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Siempre fuimos 100% renovables y volveremos a serlo. La clave es en qué nivel



¿Un mundo 100% renovable?



Preguntas para el diálogo

●El punto de partida y el punto de llegada.
●El tiempo disponible.

●Por razones ambientales.
●Por razones geológicas de agotamiento de las fósiles.

●La energía necesaria para abordar la transición energética.
●¿Podemos contar con al energía fósil para abordarla?
●¿Cómo organizar y priorizar la energía disponible en la transición?
●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 energía eléctrica.
●El problema de la intermitencia de la generación
●El problema de los materiales que las conforman.
●El problema de su subordinación 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 evolución humana en términos energéticos

Australopiteco
=2.900 Kcal/día
=100W comida

Homo erectus
=100w comida
+ 100w fuego

Agricultores primitivos
= 200w comida
+ 200w uso doméstico +comercio
+ 200w industria y agricultura

Agricultores modernos
= 300w comida
+ 600w uso doméstico+comercio
+ 350w industria y agricultura
+ 100w transporte

Homo industrialis
= 350w comida
+ 1.600w uso doméstico+comercio
+ 1.200w industria y agricultura
+ 700w transporte

Homo technologicus
=    500w comida
+ 3.300w uso doméstico+comercio
+ 4.500w industria y agricultura
+ 3.200w transporte

Fuentes: Earl Cook. The Flow of Energy in an Industrial Society. Scientific Research. 1971
Colin Campbell. University of Clausthal. Year 2000. ASPO
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Primera gran transición energética moderna

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboración propia



Segunda gran transición energética moderna

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboración propia



Aquí estamos….
¿Qué tercera transición hacemos ahora?

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboración propia
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El consumo mundial de energía en la actualidad

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



1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 7.400

Inhabitants in Millions
Turkm

enistan Kazakhstan
O
thers CIS Eurasia

Trinidad &
 Tobago 19.423

Chile/Venezuela
Brazil M

exico

Argentina O
thers LA &

 CAribbean
Singapore 20.482 South Korea

Taiw
an

M
;alaysia

Indonesia
Vietnam
Philippines
Pakistan
Bangladesh

O
thers Asia

South Africa
Algeria Angola

Egypt
N
igeria

Human
metabolic
needs =
100 W

Carrying
Capacity
= 1.730 W

World average
Consumption
Per capita =

2.622 W

USA+Canada=10.234 W

EU15=5.020 W
Pacific=6.058 W

Middle East=4.849 W
Russia=6.449 W Japan=4.895 W

EU 16 to 28=3.601 W

CIS and Eurasia=2.623 W
Latin America=2.167 W

Others Asia=1.527 W
China=3.198 W India=  945W Africa=612 W

Regional Averages

Consumo de energía primaria per capita en vatios de 
potencia equivalente por países y regiones

Fuentes: BP Statistical Review of World Energy 2017 (Datos 2016). Población 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
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¿Adónde queremos, debemos o podemos ir?
(Energéticamente hablando)

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

Lo que piensa la Agencia Internacional de la Energía
(World Energy Outlook 2017. Escenario de Nuevas Políticas)

En el escenario
Nuevas Políticas
Para 2040 respecto
de 2016:

10% más de petróleo
5% más de carbón
45% más de gas
47% más de nuclear
80% más de renovables
75% de la energía sería
todavía fósil (6,6% nucl)
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2

14



¿Adónde queremos, debemos o podemos ir?
(Energéticamente hablando)

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboración propia
Euan Mearns. Tomado de The Oild Drum http://euanmearns.com/are‐we‐running‐out‐of‐oil‐gas‐and‐coal/
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Lo que la AIE piensa que puede suceder con las fósiles
Escenario Desarrollo Sostenible



¿Adónde queremos, debemos o podemos ir?
(Energéticamente hablando)

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

30.000

29.000

28.000

27.000

26.000

25.000

24.000

23.000

22.000

21.000

20.000

19.000

18.000

17.000

16.000

2020    2030    2040    2050   2060   2070   2080   2090   2100

Lo que piensan los científicos del PICC (IPCC)



¿Adónde queremos, debemos o podemos ir?
(Energéticamente hablando)

Fuente: Nate Hagens y Rune Likvern con datos de BP Statistical Review of World Energy, Vaclav Smil para biomasa y elaboración propia
Euan Mearns. Tomado de The Oild Drum http://euanmearns.com/are‐we‐running‐out‐of‐oil‐gas‐and‐coal/
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Lo que piensan algunos geólogos que puede suceder
con las energías fósiles





La solución….
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2.622 W

¿Transición hacia el nivel de vida europeo?

Consumo mundial de energía multiplicado por 2
Capacidad de carga del planeta sobrepasada 3 veces
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¿Transición hacia el nivel de vida de EE.UU.?

Consumo mundial de energía multiplicado por 4
Capacidad de carga del planeta sobrepasada 6 veces



¿Cómo está compuesto el consumo total final
y cómo hacer la transición a renovables?

1.709 Mtep  son el 18,2% del consumo
total final eléctrico no renovable

6.556 Mtep son el  69,9% consumo
total final no eléctrico no renovable

1.053 Mtep son el  11,2% consumo
total final no eléctrico renovable



De eléctrico no renovable a eléctrico renovable
Bastante viable técnicamente

1.709 Mtep  son el 18,2% del consumo
total final eléctrico no renovable

El presupuesto plano de reemplazo de la generación eléctrica de origen fósil
y nuclear por renovable, supondría una inversión de aproximadamente el PIB
mundial sin incluir el coste de solucionar las intermitencias y el almacenamiento

WEO IEA 2017 Página 244
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Fuente: Diagrama de Sankey  de la AIE de 2015 https://www.iea.org/Sankey/ y elaboración propia.

Pero las energías
renovables no
caen del cielo...



Veamos de dónde viene

Un sistema renovable de 1 MWp
funcionando 1.700 horas al año
con un 15% de eficiencia inicial,
producirá, en teoría, unos
6.000 MWh gradualmente
en 25 años de vida útil

Si se supone una TRE de 10:1,
el sistema renovable habrá
tenido que gastar 600 Mwh
de energía refinada equivalente,
casi toda ella el primer año.

Se arranca con un crédito de 6.000 Mwh
traidos del futuro a la actualidad y con  
600 Mwh de deuda energética contraída
Básicamente en el primer año.



Pongamos ahora al sistema renovable a producir

El sistema renovable con una TRE de 10:1 sale con un
crédito de 5.688 Mwh
y una deuda de 600 Mwh puede ahora emplearse en
transformar usos no renovables eléctricos y no renovables.

Ofrecería 9,5 unidades de energía renovable por cada
1 unidad de coste para generarlo en su vida útil.

Sistema energético renovable de 1MW
con TRE de 10:1
Deuda inicial:             600 Mwh
Crédito a 25 años: 5.688 MWh

Se deduce un 5,2% de pérdidas en
transporte y distribución eléctrica
Para suministrar a estos sectores
de la sociedad mundial.



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

6.556 Mtep son el  69,9% consumo
total final no eléctrico no renovable

Fuente: WEO AIE 2017 Páagina 157

Por ejemplo, habría que transformar 2035 Mtep en equivalentes eléctricos
que se consumen en transporte por carretera. Eso exigiría instalar unos
10.000 GW solares o unos 5.000 GW eólicos.

Caben razonables dudas de su viabilidad para los 1.000 millones de coches
Y sobre todo, de la de los 200 millones de autobuses y camiones.
●Costes para solucionar intermitencias y almacenamientos masivos
●Ciclos de vida de las baterías. Pesos y relación tara/carga
●Autonomías
●Precio
●Escasez de algunos materiales
●Tiempos de recarga
●Etc., etc.



6.556 Mtep son el  69,9% consumo
total final no eléctrico no renovable

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

Por ejemplo, los 550 Mtep/año que consume la aviación civil y la navegación
mundial no son electrificables de forma directa. Eso exigiría utilizar
transportadores de energía como el hidrógeno o el llamado Power to Gas

La agricultura y alimentación mundial consume alrededor del 30% de la
energía mundial. El total consumido para agricultura y ganadería supone el 6%
O unos 500 Mtep/año

El ejército USA consume unos 55 Mtep/año. Solo de combustible líquidos
Los ejércitos del mundo deben consumir unos  200 Mtep/año

Fuents: Varias y para agricultura y Energipedia en https://energypedia.info/wiki/Energy_within_Food_and_Agricultural_Value_Chains



6.556 Mtep son el  69,9% consumo
total final no eléctrico no renovable

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

Maquinaria pesada minera incluso y sobre todo para la industria de sistemas renovables
Las alternativas eléctricas son franca minoria en volumen y en versatilidad y ciclos completos mineros

La maquinaria pesada de obras públicas hasta para construir accesos y transportar sistemas renovables
Las alternativas eléctricas son franca minoria en volumen y en versatilidad y ciclos completos mineros

La industria metalúrgica y de altos hornos exige funcionamiento continuo durante el ciclo de vida,
algo que entra en colisión con la intermitencia y el almacenamiento masivo que ofrecen las EE.RR.



ora al sistema renovable a producir para sustituir sistemas n

Deuda inicial:            ‐600 MWh
Crédito a 25 años: 5.688 MWh

Electrolisis
20‐25%
pérdidas

‐600 MWh
4.550 MWh
4.266 MWh

Compresión/
Licuefacción del hidrógeno

30‐40%
pérdidas

Sistema renovable de 1 MW Transporte y logística de almacenamiento masivo a largo plazo
(Reservas estratégicas)

15‐100%
pérdidas

‐600 MWh
3.185 MWh
2.560 MWh

‐600 MWh
2.707 MWh

0 MWh

Hidrógeno para usos térmicos finales o turbinas térmicas 6

Deuda inicial‐600 MWh
Generación a largo plazo
entre 1.082 y 0 MWh      

Hidrógeno a electricidad vía
Célula de combustible 30‐50% pérdidas

Deuda inicial‐600 MWh
Generación a largo plazo
Entre 1.894 y 0 MWh      

No están incluídos los costes energéticos de
fabricar, instalar y mantener todas estas

infraestructuras



CONCLUSIONES

●La tecnología no nos va a salvar ni a mantener ni el sistema ni el statu quo.

●Las modernas renovables sólo son sistemas no renovables que captan energía 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 energías fósiles.

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

●Dejemos de pensar en seguir creciendo. No a a ser FÍSICAMENTE posible.

●Reduzcamos drásƟcamente el consumo (en Europa a ⅓ del actual, máximo. En EE.UU. a 1/6)

●Estamos topando ya con muchos límites físicos y destrozando el planeta.

●El dinero no resuelve los límites físicos del planeta. No es la economía, es la energía.



Muchas gracias por su atención.

Pedro A. Prieto
www.crisisenergetica.org




