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Resumen

En este articulo se analiza la evolucion de las energias renovables y la situacion actual de las mis-
mas a nivel internacional. Considerando el nivel mundial y, mds especificamente la Union Europea, se
estudia la evolucion del mix energético, tomando un horizonte temporal de 40 afios para el primero'y de
10 arios para el segundo. Posteriormente se analiza la situacion de los diferentes recursos renovables,
tanto a nivel mundial como en la Union Europea. Ademds, se considera la situacion de las energias re-
novables en cinco paises concretos, asi como la vision de tres importantes instituciones internacionales.
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Abstract

In this paper the evolution of renewable energy and the present day situation at an international
level is analyzed. Looking at the world and, more specifically, the European Union level, we study the
evolution of the energy mix, taking the timescale of the last 40 years for the former and the last 10 years
for the latter. Subsequently we analyze the general situation of the different renewable energy sources,
both at world and European Union level. Moreover we look at the situation of renewable energy in five
specific countries and how all of the above is seen by three important international institutions.
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1. Introduccion

A principios del siglo xix el 95 por 100 de la energia primaria que se consumia en
el mundo procedia de fuentes renovables. Un siglo después tal porcentaje era del 38
por 100,y a principios del presente siglo era s6lo del 16 por 100 (Fouquet, 2009). Sin
embargo, la tendencia parece estar cambiando, ya que en muchos paises industriali-
zados la proporcion de energias renovables ha crecido de manera considerable en las
dos tdltimas décadas. La inversion total en el mundo en energias renovables, que en el
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afio 2004 fue de 22.000 millones de ddlares USA, ha crecido de manera espectacular,
pasando a 130 en 2008, 160 en 2009 y 211 en 2010. Aproximadamente la mitad de
los 194 GW estimados de nueva capacidad eléctrica anadidos en el mundo en 2010
corresponde a energias renovables. A principios de 2011 al menos 118 paises tenian
politicas de apoyo a las energias renovables o algtin tipo de objetivo o cuota a nivel
nacional, muy por encima de los 55 paises que los tenian en 2005 (REN21, 2011).

Las energias renovables han sustituido parcialmente a los combustibles f6si-
les y a la energfa nuclear en cuatro mercados distintos: generacion de electricidad,
aplicaciones térmicas (calor para procesos industriales, calefaccion, refrigeracion y
produccién de agua caliente en el sector doméstico), carburantes para transporte y
servicios energéticos sin conexién a red en el dmbito rural en los paises en vias de
desarrollo.

El creciente interés por las energias renovables se debe a que estas fuentes ener-
géticas contribuyen a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como las emisiones de otros contaminantes locales, permiten disminuir la dependen-
cia energética y contribuyen a la creacién de empleo y al desarrollo tecnoldgico. Es-
tos argumentos a favor de las energias renovables han sido refrendados por numero-
sos andlisis de expertos y son compartidos actualmente por importantes instituciones
internacionales, como se discutird en la dltima parte de este trabajo.

El objetivo de este articulo consiste en presentar una visién general de la evolu-
cion de las energias renovables en los dltimos afios y de su situacion actual a nivel
internacional, tanto en el mundo de manera global como en la Unién Europea (UE)
en particular, ademads de revisar algunas experiencias de particular interés a nivel na-
cional. En el apartado 2 se estudia la evolucién que las distintas fuentes energéticas
han experimentado en el mundo en los udltimos 40 afios. El apartado 3 trata sobre
dicha evolucién en la UE en la dltima década. En el apartado 4 se analiza la situacion
de cada uno de los recursos renovables en el mundo, tanto a nivel global como por
regiones geograficas y el apartado 5 particulariza este andlisis en la UE. El apartado
6 se centra en cinco paises concretos: Estados Unidos, China, India, Nueva Zelanda
y Dinamarca. El apartado 7 presenta la vision que se tiene de las energias renovables
en tres instituciones internacionales: la Agencia Internacional de Energia, el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climdtico y la Agencia Internacional para la
Energia Renovable. Finalmente en el apartado 8 se presentan las conclusiones mas
importantes del trabajo.

2. La evolucion de las fuentes de energia en el mundo en las dltimas décadas

La estructura de la energia primaria por tipos de fuentes es muy distinta segtin se
analiza la situacién del mundo en su conjunto o s6lo en los paises mds desarrollados
econdmicamente. El Cuadro 1 permite realizar dicha comparacion con los datos mas
actuales disponibles, asi como la evolucién del peso de las distintas fuentes energé-
ticas desde el afio 1973.
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En el Cuadro 1 se puede observar como tras los combustibles fosiles (petrdleo,
carbon y gas natural) el siguiente grupo en importancia es el que la Agencia Interna-
cional de la Energia (IEA: International Energy Agency) denomina «biomasa y resi-
duos», que comprende biomasa sélida, biomasa liquida, biogés, residuos industriales
y residuos urbanos.

CUADRO 1
ESTRUCTURA DE ENERGIA PRIMARIA (En porcentajes)

Tipo de combustible Mundo, 1973 | Mundo, 2009 | OCDE, 1973 OCDE, 2010
Petréleo 46,0 328 52,6 36,3
Carbén 24.6 272 22,6 20,2
Gas natural 16,0 209 189 245
Biomasa y residuos 10,6 10,2 23 4,7
Nuclear 0,9 58 13 11,0
Hidroeléctrica 1.8 23 2,1 2,1
Geotérmica/solar/edlica 0,1 0,8 0,2 1,2
Total 100 100 100 100
En Mtep 6.111 12.150 3.741 5413

FUENTE: IEA (2011c).

Comparando los datos de energia primaria en todo el mundo entre 1973 y 2009
se observa que:

* El suministro total de energia practicamente se ha duplicado entre 1973 y 2009,
pasando de 6.111 a 12.150 Mtep (millones de toneladas equivalentes de petré-
leo).

* Se ha reducido de manera significativa la aportacion del petrdleo, pasando de
un 46 por 100 en 1973 al 32,8 por 100 en 2009.

* El peso del grupo biomasa y residuos desciende muy ligeramente.

* Aumenta la aportacién de la energia nuclear, el gas natural, el carbdn, el grupo
geotérmica/solar/edlica y la hidroeléctrica.

En el caso de los paises que forman la OCDE, se observa que el suministro total
de energia se ha incrementado un 38,2 por 100 en el periodo analizado, pasando de
3.741 Mtep en 1973 a 5.170 Mtep en 2009, bastante menos que a nivel mundial. En
el grupo de biomasa y residuos, se observa, por un lado, que en la OCDE el porcen-
taje es bastante menor que en el mundo en su conjunto y, por otro, que a diferencia de
lo que ocurre a nivel mundial, en la OCDE el peso de estos combustibles ha crecido
pasando del 2,3 por 100 en 1973 al 4,7 por 100 en 2010.

Segtin el Informe sobre el Desarrollo Mundial 2010, del Banco Mundial, titulado
Desarrollo y Cambio Climético (Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento/



14 CUADERNOS ECONOMICOS DE ICE N ° 83

Banco Mundial, 2010), en el afio 2006, el porcentaje de la biomasa y los residuos
sobre el total del suministro de energia primaria estuvo por encima del 50 por 100
en 26 paises y por encima del 75 por 100 en los 11 paises siguientes: Haiti (75,8 por
100), Sudén (77,5 por 100), Zambia (78,2 por 100), Camerun (79,2 por 100), Nigeria
(79,6 por 100), Mozambique (81,6 por 100), Togo (84,5 por 100), Nepal (86,2 por
100), Etiopia (90 por 100), Tanzania (91 por 100) y Reptiblica Democrética del Con-
20 (924 por 100). Tal porcentaje fue del 3,8 por 100 en los paises de la OCDE y del
5 por 100 en la Unién Europea-15. Si agrupamos los paises por niveles de ingresos,
se obtiene un 3,4 por 100 para los paises de ingreso alto, 12,3 por 100 para paises de
ingreso medio y 53,8 por 100 para los paises de ingreso bajo.

Hay que distinguir entre usos tradicionales y usos modernos de la biomasa. Los
usos tradicionales se identifican principalmente, aunque no exclusivamente, con la
biomasa que se obtiene sin mediar una transaccién comercial. Se trata mayoritaria-
mente de la lefia usada para la cocina y la calefaccion. La biomasa moderna se carac-
teriza por ser objeto de transacciones en el mercado y se utiliza para la generacion
de energfa eléctrica, la produccién de calor industrial y doméstico y la produccion de
biocarburantes para el transporte.

El Banco Mundial estd realizando importantes estudios a nivel de pais en una
linea de trabajo sobre desarrollo bajo en carbono. El primero de dichos estudios se
hizo en México (The International Bank for Reconstruction and Development/The
World Bank, 2009), y en el mismo se puede apreciar perfectamente la transicion
desde la biomasa tradicional a la biomasa moderna.

3. La evolucion de las fuentes de energia en la Union Europea
en la dltima década

En el Cuadro 2 se presenta la produccién de energia primaria en la Unién Euro-
pea-27 por fuente energética, entre 1999 y 2009. A la vista de los datos que ofrece
dicho cuadro se observa que:

* La produccién total de energia primaria en la UE-27 se ha reducido un 15 por
100 entre 1999 y 2009.

* De todas las fuentes de energia, solo las energias renovables han incrementado su
produccion (en la UE-27) en la dltima década, y lo han hecho en un 59 por 100.

* En la UE-27 el petréleo es el combustible que mds ha visto disminuir su pro-
duccién en la dltima década, con un 42 por 100. Le siguen el carbén (26 por
100) y el gas (25 por 100).

* En 2009, udltimo afio para el que se dispone de datos oficiales procedentes de
Eurostat, la produccién de energia primaria en la UE-27 se reparte de la si-
guiente forma en cuanto a la fuente utilizada: nuclear (28,8 por 100), carb6n
(20,6 por 100), gas (19 por 100), renovables (18,5 por 100), petréleo (13 por
100).
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CUADRO 2

PRODUCCION ANUAL DE ENERGIA PRIMARIA POR FUENTE ENERGETICA
EN LA UE-27 (EN MTEP) (Entre 1999 y 2009)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 Ca;;bio
Petréleo 180 | 173 | 161 | 166 | 156 | 145 | 133 | 121 | 120 | 112 | 104 | 42
Gas 203 | 208 | 208 | 204 | 200 | 203 | 189 | 179 | 167 | 168 | 153 -25
Nuclear 243 | 244 | 253 | 256 | 257 | 260 | 258 | 255 | 241 | 242 | 231 -5
Carbén 224 | 213 | 211 | 210 | 207 | 201 | 195 | 191 | 185 | 177 | 165 -26
Renovables 93 97 | 100 97| 104 | 111 | 115 | 122 | 133 | 141 | 148 | +59
Total 943 | 935 | 933 | 933 | 924 | 920 | 890 | 868 | 846 | 840 | 801 -15

FUENTE: Elaboracién propia, a partir de EUROSTAT (2011).

* Las energias renovables han pasado de representar el 9,8 por 100 de la produc-
cién de energia primaria en 1999 al 18,5 por 100 en 2009, en la UE-27.

Mientras la produccion de energia primaria se ha ido reduciendo en la UE, la
dependencia energética ha ido aumentando, como se puede observar en el Cuadro 3.

CUADRO 3
DEPENDENCIA ENERGETICA EN LA UE-27 (Entre 1999 y 2009) (%)
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
UE27 | 45,1 | 46,7 | 474 | 476 | 490 | 50,2 | 525 | 53,7 | 530 | 5477 | 539
FUENTE: EUROSTAT (2011).

En los 27 paises de 1a Unién Europea la dependencia energética ha aumentado un
9 por 100 aproximadamente entre 1999 y 2009. En 2009, los paises de la UE con ma-
yor dependencia energética fueron Malta (100 por 100), Luxemburgo (97,6 por 100),
Chipre (97,3 por 100), Irlanda (88 por 100), Italia (82,9 por 100), Portugal (80,9 por
100), Espana (79.4 por 100), Bélgica (74,2 por 100) y Grecia (67,8 por 100), siendo
los paises con menor dependencia energética Reino Unido (26,6 por 100), Estonia
(21,2 por 100) y Rumania (20,3 por 100). Dinamarca (-18,8 por 100) es el Gnico
pais de la UE que es exportador neto de energia. Por combustibles, el porcentaje de
dependencia energética en la UE-27 es del 62,2 por 100 para el carbén, el 64,2 por
100 para el gas natural y el 83,5 por 100 para el petrdleo.

Otro dato a tener en cuenta es el de la intensidad energética, que ha mejorado de
manera significativa en la UE-27 entre 1999 y 2009, como se pude apreciar en el
Cuadro 4.
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CUADRO 4
INTENSIDAD ENERGETICA EN LA UE-27 (Entre 1999 y 2009)
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Kgep/1000 euros 193 | 187 | 188 | 185 | 187 | 184 | 181 | 175 | 169 | 167 | 165

Indice (2000 = 100) |103,0|/100,0|1002| 98,7 | 99,7 | 98,3 | 96,6 | 93,7 | 90,1 | 894 | 882
FUENTE: EUROSTAT (2011).

En el afio 2009, los paises de la UE-27 con mejores resultados en cuanto a inten-

sidad energética fueron Dinamarca (107 Kgep/1000 euros), Irlanda (109) y Reino
Unido (114), y los peores Rumania (577), Estonia (607) y Bulgaria (843). Espafia

(168) ocupaba el lugar 11 entre los paises con menos intensidad energética.

La elevada dependencia energética de la UE se debe que su consumo de energia
es muy superior a su produccién. El Cuadro 5 muestra los datos del consumo interior
bruto anual por fuente energética. Se observa que:

* El consumo de energia primaria en la UE-27 crecié hasta 2006 y descendio
desde 2007, de modo que el consumo total en 2009 es similar al del afio 1999.

* Por fuentes energéticas, s6lo ha aumentado el consumo de gas natural (en un
9 por 100) y, sobre todo, el de energias renovables (en un 65 por 100). Se ha
reducido el consumo de la energia nuclear (en un 5 por 100), el petréleo (7 por
100) y el carbén (14 por 100).

* En el afio 2009, el consumo de energia primaria en la UE-27 se reparte de la
siguiente forma, en cuanto a la fuente utilizada: petréleo (36,8 por 100), gas
natural (24,7 por 100), carbén (15,8 por 100), nuclear (13,7 por 100), energias
renovables (9 por 100).

* Las energias renovables han pasado de representar el 5,5 por 100 del consumo

de energia primaria en 1999 al 9 por 100 en 2009 en el conjunto de 27 paises de
la UE.

CUADRO 5

CONSUMO INTERIOR BRUTO POR FUENTE ENERGETICA EN LA UE-27
(EN MTEP), ANUAL (Entre 1999 y 2009)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 Calo;l)bio
Petréleo 671| 661 676| 671| 675 677| 678| 674| 659| 658| 623| -7
Gas 383| 394| 404| 405| 425| 435| 446| 438| 433| 441| 417 9
Nuclear 243| 244| 253| 256| 257 260| 258| 255| 241| 242| 231| -5
Carb6n 313| 321| 323| 319 331| 327| 318| 325| 328 306 268 -14
Renovables 93 97| 100 98| 104| 112 116| 124| 135| 144| 153| 465
Total 1.7031.717| 1.756| 1.749| 1.792| 1.811| 1.816| 1.816| 1.796| 1.791| 1.692| 0,65

FUENTE: Elaboracién propia, a partir de EUROSTAT (2011).
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4. Situacion general de las energias renovables en el mundo

De acuerdo con la IEA, en 2009 la oferta total de energia primaria en el mundo
fue de 12.169 Mtep, de la cual el 13,1 por 100 fue producida a partir de fuentes re-
novables. En el Cuadro 6 aparecen los porcentajes correspondientes a cada fuente
energética renovable.

CUADRO 6

PORCENTAJE DE CADA RECURSO RENOVABLE SOBRE LA OFERTA
TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA RENOVABLE EN EL MUNDO (EN 2009)

Recurso renovable Porcentaje

Biomasa sélida 70,2
Hidraulica 17,7
Geotérmica 39
Biocarburantes 34
Edlica 1.5
Biogas 14
Solar y mareas 1

Fraccion orgdnica de residuos sélidos urbanos 0,9

FUENTE: [EA (2001d).

Debido al amplio uso de la biomasa tradicional de tipo no comercial (para cocinar
y calentar las viviendas), en los paises en vias de desarrollo la biomasa sélida es,
con mucha diferencia, el recurso renovable mas utilizado, representando el 9,2 por
100 de la oferta de energia primaria total (OEPT) en el mundo y el 70,2 por 100 de
la oferta de energia renovable global. La energfa hidraulica ocupa la segunda posi-
cion, con el 2,3 por 100 de la OEPT en el mundo, el 17,7 por 100 en el &mbito de las
energias renovables. La energia geotérmica supone el 0,5 por 100 de la OEPT y el
3,9 por 100 de las renovables. Los biocarburantes le siguen de cerca, con el 0,4 por
100 de la OEPT y el 3.4 por 100 de las renovables. Entre la edlica, la solar y energia
mareomotriz cubren el 0,3 por 100 de la OEPT, o el 2,5 por 100 de las renovables.

Desde 1990 las energias renovables han crecido a una tasa media anual de 1,8 por
100, ligeramente més que la oferta total de energia primaria (1,7 por 100). El Grafi-
co 1 muestra las tasas medias de crecimiento anual para las distintas fuentes reno-
vables. Se observa un elevado crecimiento de la solar fotovoltaica y la edlica, que
partian de valores muy bajos en 1990.
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GRAFICO 1
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA OFERTA DE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL MUNDO DESDE 1990 (hasta 2009)
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FUENTE: IEA (2001d).

En el Cuadro 7 se presenta la contribucion de las energias renovables a la oferta de
energia primaria total en 2009 para diferentes zonas geograficas. La biomasa tradicional
tiene un peso muy importante en paises en vias de desarrollo, especialmente en el sur de
Asia y en el Africa subsahariana. De hecho, el 86 por 100 de la energia obtenida a partir de
biomasa sélida se produce en paises que no forman parte de la OCDE, donde también se
produce el 59,7 por 100 de la energia hidrdulica mundial. En cambio, las «nuevas renova-
bles» como la solar, eélica, mareas, biogés, biocarburantes y fraccion orgénica de residuos
solidos urbanos (FORSU) son producidas en paises de la OCDE en un 70,4 por 100'.

En cuanto a la energia eléctrica, la generacidn de electricidad renovable en el mun-
do ha crecido desde 1990 a una tasa media anual del 2,8 por 100, de modo similar a
la generacion total de electricidad. En dicha generacion, la contribucion de las fuentes
renovables en su conjunto ocupé en 2009 el tercer lugar, con una contribucién del
19,3 por 100, por detrds del carbdn (40,4 por 100) y del gas (21,4 por 100), pero por
delante de la energia nuclear (13,4 por 100) y del petréleo (5,2 por 100). Entre 1990
y 1999 el peso de la electricidad renovable ha disminuido ligeramente de un 19,5
por 100 a un 19,3 por 100, debido a que, en este periodo, la produccién de energia
hidroeléctrica bajé del 18,2 por 100 al 16,3 por 100. En dichos afios, la participacion
del resto de las renovables aument6 desde un 1,3 por 100 hasta un 3,0 por 100. En la
OCDE, la electricidad renovable ha crecido desde 1990 a una tasa media anual del 1,7
por 100. En los paises no pertenecientes a la OCDE la electricidad renovable crecié
al 4 por 100 frente a un 4,5 por 100 de crecimiento de la electricidad en su conjunto.

! La biomasa (sélida) moderna también se considera como «nueva renovable»
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CUADRO 7

CONTRIBUCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES A LA OFERTA
DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL (OEPT), POR REGIONES, EN EL MUNDO

19

(en 2009)
De Ia cual Aportacién Aportacién de las principales
OEPT renovable; renovables | categorias en el total de renovables
en OEPT (%)
Mtep Mtep % Hidro gseoolzr;;;l-é B::;l;lfzsy
Africa 6639 3216 484 2,6 04 97,0
América Latina 5679 177,1 31,2 337 19 644
Asia (sin China) 1449.8 388.6 26,8 54 69 87,7
China 22720 2679 11,8 198 42 76,0
No OCDE Europa y Eurasia 10380 39,5 3,8 63,6 1,6 34,7
Oriente Medio 610,7 30 05 36,9 39,7 235
OCDE 52377 391.,5 75 290 14,5 56,5
Transp. maritimo y aéreo int. 3289 X X X X
Mundo 12.169,0 | 1.589.3 13,1 17,7 64 759

FUENTE: IEA (2011d).

Respecto a la participacion de las distintas fuentes renovables, la hidrdulica apor-
ta el 84 por 100 de la electricidad renovable, seguida de la biomasa y los residuos
con un 6,7 por 100. El resto (9,3 por 100) corresponde a la energia edlica, solar y
geotérmica, que estdn creciendo rdpidamente.

En los Cuadros 8 y 9 se presentan ordenados los cinco paises lideres a nivel
mundial en cuanto a recursos afiadidos y capacidad instalada, respectivamente, con

datos de 2010.
CUADRO 8
CINCO PAISES LIDERES MUNDIALES EN CUANTO A RECURSOS ANADIDOS
(en 2010)
Inversion en Energia Energia
versk Energia g solar para | Produccién | Produccion
capacidad P solar .
edlica . calor y agua de etanol de biodiesel
nueva fotovoltaica A
caliente
1 China China Alemania China EEUU Alemania
2 Alemania EEUU Italia Alemania Brasil Brasil
3 EEUU India Rep. Checa Turquia China Argentina
4 Italia Espafia Japén India Canada Francia
5 Brasil Alemania EEUU Australia Francia EEUU

FUENTE: REN21(2001).
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CUADRO 9

CINCO PAISES LIDERES MUNDIALES EN CUANTO A CAPACIDAD
INSTALADA (A finales de 2010)

Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad Energia
instalada | instalada | instalada | instalada | instalada Solar solar para
en reno- en reno- energia energia energia foto- calor y
vables vables eléc. eléc. eléc. geo- voltaica agua
(sin hidro.) |(con hidro.)| edlica biomasa térmica caliente
1 EEUU China China EEUU EEUU Alemania China
2 China EEUU EEUU Brasil Filipinas Espafia Turquia
3 Alemania Canada Alemania | Alemania | Indonesia Japén Alemania
4 Espafia Brasil Espafia China México Italia Japon
5 India Alemania/ India Suecia Italia EEUU Grecia
India

FUENTE: REN21 (2011).

5. Situacion general de las energias renovables en la Unién Europea

Segtin los dltimos datos facilitados por el consorcio Eurobserv’ER, referidos a la
UE-27 para el ano 2010 se pueden obtener las siguientes conclusiones:

* La cuota de energias renovables del consumo energético final bruto fue del 12 .4
por 100 en 2010 (11,5 por 100 en 2009).

* La cuota de energias renovables del consumo eléctrico total fue del 19,8 por
100 en 2010 (18,2 por 100 en 2009).

* La cuota de energias renovables del consumo energético interno bruto fue del
9,9 por 100 en 2010 (9,1 por 100 en 2009).

* El empleo basado en las energias renovables fue de 1,14 millones en 2010 (0,91
millones en 2009).

* La actividad econémica basada en las energias renovables fue de 127 millones
de euros en 2010 (120 millones de euros en 2009).

En el afio 2010 el consumo de energia primaria renovable en la UE-27 fue de
172,5 Mtep (un 11,3 por 100 més que en 2009). En el Cuadro 10 se presenta el por-
centaje de cada fuente sobre el total de renovables.
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CUADRO 10

PORCENTAJE DE CADA RECURSO RENOVABLE EN LA CUOTA
DE ENERGIAS RENOVABLES EN EL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

EN LA UE-27 (en 2010)

Bioenergia 68,2 por 100
Hidraulica 18 por 100
Edlica 7.4 por 100
Geotérmica 4.4 por 100
Solar 2 por 100
Energias marinas 0,03 por 100

FUENTE: EurObserv’ER (2011).

La bioenergia, tal como aparece recogido en el Cuadro 10, se refiere al conjunto
de biomasa sélida, biogds, biocarburantes y FORSU, con los siguientes porcentajes
(dentro del conjunto del recurso bioenergia):

* Biomasa sélida: 70,9 por 100.
* Biocarburantes: 12,4 por 100.
* Biogés: 9,7 por 100.

FORSU: 7,1 por 100.

Los paises de la UE con mayor porcentaje de energias renovables en su consumo
de energia primaria en el afio 2010 han sido Suecia (35,9 por 100), Letonia (354
por 100), Austria (27,6 por 100), Finlandia (26,6 por 100), Portugal (22,2 por 100) y
Dinamarca (20,3 por 100). Espaiia (11,3 por 100) ocupaba el undécimo lugar.

La produccion de electricidad renovable en la UE-27 en 2010 fue de 661,4 TWh
(un 12,75 por 100 mds que en 2009). El Cuadro 11 muestra el porcentaje de cada
recurso renovable dentro del 19,8 por 100 de cuota de las renovables en el consumo
eléctrico total.

CUADRO 11

PORCENTAJE DE CADA RECURSO RENOVABLE EN LA CUOTA
DE ENERGIAS RENOVABLES EN EL CONSUMO ELECTRICO TOTAL
EN LA UE-27 (en 2010)

Hidraulica 54,5 por 100
Edlica 22,5 por 100
Bioenergia 18,6 por 100
Solar 3,5 por 100
Geotérmica 0,8 por 100
Energias marinas 0,1 por 100

FUENTE: EurObserv’ER (2011).
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Dentro del 18,6 por 100 correspondiente al conjunto de la bioenergia, la biomasa
s6lida representa el 59,5 por 100, el biogds el 25,8 por 100 y la FORSU el 14,7 por
100.

Los paises de la UE con mayor porcentaje de energias renovables en su consumo
eléctrico total en el afo 2010 han sido Austria (60,6 por 100), Suecia (54,7 por 100),
Portugal (50,9 por 100), Letonia (48,4 por 100), Eslovenia (34 .4 por 100), Dinamar-
ca (33,3 por 100) y Espaiia (33,1 por 100).

2010 era un afio de referencia importante para las energias renovables en la UE,
ya que para este afio se habian establecido objetivos indicativos en el Libro Blan-
co y las directivas 2001/77/EC y 2003/30/EC. En particular, el Libro Blanco sobre
fuentes renovables de energia, publicado por la Comisiéon Europea en noviembre de
1997, fija como objetivo indicativo una aportacién del 12 por 100 de las energias
renovables en el consumo de energia primaria en el afio 2010, frente al 6 por 100
que habia en ese momento. En el Anexo 1 del Libro Blanco se proponen las medidas
estratégicas concretas y en su Anexo 2 se especifican las contribuciones estimadas
(indicativas) para cada fuente renovable. Segtin EurObserv’ER, en 2010 la aporta-
cion de las energias renovables en el consumo de energia primaria ha sido del 10,2
por 100 (incluyendo la produccién de energia hidroeléctrica bombeada), por lo que
se ha llegado al 85 por 100 del objetivo del 12 por 100 que se fijé en 1997.

En 2001 se adopté la Directiva 2001/77/EC del Parlamento Europeo y del Conse-
jo sobre promocion de electricidad renovable. Esta directiva establece como objetivo
incrementar la participacion de las renovables en la generacion de electricidad, hasta
un 22 por 100 del consumo eléctrico bruto en 2010 (partiendo de una participacién
del 14 por 100). El objetivo del 22 por 100 para la UE-15 pasé a ser del 21 por 100
para la UE-25 y luego para la UE-27. Se estableci6 para los paises miembros la obli-
gacion de fijar sus propios objetivos para un horizonte temporal de 10 afios, teniendo
en cuenta el objetivo europeo y los compromisos nacionales adquiridos en el Proto-
colo de Kioto. Segtin EurObserv’ER la participacién de las energias renovables en la
generacion de electricidad ha sido del 19,8 por 100, con lo que se ha conseguido el
94,3 por 100 del objetivo que se establecid en la Directiva. Entre los 27 paises de la
UE, los que han cumplido con los objetivos que tenian marcados en este aspecto han
sido Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Alemania, Hungria, Lituania,
Holanda, Portugal, Eslovenia, Irlanda y Espaia.

La Directiva 2003/30/EC del Parlamento Europeo y del Consejo sobre promo-
cién del uso de biocarburantes y otros carburantes renovables para el transporte en
sustitucion de gasolina y diesel pretende contribuir a los objetivos de cumplimiento
de los compromisos en materia de cambio climdtico, seguridad de suministro con
respeto al medio ambiente y promocién de las energias renovables. Esta Directiva
establece un objetivo indicativo para la UE del 5,75 por 100 de sustitucion de carbu-
rantes convencionales para el transporte por biocarburantes en diciembre de 2010.
Se ha conseguido un nivel del 4,7 por 100, por lo que se ha alcanzado el 82 por 100
del objetivo que se marcé en 2003.
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Por otra parte, 2010 fue el afio que marcd el primer aniversario de la adopcion de
la Directiva de energias renovables (2009/28/EC) sobre promocién del uso de ener-
gia producida a partir de fuentes renovables, que establece un objetivo obligatorio
del 20 por 100 de cuota de energias renovables en el consumo de energia final para
2020 (el objetivo del 20 por 100 es para el conjunto de la UE, teniendo cada pais un
objetivo particular). En el Cuadro 12 se presenta para cada uno de los 27 paises de la
UE el porcentaje de energias renovables sobre el consumo bruto de energia final en
2010 y el objetivo obligatorio para 2020.

CUADRO 12

PORCENTAJE DE ENERGIAS RENOVABLES EN EL CONSUMO FINAL BRUTO
EN 2010 Y OBJETIVOS NACIONALES PARA 2020 DE LA DIRECTIVA 2009/28/EC

Fm!an- Austria |Portugal | Estonia Dina- ESI(.)- Rul’na- th.u a-
dia marca venia nia nia

Pais Suecia | Letonia

2010 | 469 343 33,6 30,7 24,7 24,1 23 21,7 214 21,1

ON2020| 49 40 38 34 31 25 30 25 24 23
Pais | Espafa |Bulgaria| Francia Esloya- Alefna- Polonia (R. Checa| Grecia | Italia |Hungria
quia nia
2010 14,1 129 124 114 10,7 99 9,7 9,1 8,5 8.5
ON2020[ 20 16 23 14 18 15 13 18 17 13

Pais | Irlanda | Chipre | Bélgica |Holanda |[R. Unido|Luxemb.| Malta | UE-27

2010 59 55 54 38 33 2,6 03 124
ON2020| 16 13 13 13 15 11 10 20

FUENTE: EurObserv’ER (2011).

6. Situacion de las energias renovables en algunos paises significativos

En esta seccién se resumen algunas experiencias nacionales especialmente in-
teresantes, ya sea por el tamafio y la relevancia de los paises implicados (como los
casos de Estados Unidos, China e India) o por la existencia de compromisos particu-
larmente claros (como los casos de Nueva Zelanda y Dinamarca).

Estados Unidos

Los datos para 2010 (Center for Sustainable Systems, University of Michigan,
2011) indican que el 83 por 100 de la energia final consumida en USA proviene
de combustibles fosiles (petréleo, gas natural y carbén), un 9 por 100 de la energia
nuclear y un 8 por 100 de energias renovables. De éstas, la mas importante es la bio-
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masa (53 por 100 del total) seguida de la hidroeléctrica (31 por 100) y la edlica (12
por 100). Pero estas cifras estdn sumamente alejadas de los potenciales estimados.
El Departamento de Energia estimé en 2008 que el potencial de la energia edlica en
USA alcanzaba un 20 por 100 del total del consumo eléctrico. Y el laboratorio nacio-
nal de energias renovables estimaba en 2004 que si se dedicara un 0,4 por 100 de la
superficie a la produccion de energia solar fotovoltaica, se podria cubrir la totalidad
del consumo de energia eléctrica del pafs.

Entre las renovables, el mayor crecimiento lo estd experimentando la energia ed-
lica (15 por 100 en 2010) cuya capacidad instalada alcanza 40.2 GW, solo por detrds
de China (44.7 GW) y supone el 0,9 por 100 del total de la energia usada en el pais.

En la primera década de este siglo los precios de la gasolina se incrementaron
en USA, desde 1,5$ por galén en 2001 a 2$ por galén en 2005 y a cerca de 3$ por
galén en 2007. Esta situacion propici6 iniciativas legislativas como la Ley de Poli-
tica Energética de 2005, la Ley de Independencia y Seguridad Energética de 2007 y
la Ley de Extensién y Mejora Energética de 2008. Pero estos cambios legislativos
buscaban la seguridad del suministro y la reduccién de los niveles de dependencia y
no se planteaba la necesidad de cambiar el modelo energético. Solo en la ley de 2007
se recogia el reconocimiento del Congreso de que las energias renovables debian
contribuir al menos en un 25 por 100 del consumo total de energia (Isbell 2010).
La contribucién de las energias renovables ha ido aumentando de forma continuada
desde los afios 50, con el 3 por 100 del consumo total, hasta alcanzar un 6 por 100 en
el afio 2000. (Center for Sustainable Systems. University of Michigan, 2011). Entre
los afios 1990 y 2009 la contribucion de energias renovables al total de la oferta de
energfa primaria ha pasado del 5 al 5,6 por 100 (IEA 2011d).

La administracién Obama inicié su andadura con un impulso decidido hacia las
energias renovables, consiguiendo un avance que no se habia producido desde el fi-
nal de la década de los afios 70. En Noviembre de 2009 se produjo la asociacién con
China en materia de energias renovables, eficiencia energética y tecnologias bajas en
emisiones de CO,. Al mismo tiempo se cre6 el nuevo Consejo para la Energia entre
la Unién Europea y USA. Ese mismo afio se promulgé la Ley Americana de Energia
Limpia y de Seguridad que establecid, para el afio 2020, un objetivo de reduccion
del 17 por 100 con respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero de 2005.

China

Las profundas transformaciones que se han producido en China en los ultimos
cincuenta aios hacen que los consumos energéticos en este pais sean muy dispares.
El 60 por 100 de su poblacién vive en dreas rurales donde el consumo de energia
final procede de biomasa tradicional en un 74 por 100 y el consumo eléctrico esta
basado en pequefias estaciones hidroeléctricas (Ma et al., 2009). En las 4reas urba-
nas y en las instalaciones industriales los combustibles fésiles son los tnicos signi-
ficativos, con un gran predominio del carb6n como fuente de energia eléctrica. En
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términos de produccion energética el carbon ha pasado de suponer el 72,8 por 100 en
1985 al 76,7 por 100 en 2006, mientras que la participacion del petréleo era del 20,9
por 100 en 1985 y baj6 hasta el 11,9 por 100 en 2006. En términos de consumo, las
cifras son 75,8 y 69,4 para el carbén y 17,1 y 20 4 para el petrdleo.

China ha experimentado un crecimiento econdémico espectacular en las dltimas
tres décadas lo cual ha significado un aumento del consumo energético y de los
niveles de contaminacion, que sitdan a China como uno de los actores principales
en la lucha contra el cambio climdtico. Los incrementos en el consumo de energia
primaria fueron del 15 por 100 en 2003 y del 16 por 100 en 2004. Los tltimos datos
referidos a 2010 muestran un crecimiento del 9,6 por 100, que estd por encima de
lo planificado. Esto significa més del 20 por 100 del consumo energético mundial
(Yuan y otros, 2011). En 2006, las emisiones chinas sobrepasaban a las de Estados
Unidos, segun la agencia ambiental de los Paises Bajos (Wang y otros, 2010), y sus
emisiones suponen ya un 25 por 100 del total mundial.

El crecimiento de sus emisiones es muy elevado, debido a que su principal fuente
de produccion de energia es el carbon.? Al mismo tiempo, su produccion de energias
renovables es casi insignificante en términos relativos, a pesar de su fuerte incremen-
to en los ultimos afios, que hace que, en términos absolutos, China se sitie ya en los
primeros lugares del mundo en algunas de las energias renovables. En 2010, las ener-
gias no fésiles suponen un 8,3 por 100 del total de la energia primaria consumida.

Los datos referidos a 2010 sobre generacion de energias indicaban que la hidro-
eléctrica significaba un 22,2 por 100, la edlica un 3,2 por 100, la energia nuclear el
1,1 por 100 y las energias térmicas el 73,4 por 100 (China Briefing News, junio de
2011).

En cuanto a la capacidad edlica instalada, China fue duplicando su capacidad
cada afo, entre 2006 y 2008 y sobrepasé a India para alcanzar el primer puesto en
Asia. Ademds, China alcanzé en 2009 la segunda posicién mundial junto con Ale-
mania, y en 2010 alcanz6 la primera posicion superando a USA (Cheung 2011). Pero
la situacién en términos comparativos es muy distinta. Mientras en Estados Unidos
el 45 por 100 de la nueva capacidad instalada en los afios 2007 y 2008 corresponde
a energia edlica, el dato en China para el mismo periodo de tiempo es del 6 por 100
(Wang et al., 2010).

Aunque China establecié algunos programas de energias renovables en la déca-
da de los 90, no es hasta la promulgacion de la Ley de Energia Renovable de 2005
cuando podemos hablar de una iniciativa legislativa de alcance capaz de desarrollar
en alguna medida la produccién y el uso de estas energias. Como consecuencia de
esta ley, el Plan de Desarrollo de Energias Renovables correspondiente al undécimo
Plan Quinquenal, establecié que el uso de estas energias tenia que alcanzar un 10 por
100 del total en 2010 y un 20 por 100 en 2020. Y en este mismo plan quinquenal se
establecid el objetivo de reducir la intensidad energética en un 20 por 100 para 2010

2 En 2007 el 93 por 100 de la energia consumida provenia de combustibles fésiles, de los cuales un
75 por 100 era carbén (NBSC 2008).
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en relacién a 2005. Esto significé un cambio estratégico en la politica energética y
una muestra de la importancia dada por el régimen chino a las cuestiones relaciona-
das con el cambio climdtico y energia (Yuan ef al., 2011).

A finales de 2009 y justo antes de celebrarse la Conferencia sobre Cambio Cli-
matico de Copenhague, se anuncié un nuevo objetivo de reduccién para 2020 de
entre un 40 y un 45 por 100 con relacion a 2005, incrementando la participacion de
energfas no fosiles hasta un 15 por 100 del total para ese 2020. El duodécimo Plan
Quinquenal (2011-2015) persigue una reduccién del 17 por 100 en la relacién car-
bén/PIB, una reduccién de intensidad energética del 16 por 100 y una participacion
de energias no fésiles del 11,4 por 100 sobre el total.

La politica energética china tiene dos objetivos en relacidn con la reduccién de
emisiones. Por un lado, la reduccién de la intensidad energética, y por otro, el de-
sarrollo de energias renovables. Pero puesto que China tiene un objetivo de creci-
miento econdémico del 7,2 por 100 anual para el periodo 2000 a 2020 (Yang, 2008),
la reduccién de combustibles fésiles no parece posible. A pesar de los crecimientos
observados entre 2005 y 2007, la participacion de energias renovables en el total de
la produccidn eléctrica habia decrecido un 1,23 por 100 (Wang, Yin y Li 2010).

El compromiso de China con la conservacidn de energias y la reduccién de emi-
siones parece establecido y ha dado ya algunos resultados. Desde 1980 hasta 2005,
China ha conseguido un 3,9 por 100 anual de ahorro de energia. En 2006 se estable-
ci6 un objetivo de reducir la relacién energia/producto en un 20 por 100 para 2010
en relacion con los niveles de 2005, como ya hemos comentado, y a finales de 2010
se habfa conseguido un 19,1 por 100 de reduccion (Yuan et al., 2011).

Las previsiones de la demanda energética en China muestran un crecimiento muy
considerable debido a varios factores:

1. El consumo de electricidad per cdpita es el 25 por 100 del promedio mundial
y por tanto sujeto a enormes aumentos.

2. El fendmeno de la urbanizacion del pais es muy notable. La poblacién urbana
ha pasado del 30 por 100 en 1996 hasta el 44 por 100 en 2006. En las areas ur-
banas, el consumo eléctrico per capita es casi el doble que en las zonas rurales.

3. El gran crecimiento de los medios de transporte publicos y privados, que han
pasado de 4,18 millones de vehiculos en 1995 a 26,2 millones en 2006.

Debido a los enormes crecimientos de su demanda energética, China debe diver-
sificar su oferta, y en este sentido el énfasis estd en la energia hidroeléctrica, aunque
sin olvidar que tiene un enorme potencial de produccién de energia solar, edlica y
biomasa. Y a pesar de lo sucedido en Japon, el desarrollo de la energia nuclear puede
llegar a jugar un papel importante en los planes a largo plazo.
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India

Resulta significativo el hecho de que en India existe un ministerio llamado «Mi-
nisterio Energias Nuevas y Renovables» (Ministry of New and Renewable Energy)®
En un reciente documento de dicho ministerio (Ministry of New and Renewable
Energy. Government of India, 2010), se destaca el hecho de que en las tltimas dé-
cadas, a pesar de la considerable expansion de la capacidad eléctrica instalada, el
crecimiento econdmico y la urbanizacién han hecho que la demanda crezca mas
todavia, lo que ha producido apagones y episodios de escasez energética. Esta situa-
cidén constituye, sin duda, una de las principales causas que han impulsado a India a
profundizar en la bisqueda de energias renovables.

Desde el afio 2002 la capacidad de la red renovable se ha multiplicado por mds
de 5, constituyendo en torno al 10,9 por 100 de la capacidad total de la red en el pais
y contribuyendo alrededor del 4,13 por 100 en el mix de generacién de electricidad.

La energia renovable se ha convertido en un importante elemento estratégico para
India y el gobierno ha puesto en marcha diversas iniciativas para la promocién de
estas fuentes energéticas. La Ley de la Electricidad de 2003 fue el primer marco nor-
mativo en que se incorpor6 el apoyo a las renovables, con tarifas preferentes, obli-
gacién de compra de energia renovable, créditos y certificados de energia renovable.
Ademds, el gobierno ha apoyado a la energia renovable mediante diversos incentivos
fiscales y financieros que incluyen subsidios, amortizacién acelerada, exencién de
derechos de aduana, incentivos basados en la generacion o feed-in tariffs.

Aunque todos los sectores renovables estan creciendo, es el edlico el que lo estda
haciendo de un modo mas notable, contribuyendo en torno a un 75 por 100 de la
capacidad de generacion renovable conectada a red. India también es abundante en
energia solar, y éste es el recurso que se considerada con el mayor potencial de
futuro. La Ilamada misién solar nacional Jawaharlal Nehru establece para 2022 un
objetivo de 20.000 MW de capacidad de generacion de energia solar de red, 2.000
MW fuera de red, incluyendo 20 millones de sistemas de iluminacién con energia
solar y 20 millones de metros cuadrados de colectores térmicos.

Entre las prioridades del gobierno indio, también se incluye incrementar la elec-
trificacion rural, para poder satisfacer la demanda no cubierta por medio de energia
renovable. En los dltimos dos afios, se ha suministrado energia a 150 localidades en
el estado de Bihar mediante miniredes basadas en gasificacién por medio de la cés-
cara del arroz. Para 2022 se planea abastecer 10.000 localidades mediante sistemas
basados en la biomasa y mds de 1000 localidades mediante energia solar. Se han
instalado plantas de biogds para abastecer de energia para cocinar en las areas rurales
a 4,27 millones de familias y para 2022 se planea instalar 2 millones de plantas mas.

Mediante el desarrollo de aplicaciones renovables descentralizadas, en cinco
afios el ministerio de energias renovables pretende ahorrar un millén de litros de

3 Dicho Ministerio tomd su nombre actual en 2006, sustituyendo al anterior «Ministerio de Fuentes
de Energia no Convencionales»..
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combustibles fésiles al afio, especialmente gaséleo y keroseno. Este ahorro espera
lograrse en gran parte en las torres de telecomunicaciones y los centros de genera-
cién energética industriales. Ademds, el gobierno de India ha decidido que todos sus
nuevos edificios deberdn adaptarse a los requerimientos para tener, al menos, 3 o 4
estrellas en el sistema nacional indio de edificios sostenibles, GRIHA (Green Rating
for Integrated Habitat Assessment).

En un estudio de Ernst and Young se ha situado a India como el cuarto pais mds
atractivo para realizar inversiones en energia renovable, s6lo por detrds de Estados
Unidos, China y Alemania.

Nueva Zelanda

En Nueva Zelanda las energias renovables supusieron un 33 por 100 del total de
la oferta primaria en 2008. Destacan en especial las hidroeléctricas y geotérmicas.
Ese mismo afio, el 64 por 100 de la produccién eléctrica era procedente de energias
renovables y alcanzé el 73 por 100 en 2009. Es el tercer pais de la OCDE de mayor
contribucién, s6lo por detrds de Noruega y Austria. Su objetivo es llegar al 90 por
100 en 2025.

Peo tal vez el dato més destacado de Nueva Zelanda es que en 2007 anunci6 su
objetivo de alcanzar la neutralidad en términos de carbono, es decir, alcanzar cero
emisiones netas. Para ello el Gobierno tomaria la iniciativa a través del disefio de
consumos eficientes en los edificios publicos, la eliminacién de despilfarros en el
consumo, el aumento del reciclaje, la sustitucidon de viajes por teleconferencias y el
mayor uso de vehiculos de poco consumo energético. Y en dltima instancia las emi-
siones remanentes deben ser canceladas a través del incremento de masa forestal y la
compra de permisos de emision.

En Julio de 2008 se introdujo el NZETS (Mercado de Derechos de Emisién de
Nueva Zelanda) para una serie de sectores y con el objetivo de cubrir la totalidad
de los mismos en 2015. En 2010 se publicé el documento de estrategia energética
que incluye medidas de eficiencia energética y con unos objetivos de reduccion de
emisiones del 10 al 20 por 100 entre 1990 y 2020 y del 50 por 100 entre 1990 y 2050.

Dinamarca

En 2010 Dinamarca ocupd la octava posicion entre los miembros de 1a IEA por su
participacién de energias renovables, tanto en lo referente a la oferta total de energias
primarias (20,7 por 100) como en el apartado de produccién eléctrica (33,5 por 100).
En lo que respecta a la oferta total el principal aporte viene dado por la biomasa y
los residuos con un 17,1 por 100. En electricidad la energia edlica supone un 20,2
por 100 y la biomasa y los residuos un 13,2 por 100. Hay que tener en cuenta que
Dinamarca no posee recursos hidroeléctricos (IEA, 2012).
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Estas cifras suponen un avance muy considerable en la utilizacién de energias
renovables, teniendo en cuenta que en el afio 2000, las participaciones eran del 11 4
por 100 en la oferta total y el 17,1 por 100 en lo referente a electricidad. La contri-
bucidn de energias renovables a la oferta total de energia primaria en Dinamarca ha
pasado de una contribucién del 6,2 por 100 en 1990 a un 17,4 por 100 en 2009.

Los objetivos que se plantea este pais son muy ambiciosos. En 2011 el gobierno
de Dinamarca hizo publico que pretende prescindir totalmente de los combustibles
fosiles para 2050. Es esta la dltima de una serie de iniciativas que se iniciaron en los
afios 80 y que han continuado hasta la actualidad. Su objetivo para la participacién
de renovables en el consumo energético final bruto es del 30 por 100 en 2020.

7. Vision de las energias renovables desde algunas instituciones internacionales

En el apartados 5 ha quedado patente la importancia que se concede en la UE a
las energias renovables y como éstas han ido creciendo a un ritmo importante en los
ultimos afios. Sin embargo, no es la Unién Europea la tnica institucion que ha mos-
trado un claro posicionamiento a favor de las energias renovables. En este apartado
se resume la vision de otras tres importantes instituciones internacionales como son
la IEA, el Panel Intergubernamental para el Cambio Climético IPCC: Intergovern-
mental Panel on Climate Change) y la Agencia Internacional para la Energia Reno-
vable (IRENA, International Renewable Energy Agency).

7.1. Agencia Internacional de la Energia (IEA)

En sus informes de los dltimos afios, la IEA ha sefialado de modo sistemédtico que
la energia renovable ha crecido rdpidamente en la dltima década, convirtiéndose en
un importante componente de la oferta energética (véase, como muestra, IEA 2008,
2010,2011a,2011b). También sefiala la IEA que muchos inversores han venido con-
siderando este sector una alternativa atractiva. Un primer motivo para este atractivo
tiene que ver con los altos precios de los combustibles fosiles. Un segundo motivo
se debe al creciente apoyo de los gobiernos a las renovables. Apoyo que obedece a
los esfuerzos por reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y al deseo de
diversificar la oferta y la seguridad en el suministro, ademds del positivo impacto de
las renovables sobre la creacién de empleo. En consecuencia con estos propdsitos,
cada vez mds gobiernos estdn adoptando objetivos y tomando medidas para aumen-
tar la participacion de las renovables en el mix energético. Segiin la IEA, la base de
recursos para las renovables es muy amplia y puede satisfacer una parte considerable
de la demanda energética mundial. No obstante, la mayoria de las renovables no son
competitivas en las actuales condiciones de mercado y dependen en gran medida de
estos incentivos publicos.
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En sus proyecciones a futuro basadas en escenarios alternativos, la IEA predice
un considerable aumento de la energia renovable. Este aumento es comtin a todos
los escenarios previstos y también es comtin a todos ellos el prondstico de que las
ayudas publicas seguirdn siendo un factor determinante para este aumento. Se espera
que la participacion de las renovables no hidrdulicas en la generacion de energia pase
del 3 por 100 en 2009 al 15 por 100 en 2035, gracias a las ayudas publicas, que se
multiplicarfan por cinco, pasando a unos 180.000 millones de délares. En su estudio
reciente sobre el desarrollo de las renovables (IEA 2011b) la Agencia Internacional
de la Energia sefala que las tasas de crecimiento observadas de las renovables en los
ultimos afos se corresponden aproximadamente con las tasas requeridas para cum-
plir las proyecciones de la IEA sobre un futuro energético sostenible.

Segtn las predicciones de la IEA, los principales actores de la expansion de las
renovables serdn China y la Unién Europea, responsables de més o menos la mitad
del crecimiento total. También se pronostica que, aunque los subsidios por unidad de
produccién disminuirdn, habrd mds fuentes renovables necesitadas de ayudas para
poder desarrollarse y competir en los mercados eléctricos. La IEA estima que, aun-
que estas ayudas son costosas financieramente a corto plazo, contribuirdn a generar
beneficios duraderos a largo plazo en términos de seguridad energética y proteccion
del medio ambiente.

Para progresar en el desarrollo de las renovables, es preciso superar algunas ba-
rreras. Algunas de las barreras mds evidentes son de tipo econémico y estin relacio-
nadas fundamentalmente con los costes de produccién, transporte y distribucién. Sin
embargo, en su informe de 2008 acerca del desarrollo de las renovables (IEA 2008),
la Agencia Internacional de la Energia también advierte de la presencia de barreras
no econdmicas como las trabas administrativas, las deficiencias en el disefio de los
mercados eléctricos, la falta de informacién y entrenamiento y los problemas de
aceptabilidad social.

Para contribuir al desarrollo de las renovables y la integracién de las mismas
en un futuro energético sostenible, la IEA sugiere unos principios rectores para el
disefio de politicas (véase IEA 2011b, p. 21). El primero de estos principios requiere
proporcionar un marco predecible y transparente de promocion de las renovables,
integrado dentro de una estrategia energética mas amplia que se estructure en torno a
objetivos ambiciosos y creibles. El segundo principio consiste en adoptar un enfoque
dindmico que tenga en cuenta el estado de madurez de cada tecnologia asi como las
tendencias de los mercados, tanto nacionales como internacionales. El tercer princi-
pio aconseja abordar las barreras no econdmicas de un modo sistemético, disefiando
procesos y procedimientos en la medida en que sea posible. El cuarto principio se
dirige de modo particular a las fases iniciales de desarrollo y aconseja que, en esta
fase, se aborden cuidadosamente los aspectos relacionados con la integracion de las
energias renovables en el sistema energético, y que podrian conllevar barreras en las
fases posteriores, tales como las infraestructuras o el disefio de los mercados.
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7.2. Panel Intergubernamental para el Cambio Climdtico (IPCC)

Recientemente, el IPCC ha publicado un informe con el propésito de evaluar la
literatura cientifica sobre el papel potencial de la energia renovable para la mitiga-
cion del cambio climdtico, analizar los obstaculos para el desarrollo de este tipo de
energia y las estrategias para superar dichos obstdculos (véase IPCC, 2011)

Segun observa el IPCC, las tecnologias asociadas a la energia renovable se han
desarrollado considerablemente en los ultimos afios y se espera que lo sigan hacien-
do. El IPCC estima que en 2008 la energia renovable supuso un 12,9 por 100 de la
oferta mundial de energia primaria. La fuente renovable que represent6é un porcen-
taje mas alto (con el 10,2 por 100) fue la biomasa, de la cual, la mayoria (en torno al
60 por 100) fue biomasa tradicional dedicada a la cocina y el calentamiento de los
hogares en paises en desarrollo, pero también experiment6 un notable desarrollo la
Ilamada biomasa moderna. La otra gran fuente de energia a nivel global fue la ener-
gia hidroeléctrica, con un 2,3 por 100 y el resto de las fuentes renovables alcanzaron
un 0,4 por 100.

Segtn el IPPC, el desarrollo de las renovables se explica por factores como el
aumento en la demanda global de energia, el encarecimiento de los combustibles
fosiles o las politicas aplicadas por diversos paises. Pero también tienen mucho que
ver con las reducciones en los costes de muchas de las tecnologias renovables, que se
han ido materializando en las dltimas décadas a pesar de ciertos altibajos en los pre-
cios. Se espera que los costes de las renovables sigan bajando mds todavia, gracias
a diversos factores tales como la posibilidad de emplear nuevos y mejores sistemas
de produccién y suministro de materias primas, el desarrollo de los biocarburantes
de nueva generaciodn, el desarrollo de la tecnologia solar térmica y fotovoltaica, las
nuevas tecnologias ocednicas, los mejores disefios para las turbinas edlicas offshore
y la capacidad de hacer las instalaciones hidroeléctricas rentables en un mayor nu-
mero de localizaciones.

Al igual que otros estudios, en el informe del IPCC se concluye que, ademds de
poseer un considerable potencial para mitigar el cambio climético, la energia renova-
ble puede proporcionar muchos més beneficios, contribuyendo a un desarrollo social
y econdmicamente sostenible, a facilitar el acceso a la energia y la seguridad del
suministro, reducir la volatilidad del mercado energético, crear puestos de trabajo y
reducir impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud de las personas.

A pesar del desarrollo de las renovables, en la fase actual un crecimiento ade-
cuado de su participacion en el mix energético requiere la implantacién de politicas
para estimular cambios en el sistema energético y atraer las inversiones necesarias
en nuevas tecnologias e infraestructuras. Merced a diversos estudios de la literatura,
el IPCC concluye que el potencial tecnoldgico de la energia renovable es bastante
mayor que la demanda energética mundial. El mayor potencial técnico corresponde
a la energia solar, pero también existe un potencial considerable para el resto de
renovables. Incluso en las regiones con bajo potencial técnico, existen notables opor-
tunidades de crecimiento con respecto a los niveles actuales.
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7.3. Agencia Internacional para la Energia Renovable (IRENA)

Uno de los hitos recientes mas importantes en cuanto al posicionamiento interna-
cional respecto a las energias renovables es la creacién de la Agencia Internacional
para la Energia Renovable. Ya en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre fuen-
tes de energia nuevas y renovables (UN Conference on New and Renewable Sources
of Energy), celebrada en Nairobi en 1981 se propuso la creacién de una agencia
internacional dedicada a la energia renovable. La idea se fue debatiendo y desarro-
llando en distintas reuniones internacionales en el &mbito de las energias renovables
al tiempo que ha ido creciendo el interés por las fuentes energéticas alternativas.
Este interés se ha manifestado de modo particular en conferencias como la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de Johanesburgo, 2002, o las Conferencias
Internacionales sobre Energia Renovable de Bonn, 2004 y Pekin, 2005. En las con-
clusiones de la Conferencia de Bonn se pedia expresamente la creacién de una Agen-
cia Internacional para la Energia Renovable. La primera conferencia preparatoria
para la creacién de IRENA se celebré en 2008 en Berlin, donde 170 representantes
de 60 estados mostraron su apoyo a la idea de que IRENA se crease lo antes posi-
ble. Posteriores reuniones de trabajo preparatorias se celebraron en el mismo afio en
Berlin y Madrid, donde se elabor6 el tratado fundacional (el «Estatuto») de IRENA,
los mecanismos de financiacion, el procedimiento para elegir al Director General, el
establecimiento de las oficinas centrales y los planes iniciales de accion.

IRENA fue fundada oficialmente en Bonn, en enero de 2009 y la sede central
se ubicd provisionalmente en Abu Dhabi (Emiratos Arabes Unidos). En abril de
2011 se disolvié la Comision Preparatoria y concluy6 el proceso de creacion de
IRENA. Sus 6rganos de funcionamiento incluyen la Asamblea (compuesta por todos
los miembros de la Agencia), el Consejo (con 21 miembros) y la secretaria. En 2011
se eligié como director general al keniata Adnan Z. Amin. El Estatuto fue firmado
inicialmente por 75 estados. Actualmente IRENA cuenta con 89 miembros, inclu-
yendo 88 estados mds la Unioén Europea, y 68 estados mds son aspirantes a serlo. El
primer programa de trabajo de la Agencia ha contado con un presupuesto inicial de
25 millones de délares USA.

IRENA constituye la primera organizacion de escala global dedicada a la pro-
mocion de la energia renovable, lo que supone un importante hito en cuanto al po-
sicionamiento de los gobiernos mundiales frente a las energias alternativas. Segin
el articulo II del Estatuto, el objetivo de IRENA es el de promover la implantacion
generalizada y reforzada y el uso sostenible de todas las formas de energia renova-
ble. Los miembros de IRENA se comprometen a promover las energias renovables
en sus propias politicas nacionales y a contribuir a la transicién hacia un suministro
energético seguro y sostenible.

Las actividades previstas de IRENA incluyen fomentar los debates y la interac-
cién con otras organizaciones, difundir informacién y concienciar a la poblacion
mundial acerca de los beneficios y el potencial de las energias renovables. En cuanto
a la relacion con sus miembros, las tareas de IRENA incluyen analizar, supervisar
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y sistematizar las préacticas en materia de energias renovables, prestar servicios de
asesoramiento y apoyar a los miembros en materia de politicas, mejorar los meca-
nismos de transferencia de conocimientos y tecnologia, apoyar a los miembros en la
creacidn de capacidades, entre otras cosas mediante formacién y capacitacion, faci-
litar asesoramiento respecto a la financiacién de las energias renovables, fomentar la
investigacion y la creacion de redes cientificas, la investigacion conjunta y el desa-
rrollo e implantacion de tecnologias y proporcionar informacién sobre el desarrollo
y aplicacion de normas técnicas nacionales e internacionales.

7. Conclusiones

El suministro total de energia en el mundo pricticamente se ha duplicado entre
1973 y 2009, reduciéndose de manera significativa el porcentaje de aportacién del
petréleo y aumentando la contribucién de la energia nuclear, el gas natural, el car-
bén y las energias renovables (en las que la biomasa tradicional tiene todavia una
importancia muy destacada). Cuando se analiza dicho periodo para el conjunto de
paises que forman la OCDE se observan diferencias considerables respecto al marco
global.

En la Unién Europea, en la dltima década, de todas las fuentes de energia sélo las
energias renovables han aumentado su produccién, y lo han hecho en un 59 por 100.
En cuanto al consumo de energia primaria, s6lo han aumentado el gas natural (en un
9 por 100) y, sobre todo, las energias renovables (en un 65 por 100), que han pasado
de representar el 5,5 por 100 en 1999 al 9,04 por 100 en 2009.

De acuerdo con la Agencia Internacional de la Energia, en 2009, el 13 por 100
de la oferta total de energia primaria en el mundo fue producida a partir de fuentes
renovables. Tal porcentaje fue del 16 por 100, en términos de energia final (REN21,
2011). La biomasa sélida es, con mucha diferencia, el recurso renovable mas utiliza-
do en el mundo, seguido de la energia hidroeléctrica y, a una distancia considerable,
la geotérmica, los biocarburantes, la energia edlica, el biogas y las energias solares.

La UE lleva afios adoptando una postura proactiva a favor de las energias reno-
vables y estableciendo objetivos temporales de exigencia creciente. En particular,
en el afio 2010, la cuota de energias renovables fue del 9,9 por 100 en el consumo
de energia primaria, del 12,4 por 100 en el consumo de energia final y del 19,8 por
100 en el consumo eléctrico, proporcionando 1,14 millones de puestos de trabajo. La
bionergia es el recurso renovable que mds se utiliza, seguido de la energia hidraulica,
la edlica, la geotérmica, la solar y las energias marinas.

De los objetivos indicativos fijados por la UE para el afio 2010, el de aportacién
del 12 por 100 de las energfas renovables en el consumo de energia final se ha con-
seguido en un 85 por 100, el del 21 por 100 de participacion en el consumo eléctrico
bruto se ha alcanzado en un 94,3 por 100, y el del 5,75 por 100 de sustitucién de
carburantes convencionales para el transporte por biocarburantes se ha conseguido
en un 82 por 100. Para el afio 2020, se han establecido objetivos obligatorios del 20
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por 100 de renovables en el consumo de energia final y el 10 por 100 en el caso de la
energia utilizada para el transporte.

En Estados Unidos, en el afio 2010, las energias renovables representaron el 8
por 100 de la energia final consumida y el 10,9 por 100 de la energia primaria de
produccién doméstica (un 5,6 por 100 mas que en 2009), cerca ya del 11,3 por 100
correspondiente a la energia nuclear, siendo la biomasa la mds utilizada, seguida de
la hidréulica y la edlica (que estd experimentando el mayor crecimiento, un 15 por
100 en 2010).

En China, el Plan de Desarrollo de Energias Renovables establecié que el uso de
dichas energias tenia que alcanzar un 10 por 100 del total en 2010 y un 20 por 100 en
2020. Actualmente China es el pais con mayor capacidad instalada total en energias
renovables, y también ocupa este puesto en energia edlica y en energia solar para
calefaccién y agua caliente. Ademds, en 2010, China ha sido el pais del mundo que
mads inversién nueva ha realizado en energias renovables.

En India la energia renovable se ha convertido en un importante elemento estraté-
gico y el gobierno ha puesto en marcha distintas iniciativas para la promocién de las
mismas. Destaca la energfa edlica y el desarrollo de muchas aplicaciones renovables
descentralizadas.

En Nueva Zelanda, las energias renovables supusieron en 2008 el 33 por 100 de
la oferta primaria total, y en 2009 el 73 por 100 de la produccién eléctrica, y el obje-
tivo nacional es llegar al 90 por 100 en 2025. El pais anunci6 en 2007 el objetivo de
alcanzar neutralidad en términos de carbono.

Dinamarca tiene como objetivo que la participacién de renovables en la oferta to-
tal sea del 30 por 100 en 2020. En el afio 2011, su gobierno ha anunciado el objetivo
de prescindir totalmente de los combustibles fésiles en 2050.

Esta destacada evolucion de las energias renovables se justifica por algunas pro-
piedades de las mismas relacionadas con la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes, la disminucién de la dependencia energé-
tica, la creacion de empleo y el desarrollo tecnoldgico. Asi ha sido contrastado por
numerosos estudios cientificos y se asume inequivocamente por las principales insti-
tuciones internacionales en materia energética. En este sentido, tanto la IEA como el
IPCC han elaborado importantes informes sobre la situacién y las perspectivas de las
energias renovables y han ofrecido recomendaciones para su progresivo desarrollo
e implantacién. La creacion de IRENA, una agencia internacional orientada mono-
graficamente al desarrollo de las energias renovables constituye, un hito significativo
dentro de lo que parece un proceso imparable de reforzamiento de dichas energias
en el mundo.
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