimo de 25.650 MW de energias
renovables, el 45% de los 57.000 previstos por el PNIEC hasta el 2030. Un
estudio.

Sin embargo, la Agencia Andaluza de la Energia advierte en este
analisis de que la actual capacidad eléctrica disponible de la comunidad
autbnoma es de solo 4531 MW, por lo que el Gobierno considera
imprescindible acometer inversiones que doten a Andalucia de una red de
transporte capaz de evacuar la energia generada por los proyectos renovables.

La potencia de 25.650 MW que se pretende instalar en la comunidad
autébnoma sobrepasaria la estimacion prevista para la planificacién ejemplo
previamente realizada.

Ademas se han realizados estudios de la Agencia Andaluza de la
Energia que muestran un potencial de hasta 300.000 MW de recursos
renovables.

El futuro de la comunidad autbnoma pasa por, como se vio previamente,
en energia fotovoltaica principalmente (81%), a pesar de este dato y debido a

la gran potencia a instalar cada tecnologia renovable sera importante.

En primer lugar se ha procedido a estudiar las fuentes no renovables
dejando para el final las energias renovables:

e Carbén

La transicidon energética esta propiciando el cierre de las centrales de
carbon como medida necesaria hacia un modelo energético descarbonizado.
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Nombre Municipio Provincia Potencia Eecha o
cierre

Cent.ral termica de Los Los Barrios  Cadiz 567 MW 2021. .

Barrios (Prevision)

Central térmica de . . Junio 2020

Puente Nuevo Espiel Cordoba 324 MW (Ya cerrada)

Central térmica Litoral Carboneras  Almeria 1159 2021

de Almeria MW (Prevision)

Tabla 19. Centrales térmicas de carbdn en Andalucia de préximo cierre. (El Pais)

Con esta medida se reduciria la potencia instalada en 2050 MW, lo cual
cubriria la potencia que se debe eliminar en la proxima década.

Ademas existen otras 7 centrales térmicas que también pueden ser
eliminadas, sin embargo estas son de gas natural.

e Ciclos combinados

En Andalucia existen 7 centrales de ciclo combinado las cuales suman
una potencia de 6037 MW. En este caso la reduccion necesaria segun la
propuesta inicial es minima siendo cercana a 12 MW, sin embargo se reajusto
buscando una reduccion de al menos 400 MW ya que esta potencia se puede
sustituir con otras provenientes de energias renovables y no seria una
reduccidn significativa.

Municipio Potencia (MW)

San Roque 799
Arcos de la Frontera 1619
San Roque 781
Palos de la Frontera 1188
Huelva 398
Malaga 421
San Roque 831
Total 6037

Tabla 20. Potencia instalada en Andalucia. (Agencia Andaluza de la Energia)

El combustible usado es el gas natural. La energia térmica producida en
su combustion es transformada en energia eléctrica mediante dos ciclos
sucesivos: primero en la turbina de gas y el segundo en la de vapor.

En este caso se debe buscar una leve reduccion en la potencia
instalada, sin embargo no existen noticias sobre este hecho.
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e Centrales de bombeo

Estas centrales aprovechan la energia mecanica del agua para mover un
grupo turbina-alternador que la convierte en energia eléctrica.

Existen 2 centrales de bombeo en Andalucia:

Central Localidad Potencia [MW]
Bombeo Guillena Guillena 210
Tajo Ardales 360

Tabla 21. Centrales de bombeo en Andalucia. (Agencia Andaluza de la Energia)

Esta potencia se verda aumentada gracias al grupo Villar Mir Energia
consiguié la concesion para una central de bombeo en los municipios
granadinos de Vélez de Benaudalla y El Pinar de 356 MW y una inversion de
300 millones.

e Cogeneracion y fuel/gas

Andalucia consta de 3 plantas de generacion eléctrica con residuos no
renovables con una potencia total de 51,29 MW, de los cuales se debe reducir
0,7 MW.

Una de ellas esta localizada en un yacimiento de gas, con una potencia
eléctrica instalada de 2,7 MW.

Por otro lado, las otras 2 plantas de generacidén son a partir de aceites
derivados de productos petroliferos, con una potencia total de 48,57 MW.

Andalucia dispone de 87 instalaciones con tecnologia de cogeneracion
gque suman una potencia total instalada de 894,69 MW compuesto de la
siguiente manera:

Gas Natural 700,48 159,91
Gas de refineria 57,0 54,21
Gasoleo 20,04

Fuel Oil 105,65 110,16
Total 894,69 324.28

Tabla 22. Potencia instalada en cogeneracién y por fuel/gas. (Agencia Andaluza de la Energia)

Con esta tabla se puede apreciar como el margen para obtener la meta
extrapolada del PNIEC es posible.
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e Energias renovables

En el ambito de la energia edlica, tras seis afios de ralentizacion debido
a la coyuntura regulatoria, el sector ha tomado de nuevo impulso, poniéndose
en marcha 6 nuevos parques que suman un total de 124 MW.

La empresa de electricidad Naturgy inauguré una nueva planta de
energia edlica construida en el municipio de San Martin del Tesorillo (Cadiz).
Este parque edlico tiene una potencia de 26 MW. (Naturgy - San Martin del
Tesorillo, 2020)

El grupo Iberdrola, anuncid un plan de inversiones millonarias de
energias renovables donde duplicara su potencia instalada en parques edlicos
y fotovoltaicos con mas de 1.100 MW nuevos. Este plan es especialmente
ambicioso en Malaga, pues implica la construccién de un nuevo parque eolico
de 36 MW y varios fotovoltaicos que sumaran otros 210 MW. (Triguero, 2019)

El plan de inversion de Iberdrola en energias renovables en Espafia
prevé la instalacion de 3.000 MW nuevos hasta 2022 y 10.000 MW nuevos en
2030. (Noceda, 2019)

En cuanto a la energia fotovoltaica, Andalucia también muestra avances
como por ejemplo son las numerosas solicitudes (431) para instalar parques
fotovoltaicos. Su ejecucion supondria triplicar la actual potencia eléctrica
renovable instalada en la comunidad, ya que pondria en carga otros 18.000
MW. (Pereira, 2019)

En especial cabe destacar la planta fotovoltaica de Cabrera Solar que
comenzo a construirse a finales del afio 2019 con una potencia de 200 MW. (El
parque solar mas grande de Andalucia tendra 200 megavatios de potencia y
2.000 horas de sol, 2020)

Ademas, la Junta ha recibido otros proyectos para instalar en Andalucia
pargues edlicos con una potencia de 1.518 MW y plantas termosolares con 998
MW, entre otros.

Sin embargo, las noticias de estas inversiones no cesan debido a la gran
cantidad de recursos renovables disponibles en la comunidad. Por ejemplo, en
septiembre de 2020 existen inversiones como el fondo de inversion Foresight
Solar junto con Shell han sellado la adquisicién de un proyecto fotovoltaico de
26,1 MW en Gibraledn (Huelva) que funcionara en 2021. (Montoro, 2020)

Esta operacién muestra un hecho claro como es que la pandemia no ha
parado el boom del sector solar en Andalucia.
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Estas noticias, entre otras, muestran el continuo progreso andaluz en el
sector de las energias renovables en la actualidad, donde es evidente su gran
crecimiento.

Esta imponente potencia presenta un gran problema, la Red Eléctrica
Espafola se desbordaria, de hecho, actualmente en Andalucia existen 32
nudos saturados que no disponen de capacidad para conectar nuevos
proyectos y otros 6 estarian en fase de saturacion.
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7. ANALISIS DE LOS ESCENARIOS INTERNACIONALES

No cabe duda de que el mundo va camino a un aumento de necesidades
energeéticas y con el uso de recursos fosiles a un aumento de dioxido de
carbono, este problema de futuro nos atafie a toda la poblacion y para
solucionarlo se debera trabajar en presente aunque ya puede que vayamos
retrasados.

Vivimos en una era de transiciones revolucionarias las cuales marcaran
el futuro:

e Cambio cualitativo en el uso energético: Los paises en vias de
desarrollo estan ingresando a su fase mas intensiva de energia
de crecimiento econdémico a medida que se industrializan,
construyen infraestructura e incrementan el uso del transporte.

e El suministro energético luchara para mantener el ritmo: El
crecimiento de la produccion de petrdleo y gas de facil acceso
no alcanza la tasa de crecimiento de la demanda. Aunque el
carbono abunda en muchos lugares del mundo, la problematica
del transporte y la degradacion medioambiental ponen el limite
al crecimiento.

e Aumento de las tensiones ambientales: La trayectoria de las
emisiones de CO:2 podria amenazar gravemente el bienestar del
ser humano. Incluso con el uso moderado del combustible fosil y
la gestion eficaz del CO2, constituiria un desafio.

Para tener una idea de como puede ser el futuro en este ambito se han
creado 2 escenarios que describen los hechos que podrian suceder, aunque
cabe destacar que ambos son un desafio y posible y ninguno es ideal. (Shell)

7.1. Escenario Scramble

También conocido como Inercia, este escenario trata de continuar con el
modelo actual de tal manera que no se toman acciones hasta que las
provisiones de recursos fosiles se acaban y las consecuencias climaticas son
graves.

Las presiones inmediatas llevan a los responsables de la toma de
decisiones a asegurar el suministro de energia en un futuro proximo. En este
escenario es significativo el crecimiento en carbono y biocombustibles debido al
continuo crecimiento de la poblacion mundial y por lo tanto el continuo
crecimiento de la demanda energética.
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Se pospone tratar el cambio climatico y no se priorizan acciones para
aumentar la eficiencia energética. La politica de accion sobre la demanda no se
atiende hasta que las limitaciones del suministro ya son llamativas.

La politica medioambiental no es verdaderamente abordada hasta que
acontecimientos climatolégicos importantes dan origen a las respuestas
politicas necesarias. Estos acontecimientos generan respuestas tardias y
rigurosas a las presiones emergentes que dan como resultado picos de los
precios energéticos e inestabilidad.

La tasa de crecimiento del CO2 atmosférico se moder6 al final del
periodo, la concentracién se encuentra en una trayectoria a largo plazo muy
superior a 550 ppmv.

Este escenario muestra diferentes aspectos muy importantes a tener en
cuenta como son:

7.1.1. Temor y seguridad

Los gobiernos nacionales centran sus politicas energéticas en
instrumentos de suministro, porque poner freno al crecimiento de la demanda
energética no es el principal objetivo politico. Por la falta de cooperacién
internacional existe una serie de mandatos e incentivos nacionales no
coordinados para desarrollar los suministros energéticos locales.

Este escenario muestra un mundo de acuerdos entre los consumidores y
los productores de energia, donde los gobiernos nacionales compiten entre si
por condiciones de suministro o el acceso a sus compafiias energéticas
mejores.

La globalizacion agrava las tensiones dentro de las naciones y entre
ellas y distrae a los responsables de la toma de decisiones de la necesidad de
tomar medidas y enfrentarse a los retos del cambio climatico y de la energia.

Los principales poseedores de recursos se convierten en los
responsables de crear las normas y utilizan su creciente poder en el mundo
para influenciar en las politicas.

Existen grandes diferencias en el plano econdmico y energético de los
paises. Los paises en vias de desarrollo buscan conseguir la energia necesaria
para ascender en la jerarquia econémica, mientras que los paises ricos luchan
para adoptar modelos de consumo de energia para mantener sus estilos de
vida existentes.
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La seguridad energética de los paises requiere la cooperacion mutua, la
cual esta sujeta a los lazos econdmicos y politicos entre ellos. Sin embargo, los
problemas que surgen son tratados lenta e ineficazmente debido a la debilidad
de las instituciones multilaterales.

A pesar de todo esto, durante el primer cuarto de siglo se espera que el
desarrollo economico mundial sea constante.

7.1.2. Trayectoria hacia el carbono

Debido al continuo incremento en la demanda energética, las fuerzas
politicas y del mercado favorecen el desarrollo del carbono debido a su
disponibilidad y bajo coste.

Los cambios percibidos en el clima mundial se atribuyen a la creciente
industria del carbono en China y en los EE. UU. A pesar de la protesta
generalizada contra el carbono, los gobiernos, temerosos del dafio potencial al
crecimiento economico, son lentos a la hora de establecer esquemas de
gestion significativos con respecto a los gases de efecto invernadero a traves
de los impuestos al carbono, comercio del carbono y mandatos de eficiencia.

Para moderar la demanda de carbono para la generacion energia,
algunos paises llegan a la conclusién de que la energia nuclear también debe
crecer significativamente. Sin embargo, lleva tiempo para crear la capacidad
minera de uranio para la construccion de centrales nucleares, ademas de la
dificultad de deshacerse de los desechos nucleares.

La reticencia a compartir energia nuclear con estados no amigos, por el
miedo a contribuir a la proliferacion de armas nucleares, significa que el aporte
de energia nuclear a la combinacién energética en Scramble esta muy por
debajo de la potencia original.

El consumo energético final por region se muestra en la siguiente
gréfica:
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Gréfica 14. Consumo energético final por region. (Shell)

En esta grafica se puede apreciar como el principal aumento del
consumo en ciertas regiones debido a su actual crecimiento como son Oriente
Medio y Norte de Africa, América Latina y principalmente los paises en vias de
desarrollo de Asia y Oceania.

La energia primaria por fuente en este escenario se divide de la
siguiente manera:
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Grafica 15. Energia primaria por fuente. (Shell)

La energia proveniente al petréleo, gas y energia nuclear sufriria un
pequefio aumento en la proxima década y a partir del 2030 una leve
disminucién, siendo en general similares. Sin embargo, el carbono produce un
constante aumento de energia, esto es consecuencia de las nulas o escasas
medidas tomadas para contribuir a su reduccion. Ademas se ve como las
energias renovables aumentan cada década.
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7.1.3. La proxima revolucion verde

Los grandes grupos de presion agricola ya son poderosos en los paises
desarrollados y se desarrolla anticipadamente un enorme impulso para los
biocombustibles en este escenario. Esto ayudaria a satisfacer el rapido
crecimiento de la demanda de combustibles de transporte liquido.

Sin embargo, los biocombustibles de primera generacion competirian
con la produccion de alimentos, provocando la elevacion de los precios
mundiales. El resultado de estos cambios en el uso de la tierra es que se
liberan también cantidades significativas de CO2 almacenado en el suelo.

Estas consecuencias contribuirian a la produccion de biocombustibles de
segunda generacion para los proximos afios. Con ello aparecen los sistemas
de certificacion para fomentar la sustentabilidad de los biocombustibles tanto
de primera como de segunda generacion. Ademas una ventaja clave de los
biocombustibles de segunda generacion es que las producciones de energias
son mucho mayores.
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Grafica 16. Consumo final de biomasa para energia. (Shell)

En la gréfica se puede apreciar como el uso tradicional de biomasa
comenzaria a descender a partir del afio 2030, sin embargo, los
biocombustibles de primera y segunda generacién sufririan un gran aumento
debido a la necesidad expuesta anteriormente.

El consumo final de energia se reparte de la siguiente manera:
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Gréafica 17. Consumo final de energia. (Shell)

En este escenario el consumo final crece principalmente en los
combustibles liquidos derivados de fésiles y de biocombustibles debido al
crecimiento en la industria del transporte.

7.1.4. Las soluciones por lo general conllevan inconvenientes

Las acciones sobre el suministro finalmente son insuficientes o
impopulares para tratar las crecientes presiones de demanda, lo gobiernos
toman medidas para moderar la demanda de energia. La rapida imposiciéon de
estandares estrictos de eficiencia energética para la nueva construccion,
ralentiza los nuevos desarrollos, mientras los constructores y funcionarios
publicos los adaptan a la legislacion. En algunos casos esto ralentiza la
tendencia en pos de brindar mejoras de eficiencia general.

En Scramble, emerge un modelo tipico de tres etapas:

- En primer lugar, los paises enfrentan los signos de asegurar el
suministro mediante una trayectoria hacia el carbono,
hidrocarburos pesados y biocombustibles.

- Tras esto, el crecimiento de carbono, petrdleo y gas no se puede
mantener durante mas tiempo, se produce una crisis de
suministro general

- Finalmente los gobiernos reaccionan con medidas draconianas,
tales como alzas de precios domésticos considerables y rapidas
0 restricciones graves en la movilidad personal con
interrupciones complementarias en las cadenas de valor y
trastornos econdémicos significativos

59
Centro de Estudios de Postgrado



ANTONIO DIAZ MERINO Planificacion y prospectiva energética en
Andalucia. Desarrollo de escenarios y
comparacién con escenarios internacionales

En el afio 2020, en este escenario el modelo tendria como resultado una
ralentizacion econdémica global temporal en ciertas areas de la economia
energética.

7.1.5. El camino dificultoso hacia el cambio climatico

El objetivo de mantener el crecimiento econdémico en gran medida se
contrapone a la agenda del cambio climatico. El debate internacional sobre el
cambio climatico se paraliza y los paises se posicionan en el conflicto entre los
paises ricos e industrializados frente a los paises mas pobres en vias de
desarrollo.

Las presiones econOmicas emergentes del suministro energético y las
tensiones de la demanda dificultan la actuacién de los politicos hasta que se
ven obligados, a pesar de su constante retorica de interés. Abordar el cambio
climatico se percibe como una presion econdmica adicional.

Las presiones politicas llegan a ser intensas en aquellos paises en vias
de desarrollo donde las aspiraciones emergentes se ven rapidamente
decepcionadas.

7.1.6. La necesidad agudiza el ingenio

Los altos precios domesticos y los estandares exigentes impuestos por
los gobiernos provocan avances significativos en la eficiencia energética. Los
suministros alternativos desarrollados a nivel local, biocombustibles, energia
eodlica y solar, también contribuyen mucho mas que antes. Hacia el afio 2030,
se restable el crecimiento econdémico floreciente, con un dinamismo particular
en el nuevo sector energético que ha recibido un estimulo masivo para la
innovacion a lo largo de este dificil periodo.

La menor participacion del hidrocarburo en la combinacion energética
general, la creciente contribucion de fuentes energéticas alternativas y una
eficiencia energética mayor, moderan la tasa de crecimiento de CO2 en la
atmosfera. La restauracion del crecimiento econdémica significa que el gran
consumo de energia se reanuda con su recuperacion complementaria en las
emisiones de CO:2 y las concentraciones ya son altas.

El crecimiento econémico continda ofreciendo prosperidad creciente a
muchos, pero las respuestas del mercado a los desafios de los gases de efecto
invernadero se han retrasado por la ausencia de una certeza normativa o
acuerdos internacionales. Una mayor actividad econdmica e innovacion se
orientan a estar preparados para el impacto del cambio climéatico.
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7.2. Escenario BluePrints

También conocido como Planificacion, en este escenario se llevan a
cabo cada vez mas acciones locales para abordar los desafios en el desarrollo
economico, la seguridad energética y la contaminacion ambiental. Este punto
representa un fuerte estimulo para el desarrollo de las tecnologias energéticas
limpias, la captura y almacenamiento del dioxido de carbono y medidas para el
uso eficiente de la energia.

Se trata de un mundo donde los miedos mas comunes sobre el estilo de
vida y las perspectivas econOmicas forjan nuevas alianzas y fomentan la
accion, tanto en los paises desarrollados como en los en vias de desarrollo.
Esto lleva a la aparicibn de una masa critica de respuestas paralelas al
suministro, demanda y tensiones climaticas y, por lo tanto, a la relativa
prontitud de algunas de esas respuestas.

Las iniciativas asientan raices localmente mientras que las ciudades
individuales o las regiones toman la iniciativa. Estas llegan a estar
progresivamente vinculadas a medida que los gobiernos nacionales se ven
obligados a armonizar las medidas y aprovechar las oportunidades que
permiten estas iniciativas politicas emergentes.

Emergen medidas de eficiencia por sobre la demanda regidas por el
merado con mayor rapidez, y se extienden las practicas de gestion del CO2
regidas por el mercado. Los mercados que comercian con carbono son mas
eficaces y los precios de CO:2 se fortalecen en primer lugar. El indice de
crecimiento de CO2 atmosférico esta restringido de modo que sea posible un
nivel sostenible a largo plazo por debajo de 550 ppmuv.

La ruta seguida por este escenario seria el siguiente:
7.2.1. Empezando por la base

Mientras los organismos internacionales debaten sobre las politicas
ambientales y cudles politicas son factibles y muchos gobiernos se preocupan
sobre la seguridad energética, surgen nuevas coaliciones para tomar medidas.
Las personas realmente empiezan a delegar la responsabilidad de las
complejidades del sistema energético a un nimero de instituciones mas amplio
ademas de los gobiernos nacionales

Existe oportunismo politico y enfoque racional en los desarrollos
iniciales. Muchos grupos intentan aprovechar las nuevas normativas e
incentivos para rutas de energia alternativas. Los inciertos contextos
normativos desalientan los desarrollos, pero a medida que surgen operaciones
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exitosas, el progreso titubeante se transforma en una mayor aceptacion de
energia mas limpia como es son la edlica y solar.

El resultado es que aunque en el mundo de BluePrints se registran
transiciones profundas y turbulencia politica, la actividad econdémica global
continla siendo vigorosa y cambia significativamente para utilizar menos
energia.

Actualmente las ciudades vanguardistas de todo el mundo deben de
tener la base para compartir buenas practicas de desarrollo de infraestructura
eficiente, manejo de la congestidén y suministro integrado de calor y energia. Se
invierte en la energia verde como fuente para cubrir la necesidad y mejorar la
eficiencia energética.

Las percepciones de la crisis local ayudan a impulsar estos cambios,
tales como protestas sobre el aire y la calidad del agua. El éxito de iniciativas
individuales fortalece las credenciales politicas de intendentes y autoridades
regionales, creando incentivos para que los dirigentes internacionales sigan el
mismo camino. Los esfuerzos nacionales y locales empiezan a linearse y
amplificarse mutuamente, lo cual modifica progresivamente la naturaleza del
debate internacional.

Junto a la busqueda de una mejora econdmica, las inquietudes
medioambientales locales y la calidad del aire, mas que el cambio climatico o el
espiritu empresarial verde, inicialmente impulsan la accion en paises tales
como China, India e Indonesia. Las regiones exitosas del mundo en vias de
desarrollo estimulan su economia local atrayendo inversiones en instalaciones
limpias, lo cual es posible gracias a las normativas de desarrollo limpio de
tratados internacionales que sustituyan al Protocolo de Kioto, sin efecto a partir
de 2012.

El intermediario clave de estos BluePrints de sistemas energéticos es la
introduccion de un mecanismo de precio de COz2, utilizando un esquema de
compraventa de emisiones de CO2 que comienza en la UE y que es adoptado
progresivamente por otros paises. Este régimen comercial da un impulso a las
nuevas industrias emergentes en torno a combustibles renovables vy
alternativas limpias, ademas de la captura de carbono y almacenamiento.
Ademas, los créditos de carbono aumentan los ingresos, en particular para
aquellos que invierten en la energia renovable, y reducen las incertidumbres de
la inversion.
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7.2.2. Rutas hacia el alineamiento

Las nuevas iniciativas a nivel regional y nacional crean incentivos para
un cambio mas amplio, como respuesta a la presion de las multinacionales.

Las grandes potencias, como EE.UU, responden a la presion tanto
publica como de la industria, adoptando medidas significativas para potenciar
una eficiencia mayor del combustible a través de iniciativas: evaluaciones de
carbono desde el pozo de explotacién hasta las ruedas de vehiculo de los
combustibles vendidos, elevacion gradual de los estdndares de U.S. Corporate
Average Fuel Economy (CAFE), que establece los estandares econémicos de
combustible minimo e impuestos en la venta de vehiculos menos eficientes.

Europa impone cantidades permitidas de emisiones de CO:2z mas
estrictas en vez de sumar mas impuestos de combustibles, y fija objetivos
agresivos para reducir las emisiones.

Los gobiernos de China e India intentan equilibrar las intensas presiones
politicas nacionales e internacionales, para sostener el crecimiento econémico
y responder a las inquietudes sobre el cambio climatico y la eficiencia de la
energia. Se aseguran acuerdos que facilitaran la transferencia de la tecnologia
y la inversion en plantas de energia eficiente.

Estos desarrollos aportan un alineamiento creciente entre los enfoques
adoptados por EE.UU., China, India, Japon y Europa respecto del CO2.A partir
del afilo 2012, una masa critica de naciones participd en esquemas
significativos de compraventa de emisiones, estimulando la innovacion y la
inversiones nuevas tecnologias energéticas y preparando el terreno para la
captura del CO2 y almacenamiento subterraneo después del afio 2020.
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Grafica 18. Jerarquias energéticas a 2050. (Shell)

En esta gréfica se puede apreciar como los paises en crecimiento
conforme aumenta su PIB aumenta también la energia primaria. Sin embargo
en los paises desarrollados la tendencia cambia ya que la energia producida
seria mas rentable.

7.2.3. Los desarrollos benefician la energia de los paises pobres

El desarrollo desordenado aunque anticipado de soluciones innovadoras
y la adopcion de practica probadas desde la base benefician también a las
naciones de bajos ingresos. La OPEP eleva la produccion de crudo para
mantener precios mas bajos después de posponer el desarrollo de sustitutos
mMAas costosos.

También empiezan a aparecer los beneficios del crecimiento acelerado y
la generacion de energia distribuida a partir de la energia edlica y solar.
Nuevas turbinas edlicas y paneles solares mas econdmicos se exportan con
facilidad a areas rurales.

India y China invierten impulsando desarrollos tecnologicos en energias
renovables los cuales se exportaran nuevamente a occidente, acelerando la
aceptacion dela energia solar en particular.
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La exigencia de los gobiernos respecto del uso de vehiculos con
emisiones cero y reducidas, los incentivos fiscales para apoyar la fabricacion
en serie, y el mayor uso de energia edlica y solar, estimulan un incremento en
el transporte eléctrico propulsado mediante baterias, pilas de combustible o
tecnologias hibridas.

En BluePrints, el uso final mas eficaz de la electricidad y el crecimiento
mas lento resultante en la demanda de energia primaria, significa que la
energia de los paises pobres se ve fortalecida gracias a los precios mas
accesibles de la energia.
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Grafica 19. Crecimiento de la electricidad en el transporte. (Shell)

En esta gréfica, se aprecia el crecimiento en el uso del transporte debido
al aumento de la poblacion mundial. Sin embargo a partir del afio 2025 se
prevé gue el transporte eléctrico aumente.

7.2.4. Disgregacion e integracion

Para el afio 2050, una de las transiciones revolucionarias observables en
BluePrints es que el crecimiento econémico ya no depende principalmente de
un incremento en el uso de combustibles fésiles.

Los vehiculos eléctricos se estan convirtiendo en la norma en el sector
del transporte debido a su atractivo para los consumidos y su rentabilidad,
después de que los gobiernos han incentivado el desarrollo de la produccién en
serie.

65
Centro de Estudios de Postgrado



ANTONIO DIAZ MERINO Planificacion y prospectiva energética en
Andalucia. Desarrollo de escenarios y
comparacién con escenarios internacionales

En el mundo desarrollado, el 90% de las centrales generadoras de
energia a carbono o a gas en la OCDE y el 50% en el mundo fuera de la OCDE
han sido equipadas con tecnologias de captura de carbono y almacenamiento.

Esto reduce las emisiones generales de CO:z entre el 15 y el 20% en
comparacion con lo que lo habrian hecho sin dicha captura.

La falta de combustibles fosiles locales en Europa no constituye una
desventaja gracias al surgimiento de estas nuevas tecnologias renovables.
Tiene un buen resultado econémico a pesar de su reducida poblacion y al
hecho de que el capital social fue sustituido con antelacion para cumplir con los
rigurosos requisitos de eficiencia.

En BluePrints, se registra una segunda y profunda transiciéon a nivel
politico, con una sinergia cada vez mayor entre las politicas nacionales e
internacionales. Aunque los detalles pueden diferir de nacién a nacion, las
organizaciones internacionales relacionadas con el medio ambiente y el
bienestar econémico global y energético.

Las ciudades de todo el mundo continlan compartiendo experiencias y
creando asociaciones mas amplias. El grupo C-40 de ciudades lideres, que
sigue creciendo en numero, identifica las mejores practicas en desarrollo
urbano y finalmente las areas rurales empiezan a unirse a estas coaliciones, en
parte para evitar convertirse en receptores de las tecnologias antiguas.
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Grafica 20. Consumo final de energia eléctrica. (Shell)

En la prevision de consumo final de energia eléctrica global, el gas y el
petréleo se mantienen constantes. Sin embargo, la energia nuclear y
proveniente al carbono aumentan, sobretodo esta Ultima debido a los paises
asiaticos en vias de desarrollo.
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Ademas las energias renovables, debido a su necesaria apuesta,
aumentan, en concreto, las energias solar y edlica son las energias que mas
influencia ganan.

7.2.5. BluePrints para las respuestas al cambio climatico

Los acuerdos sobre como abordar las inquietudes sobre el clima no son
el resultado de un cambio milagroso en el comportamiento de los dirigentes
politicos. Reflejan la manera en la que los valores de las bases ahora se
incluyen en las agendas politicas a través de los medios y de los grupos de
presion internacionales.

Una vez finalizado el Protocolo de Kioto en el afio 2012 emergeria un
marco internacional importante sobre el carbono con una sélida verificacion y
acreditacion.

Estadisticas energéticas mas fiables y analisis de mercado mejor
informados permiten a los mercados de futuros de carbono reflejar claramente
las sefiales de precios a largo plazo. Gracias a estos marcos, los mercados
pueden anticipar la rigidez en las asignaciones de emisiones de CO:2 y
planificarlas.

Para el afio 2055, EE.UU. y la U.E. estaran utilizando en promedio un
33% menos de energia per capita que en la actualidad. El uso de la energia
china también ha alcanzado el punto més alto. India todavia esta escalando en
Su jerarquia energética, pero como es un jugador relativamente nuevo, tiene
que adoptar una ruta de desarrollo menos intensiva en energia.

En un marco BluePrints, una serie de paises, el pueblo apoya a los
dirigentes nacionales que prometen no sélo seguridad energética sino también
un futuro sustentable. El temor inicial redujo la incertidumbre y prepard el
camino para la ganancia a largo plazo.
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Grafica 21. Emisiones de CO2 procedentes de energia. (Shell)

En esta gréfica se puede apreciar como los paises desarrollados de Asia
y Oceania y los paises de Europa y Norteamérica reducen su emision de
carbono en las décadas posteriores. Sin embargo, los paises en vias de
desarrollo necesitan el carbon como herramienta para progresar por lo que su
huella de carbono aumenta con el tiempo.

Scramble BluePrints

2020 2030 2050 2020 2030 2050
Petroleo 186 179 141 191 192 157
Gas 133 134 108 139 143 122
Carbono 199 210 263 172 186 208
Nuclear 34 36 43 30 34 50
Biomasa 59 92 131 52 59 57
Solar 2 26 94 7 22 74
Edlica 9 18 36 9 17 39
Otras
renovables 28 38 65 29 40 62

628 692 769

Tabla 23. Comparacion Scramble-BluePrints. En EJ por afio. (Shell)

En esta comparacion se puede apreciar como en el escenario BluePrints
el consumo de petrdleo y gas aumenta ligeramente, sin embargo la mayor
diferencia se encuentra en el carbono, con una gran disminucién lo cual
indicaria el gran cambio producido.

El gran cambio entre ambos escenarios se encuentra en la energia
primaria donde se sustenta este punto, la energia primaria en el escenario
BluePrints es mucho menor y esto es debido a la mejora de las eficiencias en
las tecnologias mostradas y el mas que notable ahorro de energia.
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7.3. Escenario Sky

Ambos escenarios mostrados anteriormente (Scramble y BluePrints)
desarrollan los posibles posicionamientos de los paises en el ambito de la
energia y el abastecimiento. Sin embargo, tras el Acuerdo de Paris de
diciembre en 2015, se desarrolld el escenario Sky para lograr los objetivos
propuestos en dicho acuerdo.

David Hone, asesor en Cambio Climatico de Shell, contribuy6 a la
preparacion de este escenario y numero los principales puntos esenciales para
este proyecto:

1. Mantener el aumento de la temperatura media mundial por debajo
de los 2°C de los niveles preindustriales y procurando limitar el
aumento de la temperatura a 1,5°C por encima de los niveles
preindustriales.

2. Alcanzar el maximo mundial de emisiones de gases de efecto
invernadero para comenzar con la mayor brevedad posible con su
descenso.

3. Lograr un equilibrio entre las emisiones de CO: y las absorciones
en sumideros de gases a partir del afio 2050.

Los escenarios “Mountains” (Montafias) y “Oceans” (Océanos)
publicados en 2013, se disefiaron como el objetivo de alcanzar emisiones netas
cero, pero con la garantia de que el aumento la temperatura superficial
promedio se mantenga por debajo de los 2°C. El escenario Sky es la extension
de ambos escenarios.

Ambos escenarios tratan vias sociopoliticas alternativas y su impacto
energeético, pero no cierran el tema de las emisiones. Sky afiade a esta vision
un enfoque basado en el desarrollo econdmico y politico actual, pero impulsado
por el ambicioso objetivo de lograr emisiones netas cero para 2070.

Sky es un escenario ambicioso basado en la realidad actual cuyo
objetivo debe cumplirse a largo plazo, sin embargo, las medidas deben
comenzar a la mayor brevedad posible. Horne afirma, “los escenarios pueden
revelar ideas Utiles y mostrarnos los caminos potenciales que el mundo podria
tomar. Algunos son mas plausibles que otros, pero todos desafian a la
sociedad a tomar decisiones dificiles”.

Este escenario proyecta la transicion energética rapida para el proximo
medio siglo. A medida que el Acuerdo de Paris se encuentra en pleno
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funcionamiento, los paises transfieren sus contribuciones nacionales (NDC)
hacia un camino con el objetivo de cero emisiones para el sistema energético
de 2070.

El escenario Sky identifica siete cambios principales para las préximas
décadas para lograr el éxito:

e Un cambio en la mentalidad del consumidor es clave. Se necesita que
las personas elijan preferentemente opciones bajas en carbono y de alta
eficiencia para satisfacer sus necesidades de servicio de energia.

e El cambio en la eficiencia del uso de la energia para unas mayores
ganancias y obtener tendencias historicas.

e Los gobiernos necesitan adoptar mecanismos de fijacion de precios
de carbono a nivel mundial a lo largo de la década de 2020.

e La tasa de electrificacion de la energia final se triplica, y la generacion
de electricidad mundial alcanza un nivel casi cinco veces superior al de hoy.

e Las nuevas fuentes de energia crecen hasta cincuenta veces, y la
energia primaria de las energias renovables eclipsa a los combustibles fosiles
en la década de 2050.

e Se construyen unas 10.000 grandes instalaciones de captura y
almacenamiento de carbono, en comparacion con menos de 50 en
funcionamiento en 2020.

e Se logra una deforestacion neta cero. Ademas, un area del tamafio de
Brasil reforestado ofrece la posibilidad de limitar el calentamiento a 1.5 ° C, la
ambicion final del Acuerdo de Paris.

Sin embargo, este escenario plantea una serie de desafios como por
ejemplo el relativo a las emisiones, lograr emisiones netas cero en solo 50 afios
es técnicamente posible, pero no hay margen de interrupcién, para tecnologias
estancadas o indecisiones politicas, entre otros factores.
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Gréfica 22. Capacidad de la generacion eléctrica por carbén. (Shell)

Aqui se puede apreciar el consumo de carbon por regiones, tanto el
utilizado como las minas en construccion y las reservas. Se aprecia claramente
como el este de Asia es la regién con mas carbon, siendo un recurso muy util
para paises en vias de desarrollo, motivo por el cual, muchos paises rehldsan la
idea de abandonar el carbon por energias mas limpias.

Més bien, se requiere una aceleracibn en todos los aspectos
pertenecientes a una transicion energética y marcos de politica sélidos. El éxito
depende de la sociedad liderada por los gobiernos, coordinados por
organizaciones como CMNUCC, la UE y la ASEAN entre otros.

La compariia Shell colabordé con el programa conjunto del MIT sobre
Ciencia y Politica del Cambio Global para evaluar el aumento de la temperatura
superficial global, donde se acorddé limitar el aumento de la temperatura a
1,5°C.

Este objetivo no podria cumplirse solamente con la transicién energética,
a ello habria que adicionarle una gran reforestacion por todo el mundo. Las
soluciones basadas en la naturaleza (NBS) seran muy importantes en las
préoximas décadas.

7.4. Caracteristicas de los escenarios Mountains, Oceans
y Sky

Aunque el escenario Sky es una extension de los otros escenarios,
difieren entre si y marcan diferentes caminos en cada uno de los aspectos
principales.
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En cuanto a la subida de la temperatura global, en la siguiente grafica
se puede ver los diferentes escenarios, ademas de la trayectoria del siglo XX.

°C above 1861-1880

m— Hisiory Sky == Oceans Mountains

Gréafica 23. Aumento global de la temperatura. (Shell)

En la gréfica se puede ver el aumento de la temperatura global para los
3 caminos posibles. La historia muestra como la temperatura suben de manera
imparable y si se siguiese ese camino, sin cambiar la mentalidad ni la
planificacion, la temperatura aumentaria 4°C en 2100, pero si es posible reducir
sus efectos.

Aqui se ve claramente como el escenario “Sky” difiere con los demas ya
gue en este la temperatura se comienza a estabilizar a partir del afio 2040. En
cambio, entre los escenarios “Mountains” y “Oceans” la diferencia es minima,
simplemente la temperatura en este Ultimo su temperatura sufriria un aumento
ligeramente mayor.

Con respecto a las emisiones de CO2, los 3 escenarios centran
esfuerzos en lograr dicho objetivo, aunque con un recorrido diferente:
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Gréfica 24. Emisiones de COz. (Shell)

Para las emisiones de CO2 se aprecia como el escenario “Sky” en el
2070 se prevé lograr que las emisiones netas sean nulas, pero para lograrlo se
requiere que las medidas se tomen rgpido y sean contundentes.

Por otro lado, el escenario “Mountains” se acerca a conseguir que estas
emisiones netas sean nulas para el afio 2100 y el escenario “Oceans” es el
MAas negativo en este aspecto.

A pesar de las diferencias, también tienen factores en comdn como el
aumento de emisiones hasta el aflo 2025 y a partir de este punto comienzan a
reducirse.

Estos valores previos muestran aspectos a reducir, a pesar de ello, la
demanda energética mundial no para de crecer por lo que la produccion
también y esto se puede ver en la siguiente gréfica:
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Gréfica 25. Prevision de energia primaria para los escenarios Shell. (Shell)

En esta grafica se ve la prevision de energia primaria necesaria a lo
largo del siglo y para los 3 escenarios.

En el escenario “Mountains” predominan tecnologias provenientes de
recursos fosiles, en el afio 2025 se prevé que en torno a 600 EJ de los casi 700
EJ provengan de estos recursos. En los posteriores afios la demanda
energeética aumentaria de manera casi constante, a razon de casi 200 EJ cada
25 afios. Las energias renovables aumentarian su porcentaje de participacion,
sin embargo la base seguiria siendo el petréleo, gas natural y el carbon.

El escenario “Oceans” seria similar al “Mountains” para el afio 2025,
pero a partir de ese punto comenzaria a distanciarse. Para el afio 2050 se
espera que la energia primaria total sea igual al anterior escenario, sin
embargo las proporciones son diferentes, los recursos fosiles pierden cierta
importancia y la energia nuclear se quedaria en la mitad, esta diferencia se
compensaria con la energia solar y edlica. Los préximos cuartos de siglo
mostrarian que la evolucion continua de igual manera marcando el aumento de
energia solar, eodlica y biocombustibles. A partir del afio 2075 la energia
primaria no aumentaria ya que la demanda energética se mantendria
constante.

El escenario “Sky” es el escenario mas optimista, para el afio 2025 y
2050 se reduciria ligeramente la energia primaria en comparaciéon con ambos
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escenarios previos. A partir del aflo 2050 se comenzaria a ver grandes
diferencias como la reduccion del uso de gas natural y carbon y un gran
aumento en la energia solar y edlica. En el afio 2075 mas del 50% de la
energia seria proveniente de la energia solar, edlica y otras fuentes renovables.
Para llegar a este escenario las medidas y la planificacion deberian ser
inmediatas y fuertes.

7.5. Cronologia del escenario Sky

Todas las medidas del escenario “Sky” ya han mostrado los objetivos
tanto principales como secundarios a nivel mundial, pero, ademas podemos
observar los hitos que nos muestran el progreso.

THE SCALE OF GLOBAL CHANGE IN SKY IS UNPRECEDENTED

llustraciéon 9. Recorrido tecnolégico mundial del escenario Sky. (Shell)

En esta imagen, del documento de la compafia Shell “Meeting the goals
of the Paris Agreement” muestra la situacion y la prospectiva mundial
tecnoldgica.

En este recorrido se ven enfrentadas las emisiones de CO: de los
sistemas energéticos en el siglo XXI con la superposicién en dicho mapa de
muchos hitos tecnolégicos a alcanzar y siendo estos los siguientes:

e Afio 2020: se espera que comiencen a bajar la demanda de petréleo
para los combustibles de los vehiculos de pasajeros.

e Afo 2025: las emisiones de CO:2 alcanzarian su maximo y a partir de ese
afio comenzarian a reducirse paulatinamente.

e Afio 2030: El consumo global eléctrico alcanza los 35 PWh/afio habiendo
crecido un 50% con respecto a la década anterior. Ademas, las
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inversiones en energia solar fotovoltaica se cuadruplica y la capacidad
edlica alcanza los 5000 GW total.

En este punto se espera que los gobiernos lleguen a un entendimiento
sobre el nivel de emisiones.

e Ao 2040: Algunas ciudades comienzan a tener un balance neto de 0
emisiones de COo..
Se realiza el primer viaje intercontinental por aire con hidrégeno como
combustible.
India, uno de los paises mas poblados mundialmente, se convierte en el
lider en energia solar fotovoltaica.

e Entre los afios 2050 y 2060 las emisiones de CO2 se reducen a la mitad
con respecto al maximo histérico producido en el afio 2025.
La energia solar se convierte en la principal fuente de energia mundial.
Tras mucho tiempo deforestando, la reforestacién neta comienza a ser
positiva.

e Ao 2070: Todas las regiones tienen zonas de emisiones cero y en el
ambito mundial las emisiones netas conjuntas se reducen a 0.
La mayor parte de los camiones funcionan con hidrégeno o electricidad.
En este punto existen 850.000 aerogeneradores con una potencia
minima de 10 MW.
Ademas, en este punto se alcanzaria el balance de emisiones de CO:2
nulo.

e Afio 2080: Los combustibles liquidos estan formados mayoritariamente
por biocombustibles.

e A partir del afilo 2090 la energia global duplica la energia existente en
2010.
El 10% de la energia final proviene del hidrégeno.

Entre estos hitos cabe destacar como para el afio 2040 empiece a haber
ciudades cuya emision neta de CO: sea nula debido al desarrollo de la
tecnologia de captura de carbono. Esta tecnologia se esta desarrollando
actualmente. Un equipo de cientificos en Melbourne ha desarrollado una nueva
técnica que puede convertir eficientemente el CO2 de un gas en particulas
sélidas de carbono, sin embargo el principal inconveniente que presenta es la
inviabilidad. Hasta la fecha, solo se ha conseguido convertir el CO2 en un sélido
a temperaturas extremadamente altas, lo que lo hace industrialmente inviable.

Otro punto a tener en cuenta es la investigacion en la pila de hidrogeno.
Segun la compafia Shell, esta tecnologia era muy prometedora pero se
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encuentra estancada y ha sido eclipsada por el desarrollo del vehiculo
eléctrico. Sin embargo, otros informes muestran que esta tecnologia ha
superado practicamente los obstaculos de seguridad y tecnolégicos que le
impedian ser comercializado. Su principal problema es que adn no cuenta con
la confianza del mercado por lo que su principal baza es el transporte pesado y
sSu uso en los procesos industriales. Este proyecto esta liderado por Estados
Unidos, Japon, Corea del Sur y el Norte de Europa.

Esta tecnologia tiene como principal virtud la emisién de agua y calor en
exclusiva. Ademas, si la produccion se realiza de forma sostenible mediante
energia renovable, permite repostar tan rapido como es el caso de los
combustibles fésiles y logra autonomias similares.

El vehiculo eléctrico también es clave para el desarrollo sostenible del
transporte y por lo tanto se debe priorizar, en el afio 2015, para el escenario
Sky se esperaba que actualmente hubiese circulando 20 millones de vehiculos
eléctricos, sin embargo estas cifras no han llegado.

2018
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Gréfica 26. Ventas de vehiculos eléctricos. (EV-volumenes)

En 2018 las ventas de vehiculos eléctricos en el mundo ascendieron a
2,1 millones, siendo el 69% de las ventas totalmente eléctricas y el 31% de
hibridos enchufables. Ademas de esta gréfica, se ha obtenido el valor de los
vehiculos eléctricos que circulan actualmente por el mundo, siendo este de
alrededor de 5 millones. Este valor se aleja de los 20 millones que se
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esperaban. En el escenario Sky se esperan otros objetivos como por ejemplo
que en 2030 la mitad de las ventas seran eléctricas.

En este sector, en los biocombustibles se esta avanzando aunque mas
lento de lo previsto originalmente. La prioridad es proporcionar combustibles de
alta densidad energética y baja huella de carbono para ciertos transportes.

En la produccion de biocombustibles se esta investigando por una nueva
rama hacia las emisiones negativas, estando en Estados Unidos una planta de
bioetanol que ademas trabaja como captura y almacenamiento de carbono.
Esta ruta es muy importante en los objetivos del Acuerdo de Paris debido a que
contribuye a lograr 2 objetivos.
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Grafica 27. Reparto de combustibles para vehiculos en el escenario Sky. (Shell)

Esta grafica muestra las expectativas en el escenario Sky para el reparto
en el combustible de los vehiculos en el mundo. Los datos que se pueden
sacar mas importantes son el crecimiento del vehiculo eléctrico y como entre
los afios 2020 y 2030 se reduciria el consumo de combustibles liquidos.

Estas fechas sirven como esquema de los objetivos a lograr en el
escenario Sky, sin embargo, sin una actuacion rapida seran objetivos los
cuales se iran retrasando y no se podra revertir la degradacion que esta
sufriendo el planeta.

78
Centro de Estudios de Postgrado



ANTONIO DIAZ MERINO Planificacion y prospectiva energética en
Andalucia. Desarrollo de escenarios y
comparacién con escenarios internacionales

8. ESTUDIOS COMPARATIVO DE LOS ESCENARIOS ANDALUZ
E INTERNACIONALES

Como se ha podido apreciar Andalucia busca transicionar hacia una
reduccién de emisiones de CO2 y un aumento de la energia proveniente de
fuentes renovables.

8.1. Ambito energético

Tras analizar la situacidon, potencial y expectativas de la comunidad
autbnoma se esperan una serie de cambios los cuales ya se estan llevando a
cabo. Los cambios mas importantes son la reduccion de centrales térmicas de
carb6n, aumento de la energia edlica y el cambio mas llamativo es el gran
aumento de energia solar fotovoltaica, siendo las expectativas en este punto
muy altas.

La prevision en Andalucia segun la Junta de Andalucia y la apertura de
las futuras empresas en la comunidad se muestra en la siguiente grafica:

Prevision de energia primaria [MW].
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0,0 M Petrdleo

Andalucia 2030

Grafica 28. Prevision de energia primaria. Andalucia 2030 sin restricciones.

La previsibn muestra un clarisimo aumento de la energia primaria
basado en energias renovables, sobretodo en el ambito de la energia solar. De
cumplirse estas expectativas Andalucia cumpliria el objetivo marcado por el
PNIEC. Sin embargo, la Junta de Andalucia afirmé que los 10.000 MW
previstos en esta década podrian aumentar hasta 25.650 MW.

Otra caracteristica es la nula presencia de potencia instalada
proveniente de energia nuclear o del carbén. Esto se debe a que no existe
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ninguna central nuclear en Andalucia y que en el afio 2021 se prevé que se
cierren las ultimas centrales térmicas de carbén.

Estas expectativas tienen un aspecto limitante, por el cual dificilmente se
llegaria a este objetivo. La capacidad eléctrica disponible de evacuacion
actualmente es de 4.531 MW por lo que las expectativas de mas de 20.000
MW instalados en el afilo 2030 son dificiimente alcanzables. La inversion
necesaria para dotar de la red de transporte para evacuar la energia generada
seria demasiado elevada para poder llevarla a cabo.

Por este motivo la anterior gréfica no sirve para la comparacion con los
escenarios Shell, sin embargo, nos sirve como guia para realizar una
comparativa mas real.

Prevision de energia primaria [MW].

22000 m Otras renovables
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10000 L Nuclear
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Grafica 29. Prevision de energia primaria. Andalucia 2030

En esta grafica se ha tenido en cuenta esta ligera restriccion de la
capacidad de red. Se ha considerado, de manera optimista, que en esta
década casi triplicara su capacidad. Ademas se puede apreciar como la
energia proveniente del petrdleo o biocombustibles apenas cambia, sin
embargo, se elimina el carbdén y las energias renovables suponen en torno al
85% de la energia producida en la comunidad.

Esta grafica no se corresponde con los escenarios Shell para los afios
2025 6 2050. Estas expectativas en el &mbito de las energias renovables son
claramente superadas y demuestra la apuesta de Andalucia por las energias
renovables.
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8.2. Ambito tecnoldgico

Andalucia no es ajena a los avances energéticos y continlia apostando
por las tecnologias orientadas a la sostenibilidad.

Andalucia, como lider en energias renovables e importadora de energia
para el transporte, tiene la oportunidad de convertirse en productora de su
propio combustible, para llegar a ser exportadora de dicho combustible limpio y
sostenible.

Pila de hidrégeno

En Espafia, las comunidades autonomas desarrollando esta tecnologia
son Aragon, Galicia y Madrid especialmente. Con respecto a Andalucia, la
investigacion es exclusiva de las pilas de hidrogeno con respecto al transporte,
a pesar de esto, la comunidad cuenta con 22 grupos de investigacion cuya area
de trabajo incluye al hidrogeno y/o a las pilas de combustible.

Captura y almacenamiento de carbono

Esta tecnologia aun no esta implantada practicamente, sin embargo, el
Proyecto GEACO tiene como objetivo la captura del diéxido de carbono e
impedir su salida al exterior. Este proyecto se sitia en Leon, Valladolid y
Palencia y por lo tanto, en Andalucia aun no.

Vehiculo eléctrico

Como se vio previamente, tanto en el mundo como en Espafa crecen
cada afio las ventas de vehiculos eléctricos, sin embargo no llegan a las
expectativas creadas.

Andalucia esta sufriendo una caida en sus matriculaciones tanto en
2019 como en 2020. En 2019 la venta de coches eléctricos a particulares se
situ6 en 204 vehiculos en toda Andalucia, una cifra insignificante para el
crecimiento que debe tener para lograr tener un transporte sostenible en la
comunidad autonoma.

Segun la (Direccién General de Tréfico), Andalucia alcanzé la cifra de
7593 vehiculos eléctricos, siendo 2045 coches. Estos valores demuestran que
aun queda mucho camino por recorrer, sin embargo, comparandolos con el
progreso mundial podemos obtener una serie de diferencias.
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En Andalucia se encuentra un vehiculo eléctrico por cada 1100
habitantes, esta cifra de habitantes se triplica en el &mbito mundial. En cambio,
la comparacion de Andalucia con Espafia demuestra que aun se debe mejorar
en la comunidad autbnoma, ya que en el pais existe un coche eléctrico por
cada 618 habitantes.

Biocombustibles

Tanto en el ambito mundial como en Espafia y en Andalucia, se esta
progresando, aunque no a la velocidad que se esperaba a estas alturas de
siglo. En el sector la prioridad es proporcionar combustibles de alta densidad
energética y baja huella de carbono para conseguir el objetivo del transporte
sostenible.

No obstante, ni en Espafia ni en Andalucia se esta trabajando la
posibilidad de avanzar hacia la rama de emisiones negativas donde se captura
y almacena el carbono.

En Andalucia, los fallos en la planificaciébn han supuesto un retraso en la
produccion debido a la sobreestimacién realizada previamente.

Asimismo, se continla investigando biocombustibles de segunda y
tercera generacion para que ambos puedan, junto con la electricidad, ser los
combustibles del transporte sostenible que se requiere.

8.3. Propuesta de prospectiva para Andalucia

Como se ha visto anteriormente, Andalucia tiene un gran potencial en el
sector de las energias renovables, debido a esto se pueden tomar decisiones
para seguir el camino marcado internacionalmente por el Acuerdo de Paris de
2015.

En este estudio se va a proceder a realizar una propuesta para servir de
base para la comunidad autonoma buscando que se produzca en su mayor
parte energia limpia y sostenible.

Previamente se ha visto que la energia edlica y sobretodo la energia
solar son las predominantes en el sur del pais, por lo que se plantean como
bases de la propuesta.

En primer lugar, la Junta de Andalucia considero que la potencia solar
fotovoltaica a instalar en la comunidad debia ser minimo de 10.000 MW, a
pesar de esto, con el borrador del PNIEC, la Junta de Andalucia se propuso
conseguir en 2030 una potencia instalada proveniente de la energia solar
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fotovoltaica de mas de 25.000 MW, lo cual nos muestra la tremenda
importancia de esta fuente renovable

Para la prevision para Andalucia, se considerd el primer valor para la
energia solar fotovoltaica ya que aun siendo menor, sigue siendo un valor alto,
por lo que la prevision se realizd en base a este dato como se muestra en la
siguiente gréfica, la cual fue utilizada en el apartado anterior:

Prevision de energia primaria [MW].

24000,0 B Otras renovables
22000,0 B
M Edlica
20000,0
18000,0 Solar terrmosolar
16000,0 ——— _— Solar
14000,0 Nuclear
12000,0 .
W Carbon
10000,0 ———— S
8000,0 W Biomasa
60000 ——— — W Gas natural
4000,0 [ Biocombustibles
2000,0 ——— _ i
M Petrdleo
0,0

Andalucia 2030

Grafica 30. Prevision de energia primaria. Andalucia 2030 sin restricciones

En esta grafica se puede ver el gran peso de las energias renovables
(aun considerando como potencia solar fotovoltaica a instalar “solo” de 10.000
MW), donde se cumpliria con el objetivo del Acuerdo de Paris en el ambito
energeético.

En el desglose de las energias renovables, ademéas de la ya vista
energia solar, la energia edlica también sufre un gran aumento de la potencia
instalada, mostrandose como el principal apoyo para liderar las energias
renovables.

Ademas, dentro de la energia solar cabe destacar que un porcentaje es
proveniente a la solar térmica, aun sin siendo menor que la solar fotovoltaica,
también se encuentra en auge. Espafia es el primer pais del mundo en energia
termosolar y en Espafia, Andalucia es la comunidad con mayor produccion de
energia termosolar con un 43 % con respecto al pais. Este auge se debe
principalmente porque los costes han descendido un 47 % esta Ultima década.
(Farras, 2019)
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Por este motivo, Espafia busca triplicar su produccion de energia
termosolar para el afio 2030, ya que Andalucia es la comunidad autbnoma con
mayor radiacion solar, la comunidad puede permitirse, al menos, triplicar
también la potencia existente, alcanzando al menos 3.000 MW.

Dentro de las energias renovables mostradas en la grafica como “Otras
renovables” estan incluidas la energia hidraulica, mareomotriz o biomasica
entre otras, las cuales no pueden acercarse a las potencias anteriores, sin
embargo son herramientas para contribuir a la diversidad energética.

Con respecto al consumo de los recursos fésiles, no se prevén
variaciones en la energia proveniente del petréleo o gas natural, no obstante, si
se prevé una gran variacion en cuanto al carbon, ya que toda la potencia
proveniente del carbdn se eliminaré en el afio 2021.

De esta manera, las principales tecnologias se muestran en la siguiente
tabla comparativa:

Petrdleo 138,3 138,3
Biocombustibles 1561 2392,9
Gas natural 700 700,5
Biomasa 228 153,9
Carbon 2072 0,0
Nuclear 0 0,0
Solar 887,6 10000,0
Edlica 33244 44244
Otras renovables 650,1 2513,7
Solar termosolar 997,4 3000
Tabla 24. Comparativa de las potencias Andalucia 2019 - Andalucia 2030. (Segun planificacién
andaluza)

En esta tabla se muestra el sistema eléctrico de la comunidad, donde se
puede ver la comparacién entre la potencia instalada actualmente en Andalucia
con el objetivo marcado para el 2030 segun la planificacién andaluza. Aqui se
puede apreciar como las tecnologias que mas cambio necesitan son la energia
eodlica, termosolar y principalmente la solar fotovoltaica donde se prevé un
crecimiento mayor de un 1000%. En cambio la energia eléctrica proveniente
del carbon se eliminaria por completo.

En cambio, el resto de tecnologias no han sido incluidas en la tabla
debido a la baja evolucion de todas ellas.

El uso de la energia solar térmica para satisfacer las diferentes
demandas térmicas existentes en los sectores de la edificacion, industrial y
agropecuario tampoco se encuentra en la comparativa, sin embargo, en
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Espafia y en concreto en Andalucia es una de las formas mas eficientes y
econdmicas de aprovechar el recurso solar

Su utilizacion supone la reduccion del consumo de energia primaria y de
emisiones de CO:2 ya que sustituye a otras formas energéticas. De esta manera
supone una mejora en la eficiencia energética de los edificios e industrias.

El desarrollo tecnolégico y la alta fiabilidad de las instalaciones permite
una facil integracion en los edificios e industrias y otra gran ventaja es su
minima necesidad de mantenimiento y disposicion de sistemas de control para
Su seguimiento remoto.

Sin embargo en el ambito tecnoldgico existe otro punto el cual se podria
tratar como es el transporte sostenible:

Este punto es realmente importante en la comunidad ya que gran parte
de las emisiones de CO:2 provienen del transporte, sin embargo, el crecimiento
de los biocarburantes o el desarrollo del vehiculo eléctrico no es el 6ptimo.

En Andalucia contamos con el mayor numero de plantas de
biocarburantes activas y su planificaciéon fue sobreestimada, esta produccion
podria verse beneficiada si se apostase por esta tecnologia adaptando el bajo
consumo actual con la produccion estimada. De esta manera las plantas
tendria un mejor rendimiento y las emisiones de CO: se reducirian al consumir
menos recursos fésiles.

Ademas, debido a esta sobreestimacion, conlleva que no sea necesario
centrarse en aumentar aun mas la energia proveniente de biocarburantes, sino
concentrar los esfuerzos en la investigacion y desarrollo de biocarburantes de
2°y 3° generacion asi como promoverlos en la comunidad.

Otro aspecto importante es el vehiculo eléctrico, es evidente la
necesidad del desarrollo de este tipo de trasporte, sin embargo los avances son
lentos tanto en investigacion como en ventas. Este evidente retraso se puede
solucionar en parte con 2 acciones claves: Investigacion e infraestructuras.

Investigacion: el desarrollo en el sector de un vehiculo con una mayor
autonomia y eficiencia puede ayudar a un aumento clave en las ventas y por lo
tanto al objetivo primario de la reduccién de emisiones.

Infraestructuras: este punto es clave para tener un transporte sostenible
en la comunidad, con una infraestructura importante en la comunidad con una
gran cantidad de puntos para recargar el coche se podria influir positivamente
en la mentalidad de los ciudadanos para comprar un vehiculo de estas
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caracteristicas. Este factor, aunque es clave en las ventas tiene un gran
problema el cual dificilmente se puede superar: el coste y el tiempo necesario.

El coste para dotar a la comunidad de las infraestructuras necesarias es
inasumible y en el &mbito temporal hay que decir que Andalucia va tarde. A
pesar de esto la planificacion no debe detenerse por estos hechos, al revés,
debe hacerse mas hincapié en ello.

Se debe apostar por comenzar a apostar en ambos puntos, una
investigacion fuerte que permita el avance en este sector y comenzar con la
planificacion y creacion de una infraestructura solida.

Las tecnologias de captura de carbono y pilas de hidrogeno pueden ser
de ayuda si Andalucia decide apostar también por ellas, sin embargo estan
muy lejos de servir como base en el ambito del transporte sostenible, por lo que
los esfuerzos deben de centrarse en los biocarburantes y el vehiculo eléctrico.

Estos factores junto con el &mbito energético de la comunidad pueden
poner a la comunidad en una muy buena posicién para lograr cumplir con los
objetivos del Acuerdo de Paris y ademas tener una muy buena comparativa
con el escenario Sky, el cual deberia ser el espejo en el que mirarse.

Otro punto clave para la transicién energética es el peso de las energias
renovables dentro del conjunto total. Segun el PNIEC, el porcentaje de
energias renovables en la generacion eléctrica debe ser como minimo del 74%,
un porcentaje elevado si tenemos en cuenta que el porcentaje en el afio 2018
fue del 17,7 %. Estos valores muestran la distancia existente, la cual se debe
de superar en la proxima década. Sin embargo, segun los datos esperados
para el afio 2030, el porcentaje esperado esta en torno al 85 %.
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9. CONCLUSIONES

Como se ha visto en el estudio, tanto mundialmente como en Espafia, el
consumo de recursos fosiles es actualmente la base energética, siendo
mundialmente del 85% del consumo total y 73,51% en Espafa siendo valores
muy elevados. En Espafia este valor es algo menor debido a la nula existencia
de este tipo de recursos.

Los estudios energéticos que han sido analizados consideran los
diferentes pardmetros los cuales son indicadores importantes como son los
aspectos economicos, politicos o demogréficos. El andlisis de estos pardmetros
muestra el posible camino que tomara el mundo en el tiempo, siendo algunos
de estos como la poblacion mundial, la demanda energética o el COVID-19 por
ejemplo.

En Espafia el PNIEC es la principal referencia en términos de
planificacidbn energética y establece como objetivos para el afio 2030, de
manera resumida, la reduccion en un 23% de emisiones de gases de efecto
invernadero con respecto al ailo 1990, alcanzar un 42% de renovables sobre el
uso final de la energia, una eficiencia energética de al menos un 39,5% y en la
generacion eléctrica que el 74% provenga de fuentes renovables.

En lo que respecta a la comunidad andaluza, la planificacion de
referencia es la Estrategia Energética 2020 y posteriormente, Andalucia
Horizonte 2050, las cuales marcan, no solo el objetivo, sino también el camino
a seguir.

Ademés, la Agencia Andaluza de Energia cifra en 300.000 MW los
recursos de origen renovable, dato que se divide en un 81% en proyectos
fotovoltaicos, un 8,2% en edlicos, un 6,3% para proyectos termosolares, un
3,5% para eolica marina y el resto para proyectos biomasicos.

Para elaborar la propuesta de prospectiva energética de Andalucia se
han considerado por una parte su integraciéon con la planificacion energética
nacional, extrapolando los valores objetivos nacionales a la realidad andaluza,
y por otra parte analizando su coherencia con los escenarios internacionales.

Se ha estudiado a fondo los escenarios elaborados por el grupo Shell,
tanto los previos como los posteriores al Acuerdo de Paris de 2015 y se han
extraido los factores que van a influir en la prospectiva andaluza, entre los que
podemos destacar la reduccién de emisiones de CO:2 y el aumento de la
potencia instalada proveniente de fuentes renovables, estos factores estarian
basados en la eficiencia energética y en el progreso de nuevas tecnologias
como el vehiculo eléctrico, por ejemplo.
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La propuesta final elaborada para Andalucia presenta una potencia
instalada total minima de 23.500 MW, donde destaca la energia solar con una
produccion entre 10.000 y 25.650 MW en el afio 2030. Con estos datos se
puede concluir que la potencia proveniente de fuentes renovables supera los
objetivos establecidos por el PNIEC.
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