DIALOGO HACIA UNA TRANSICION ENERGETICA

Siempre fuimos 100% renovables y volveremos a serlo. La clave es en qué nivel
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¢Un mundo 100% renovable?




Preguntas para el dialogo

.El punto de partida y el punto de llegada.
.El tiempo disponible.
.Por razones ambientales.
.Por razones geoldgicas de agotamiento de las fdsiles.
.La energia necesaria para abordar la transicion energética.
.¢Podemos contar con al energia fdsil para abordarla?
.¢Como organizar y priorizar la energia disponible en la transicion?
.La TRE y la importancia de su concepto.
.La autosostenibilidad de un sistema energético.
.La versatilidad (intensidad, almacenabilidad, transportabilidad) del sistema energético
.El papel de las modernas renovables.
.¢Son renovables o son sistemas no renovables?
.El problema del almacenamiento de la energia eléctrica.
.El problema de la intermitencia de la generacion
.El problema de los materiales que las conforman.
.El problema de su subordinacién a otras fuentes (fossil fuel extenders)
.El problema de la dependencia asimétrica de las modernas renovables HOY.
.La dificultad de las modernas renovables para realizar muchas funciones actuales.



La evolucion humana en términos energéticos

Homo technologicus
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Fuentes: Earl Cook. The Flow of Energy in an Industrial Society. Scientific Research. 1971
Colin Campbell. University of Clausthal. Year 2000. ASPO



Primera gran transicion energética moderna




Segunda gran transicion energética moderna




Aqui estamos....
¢ Qué tercera transicion hacemos ahora?




El consumo mundial de energia en la actualidad

100% Energia Primaria Millones de toneladas equivalentes de petrdleo 2015
13.788 Mtep

18,8 TW 68% Consumo Total

Petrdleo
32%

Final 9.384 Mtep

Fuente: Diagrama de Sankey de la AIE de 2015 https://www.iea.org/Sankey/ y elaboracidon propia.



Consumo de energia primaria per capita en vatios de
potencia equivalente por paises y regiones
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Fuentes: BP Statistical Review of World Energy 2017 (Datos 2016). Poblacién S/ Naciones Unidas 2016. Biomasa tomado de
https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2017/03/WEResources_Bioenergy_2016.pdf con datos de 2013-2014




¢Adonde queremos, debemos o podemos ir?
(Energéticamente hablando)

Lo que piensa la Agencia Internacional de la Energia 20.000
(World Energy Outlook 2017. Escenario de Nuevas Politicas) 19000
18.000

17.000

En el escenario
Nuevas Politicas
Para 2040 respecto
de 2016:

10% mas de petréleo
5% mas de carbdn

45% mas de gas

47% mas de nuclear

80% mas de renovables

75% de la energia seria

todavia fésil (6,6% nucl)

030 2040 2050

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia
Agencia Internacional de la Energia World Energy Outlook de 2017.



¢Adonde queremos, debemos o podemos ir?

(Energéticamente hablando)

Lo que la AIE piensa que puede suceder con las fosiles
Escenario Desarrollo Sostenible

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia
Euan Mearns. Tomado de The Oild Drum http://euanmearns.com/are-we-running-out-of-oil-gas-and-coal/
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¢Adonde queremos, debemos o po
(Energéticamente hablando

Lo que piensan los cientificos del PICC (IPCC)

0 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia
IPCC Scenarios for fossil fuels up to 2100 for primary energy assumptions. Van Vuuren et al (2011) .



¢Adonde queremos, debemos o podemos ir?
(Energéticamente hablando)

Lo que piensan algunos gedlogos que puede suceder 20.000
con las energias fosiles 19.000
18.000
17.000
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Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboracién propia
Euan Mearns. Tomado de The Oild Drum http://euanmearns.com/are-we-running-out-of-oil-gas-and-coal/






La solucion....







éTransicion hacia el nivel de vida europeo?
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é¢Transicion hacia el nivel de vida de EE.UU.?
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¢Como esta compuesto el consumo total final
y como hacer la transicion a renovables?




De eléctrico no renovable a eléctrico renovable
Bastante viable técnicamente




La Tasa de Retorno Energético (TRE)
de las renovables

100% Energia Primaria Millones de toneladas equivalentes de petrdleo 2015
13.788 Mtep

18,8 TW 68% Consumo Total

Petrdleo
32%

Final 9.384 Mtep

Fuente: Diagrama de Sankey de la AIE de 2015 https://www.iea.org/Sankey/ y elaboracidon propia.



Veamos de donde viene

Un sistema renovable de 1 MWp
funcionando 1.700 horas al aino
con un 15% de eficiencia inicial,
producira, en teoria, unos

6.000 MWh gradualmente

en 25 anos de vida util

Si se supone una TRE de 10:1,
el sistema renovable habra
tenido que gastar 600 Mwh

de energia refinada equivalente,
casi toda ella el primer afo.

Se arranca con un crédito de 6.000 Mwh
traidos del futuro a la actualidad y con

600 Mwh de deuda energética contraida
Basicamente en el primer ano.




Pongamos ahora al sistema renovable a producir

Se deduce un 5,2% de pérdidas en
3, § transporte y distribucion eléctrica
El sistema renovable con una TRE de 10:1 sale con un Para suministrar a estos sectores

crédito de 5.688 Mwh de la sociedad mundial.

y una deuda de 600 Mwh puede ahora emplearse en
transformar usos no renovables eléctricos y no renovables.

Ofreceria 9,5 unidades de energia renovable por cada
1 unidad de coste para generarlo en su vida util.

Sistema energético renovable de 1MW
con TRE de 10:1

Deuda inicial: 600 Mwh
Crédito a 25 aios: 5.688 MWh



De no eléctrico no renovable
a eléctrico renovable (bastante inviable)




De no eléctrico no renovable @
a eléctrico renovable (bastante inviable) B

Por ejemplo, los 550 Mtep/afio que consume la aviacion civil y la navegacion
mundial no son electrificables de forma directa. Eso exigiria utilizar
transportadores de energia como el hidrogeno o el lamado Power to Gas

sra

El ejército USA consume unos 55 Mtep/aiio. Solo de combustible liquidos
Los ejércitos del mundo deben consumir unos 200 Mtep/aiio '

La agricultura y alimentacion mundial consume alrededor del 30% de la
energia mundial. El total consumido para agricultura y ganaderia supone el 6%
O unos 500 Mtep/ano

Fuents: Varias y para agricultura y Energipedia en https://energypedia.info/wiki/Energy_within_Food_and_Agricultural_Value_Chains otal | m II




De no eléctrico no renovable
a eléctrico renovable (bastante inviable)
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CONCLUSIONES

.La tecnologia no nos va a salvar ni a mantener ni el sistema ni el statu quo.
.Las modernas renovables sélo son sistemas no renovables que captan energia renovable.

.Las modernas renovables no van a poder hacerse cargo de un mundo de 17 TW, como el
actual, pero ni siquiera de un mundo de 5 TW cuando falten las energias fosiles.

.Las modernas renovables son en realidad “fossil fuel extenders” y dependen gravemente
de los combustibles fdsiles, sin horizonte previsible para dejar de hacerlo.

.Dejemos de pensar en seguir creciendo. No a a ser FISICAMENTE posible.
.Reduzcamos drasticamente el consumo (en Europa a % del actual, maximo. En EE.UU. a 1/6)
.Estamos topando ya con muchos limites fisicos y destrozando el planeta.

.El dinero no resuelve los limites fisicos del planeta. No es la economia, es la energia.



Muchas gracias por su atencion.

Pedro A. Prieto
www.crisisenergetica.org






