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mento nuestro planeta se enfrenta a una crisis que hace ver La industria de las energias renovables mantiene un crecimiento

pequena a la_inestabilidad financiera mundial: el cambio climatico, el estable a pesar de la crisis financiera. De acuerdo con el Informe
cual=afectarasal sust smr%al de millones de seres y todos nos del PNUMA «Tendencias mundiales en la inversion de energia
vere variaciones en la temperatura incrementaran sostenible 2009», lo que se ha invertido en ese mercado ha
_ res naturales, cambiaran los patrones de produccion desafiado la recesion mundial con un crecimiento de casi el 5%: de
=" alimenticia, aumentaran el nivel del mar y destruiran las zonas 148 mil millones de délares en 2007 a cerca de 155 mil millones
costeras, entre otros efectos. en 2008. El apoyo para este tipo de inversiones dependera de
diversos factores. Como respuesta a la crisis econdmica, el grupo
La crisis financiera y climatica son dos asuntos que requieren ser de paises del G-20 anuncid recientemente la implementacion de
tratados por la comunidad mundial. De hecho, la solucién de uno es paquetes de estimulos que suman un total de 3 billones de délares,
la respuesta del otro. Las inversiones en eficiencia energética y en equivalente al 4,5% de su PIB.
energfas renovables ayudan a la economia, ya que generan empleos
en ese sector, a la vez que reducen costes en la energia y disminuyen Diversas economias, desde China, Japén, Republica de Corea y
el uso excesivo de recursos naturales valiosos. Mediante un cambio a hasta algunas eurgpeas y Estados Unidos han destinado inversiones
las energias renovables podriamos detener la acumulacién de didxido multimillonarias a las energias renovables, bajo el lema de un
» Op @rbono en la atmdsfera y propiciar el alejamiento del cambio «nuevo acuerdo verde» mundial. Quiza el mayor paquete de
r climétic% irreversible. estimulos se dé en Gopenhague en Biciembre de 2009, si los “

gobiernesylogran un nugyo acuerdo climatico co_n__ideam
' dy que sea viable cientificamente, que incluya que se destinen e
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TRABAJANDO POR EL CLIMA )
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

resumen ejecutivo

“AHORA ES EL MOMENTO DE COMPROMETERSE CON UN VERDADERO FUTURO DE ENERGIA SOSTENIBLE Y SEGURO; UN FUTURO CONSTRUIDO
SOBRE TECNOLOGIAS LIMPIAS, DESARROLLO ECONOMICO Y LA CREACION DE MILLONES DE NUEVOS EMPLEOS.”

> +

e

LIy

imagen CELDAS FOTOVOLTAICAS (FV) SON ENSAMBLADAS POR LOS TRABAJADORES DE UNA FABRICA PROPIEDAD DEL GRUPO HIMIN, EL MAYOR FABRICANTE DE CALENTADORES
TERMOSOLARES DE AGUA A NIVEL GLOBAL. LA CIUDAD DE DEZHOU ES LIDER EN LA ADOPCION DE ENERGIA SOLAR Y SE LE CONOCE COMO EL VALLE SOLAR DE CHINA.

el suministro de la energia mundial tiene que cambiar

La ciencia ha confirmado que para evitar el cambio climatico
catastréfico, las naciones mas industrializadas del mundo tienen
que reducir al menos un 40% sus emisiones de carbono para
2020 (en comparacion con los niveles de 1990). Para lograrlo,
necesitamos un cambio rapido y de gran escala hacia las energias
renovables que proporcionen alrededor del 30% de la energia
mundial para 2020.

La [Rlevolucion Energética de Greenpeace Internacional, publicada
en octubre del 2008, expone una vision para lograrlo. El informe
describe dos escenarios: Referencia (convencional) es la proyeccion
de la Agencia Internacional de Energia denominada «World
Energy Outlook 2007», extrapolada desde 2030 hasta 2050,

y [RJevolucion Energética que se desarrollé para demostrar de
manera cientifica y financiera, como el mundo podria aumentar
nueve veces su produccion de energia renovable, remplazando a la
energia nuclear y una proporcion de la de carbon, para evitar un
cambio climatico catastréfico.

las energias renovables generan empleos

Greenpeace emprendid el presente estudio para determinar la
posibilidad de crear empleos si se aumentara nueve veces el uso

de las energias renovables, y se implementaran las medidas de
eficiencia energética mundial que se requieren para la [R]evolucion
Energética. Y de ser el caso, cuantos, comparados con el escenario
convencional, con poco o ningln tipo de accién para evitar el
cambio climatico.

Descubrimos que bajo el escenario de la [R1evolucién Energética
habria un incremento total de alrededor de 2 millones de empleos
en el sector de la energia en los proximos 20 afios. Pero si
seguimos sin destinar las medidas adecuadas para hacer el cambio
a la energia limpia, veremos desempleos en todos los sectores:
desaparecerian medio millon de empleos en el suministro de
energia entre 2010 y 2030.

Con las politicas necesarias para llevar a cabo la [R]evolucion
Energética habria, para 2030, mas de 8 millones de empleos en las
energias renovables y la eficiencia energética, tres veces mas de lo
que se generaria con un enfoque convencional (business as usual).



tahla 0.1: empleos totales en el sector energético

ESCENARIO CONVENCIONAL

)

una economia depende en
gran parte del carbon

[RIEVOLUCION ENERGETICA

despliegue masivo de energia
renovable y eficiencia energética

2010 9,1 millones 2010 9,3 millones
2020 8,5 millones 2020 10,5 millones
2030 8,6 millones 2030 11,3 millones

Disminucion total d
empleos en 2010- 2020 500,000

Incremento total d
empleos en 2010- 2020 2 millones

LOS EMPLEOS EN EL SECTOR
RENOVABLE NO COMPENSAN
LAS PERDIDAS EN EL SECTOR

2.7 MILLONES MAS DE EMPLEOS
PARA EL 2030 QUE CON EL
ESCENARIO CONVENCIONAL

imagen SOLDADOR TRABAJANDO EN
LA FABRICA DE TURBINAS VESTAS,
CAMPBELLTOWN, ESCOCIA
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Para el aino 2030:

* Bajo la [R1evolucién Energética se emplearian cerca de 2
millones mas de personas de lo que hay hasta ahora (2,7
millones mas que en el escenario convencional). Sin su
aplicacion, el sector del carbdn proporcionaria la mayor parte
de la electricidad, pero no de empleos.

* En el escenario convencional habria alrededor de 500 mil
empleos perdidos, porque la reduccion de dos millones en el
area del carbdon no se compensa con el incremento dado en las
renovables y de la eficiencia energética.

Los sectores del carbdn, gas, petrdleo y diesel privarian cerca

DEL CARBON PARA EL 2030 . . . .z
de 2,5 millones de empleos bajo el escenario de la [R]evolucién

El balance de empleos cambia debido a que con el tiempo se crean Energética.

mas trabajos en el sector de las energias renovables que los que
se pierden en el de los combustibles fdsiles. Lo anterior puede
apreciarse en el area de empleos de cada sector, tanto en el de las
energias renovables como en el de los combustibles fdsiles.

* El sector de las energias renovables podria mantener alrededor
de 5,3 millones mas de empleos bajo el escenario de la
[Rlevolucion Energética.

tabla 0.2: estimacion de empleos a nivel mundial: divisién por tipo de energia
(MILLONES)

ESCENARIO DE REFERENCIA ESCENARIO DE LA [RIEVOLUCION

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (millones)
Carbén 4,65 m 3,16m 2,86 m 4,26 m 2,28 m 1,39 m
Gas 1,95m 2,36 m 2,55 m 2,08 m 2,12 m 1,80 m
Nuclear, petrdleo y diésel 0,61 m 0,58 m 0,50 m 0,56 m 0,31 m 0,13 m
Renovables 1,88 m 2,41m 2,71 m 2,38 m 5,03 m 6,90 m
Empleos en el suministro de energia 9,1m 8,5m 8,6 m 9,3 m 9,7m 10,2 m
Empleos en el sector de eficiencia energética 0 0 0 0,1m 0,7 m 1,Im
Empleos totales 9,1m 8,5m 8,6 m 9,3 m 10,5 m 11,3 m

nota L0 ANTERIOR CALCULA MENOS TRABAJOS EN EL SECTOR DE EFICIENCIA ENERGETICA PORQUE SOLO INCLUYE TRABAJOS ADICIONALES AL ESCENARIO DE REFERENCIA.

Usamos estimaciones conservadoras respecto a cuantos empleos
podria haber en los diferentes sectores de las energias renovables.
Las cifras son necesariamente indicativas, ya que existe cierta
incertidumbre en la proyeccion de empleos para 2030.

Los primeros cinco paises con nuevas instalaciones son China,
Alemania, Japén, Estados Unidos y Espana. China es de particular
interés, ya que en los préximos afos reduciran los empleos del
sector del carbdn y su extraccion. EI mayor crecimiento de
empleos se espera que sea en las areas de la energia edlicay la
solar fotovoltaica, las cuales ya estan experimentando un gran
crecimiento en fabricacién e instalacion.

Las ultimas investigaciones muestran un verdadero boom mundial
en la produccién de energias renovables que parecen dispuestas

a recuperarse muy rapido de la crisis econémica del 2008. La
nueva capacidad instalada en este sector ascendid, sélo en 2008,
a por lo menos 40 GW (excluyendo a las grandes hidroeléctricas)
lo que representa 120 mil millones de délares en inversiones. Por
primera vez, hubo una inversién mayor en la capacidad renovable
que en la energia convencional, hasta llegar a 10 mil millones de
dédlares, incluidas las grandes hidroeléctricas.
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disminuyen los empleos en el sector del carbon

Si el mundo sigue el camino convencional y obtiene su energia a
partir de los combustibles fésiles, se perderian 500 mil empleos
entre 2010 y 2030, a pesar del 37% de incremento proyectado
en la generacion de electricidad a partir del carbon. Esto se debe,
en principio, a la tendencia mundial de disminuir empleos en la
extraccion y generacion de electricidad a partir de ese mineral,
para llegar a la misma produccion. Pero aun si se incrementara la
capacidad del gas en un 50% para cubrir la demanda creciente, el
total de empleos en el sector no regresaria a los niveles del 2010.

global: empleos por tecnologia y tipo en 2010,
2020y 2030
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la revolucion energética tiene sentido desde el punto
de vista econémico

Los modelos de la [RJevolucion Energética de Greenpeace
predicen, cuando se calcula el promedio a través de la mezcla de
energia, que en total, el costo de generacion para 2030 serda menor
que bajo el escenario convencional. Si se toma en cuenta el precio
del carbén, la eficiencia energética y los ahorros en combustibles,
el costo promedio de generacion sera de trece centavos de ddlar
por kilovatio/hora (KWh), uno menos que si continuamos bajo el
camino actual dominado por los combustibles fésiles.

una politica fuerte estimula las energias renovables

El estimulo potencial a favor del empleo que se describe en el
presente estudio, sélo puede ocurrir con objetivos y politicas fuertes
de energias renovables.

Greenpeace pide a los gobiernos una serie de medidas para
proteger a los ciudadanos de los cambios en el balance de empleos.
Si no se hace nada, seremos testigos de una pérdida significativa
en el sector de los combustibles fésiles y no habra expansion en

la produccion de energias limpias para compensarla. Al invertir
en energias renovables, es posible proporcionar mas empleos de
reemplazo para contrarrestar las pérdidas; las areas en las que

se puede aplicar, incluyen la fabricacién de turbinas eélicas y
paneles solares, perforaciones geotérmicas, construcciones de
plantas termosolares, instalaciones de energia oceanica, eficiencia
energética y muchas otras alternativas de energia limpia.

Los incentivos basicos de politica que se requieren de manera
urgente son:

* Un nuevo acuerdo climatico en la Cumbre del Clima de Naciones
Unidas en Copenhague, en diciembre de 2009, que asegure que
las emisiones globales Ilegaran a su punto maximo para 2015,
en respuesta a la ciencia del cambio climatico.

Politicas nacionales que permitan que la economia de los paises
se enfoque a energias verdes, y el retiro paulatino de todos los
subsidios e incentivos econdmicos que apoyen el uso ineficiente de
la energia, o a las actividades que contribuyan al cambio climéatico.

Objetivos ambiciosos de participacion de energias renovables en
mix energético, primas e incentivos para estimular la innovacion
y su ampliacion.

Estandares de emisiones y eficiencia que desvien la demanda
energética a niveles sostenibles.

En las Secciones 5y 6 se proporcionan mas detalles para lograr
este desafio mundial.



estado actual de la industria de energia renovable

“Aproximadamente
800.000 empleos :
nuevos seran creados, §
entre 2020y 2030”

GREENPEACE INTERNACIONAL
CAMPANA DE CLIMA
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situacién del mercado a nivel mundial

El sector de las energias renovables ha crecido sustancialmente en
los Ultimos cuatro afios. En 2008, el incremento de parques edlicos
y solares fue particularmente impresionante.

La cantidad de energia renovable instalada alrededor del mundo se
registra de manera fiable gracias a la Red de Politicas de Energia
Renovable para el siglo XXI (REN21). Su «Informe del estado
global de las energias renovables» muestra cémo se han expandido
las tecnologias.

Edlica 29% en 2008 600% desde 2004

Solar fotovoltaica (FV) 70% en 2008 250% desde 2004

Pequefa hidroeléctrica 8% en 2008 75% desde 2004

El total de la capacidad instalada de energias renovables para
finales del 2008 fue de 1,1128 GW. Hasta este momento, las
grandes hidroeléctricas abarcaban tres cuartos del total, mientras
que la edlica aproximadamente el 11%. La nueva capacidad
instalada de energias renovables en 2008 sumé al menos 40 GW
(excluyendo las grandes hidroeléctricas), registrando la energia
eélica el crecimiento mas alto.

figura 1.1: nueva potencia renovable instalada a nivel
global, 2008, posterior al informe de la perspectiva de
la energia renovable publicado por ren21
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Los primeros cinco paises que instalaron energias renovables en 2008
fueron China, Estados Unidos, Alemania, Espafa e India. China
duplicd su capacidad de energia edlica por quinto afio consecutivo.

En Espafia, el crecimiento de los paneles solares conectados a la red,
fue cinco veces mayor que el registrado en 2007.

oo

figura 1.2: primeros cinco paises en instalacién de
energia renovable en 2008, posterior a ren21 (2008)
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haciendo el camhio Por primera vez en 2008, tanto Estados Unidos
como la Unién Europea aumentaron mas la capacidad de energias
renovables que la de las fuentes convencionales (incluyendo gas,
carbon, petrdleo y nuclear). Para finales de ese mismo afo, las
energias renovables representaron tan sélo el 6,2% de la capacidad
mundial de energia; 4,4% de generacién; y 18% si se consideran

las grandes hidroeléctricas. Sin embargo, las nuevas instalaciones

de energias renovables en 2008 abarcaron un cuarto del total de la
capacidad® nominal comparada con el 10% registrado en 2004. Si se
incluyen las grandes hidroeléctricas en la ecuacién, 2008 tuvo mas de
la mitad de la capacidad total afadida del sector renovable2.

inversion La inversion total en energias renovables en el mundo
fue de 120 mil millones de délares en 20083, es decir, cuatro veces
mas que en 2004. Los Estados Unidos contribuyeron con alrededor
del 20% del total. De acuerdo con el PNUMA, durante 2008 el
total de la nueva inversion en paises desarrollados fue de 82.300
millones de ddlares y 36.600 millones de ddlares en paises en
desarrollo, lo que significd una pérdida correspondiente al 1,7%
pero con una ganancia de 37% con respecto a los niveles de 20074,
Por primera vez, la inversion en energias renovables -incluidas las
grandes hidroeléctricas, fue mayor que la inversion en tecnologia de
combustibles fosiles en alrededor de 10 mil millones de délares.

energias renovahles y crisis economica En 2008 hubo una crisis en
el sistema financiero mundial y algunos bancos, entidades de crédito
hipotecario y companias de seguros quebraron. Su consecuencia

para las energias renovables fue una menor financiacion para nuevos
proyectos. No obstante, alin no se conocen todos sus efectos pero

los primeros indicadores muestran que es el sector que mejor lo ha
sobrellevado. Al parecer, la energia edlica no ha sido afectada y en
algunos paises desarrollados, los paquetes de estimulos econémicos
incluyeron grandes incentivos para las energias renovables a gran
escala y programas de eficiencia energética.

referencias

1 TENDENCIAS MUNDIALES EN LA INVERSION DE ENERGIA SOSTENIBLE 2009, ANALISIS
DE LAS TENDENCIAS Y PROBLEMAS EN LA FINACIACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
Y LA EFICIENCIA ENERGETICA. PROGRAMA DE NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO
AMBIENTE (PNUMA) Y FINACIACION DE NUEVAS ENERGIAS (2009).

2 INFORME DEL ESTADO GLOBAL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES 2009, EN ADELANTE
REN21 (2009).

3 Ibid

4 TENDENCIAS MUNDIALES EN LA INVERSION DE ENERGIA SOSTENIBLE 2009, Ibid.



politicas e incentivos EIl panorama de las politicas mundiales
incluye mas medidas para fomentar las energias renovables.
Algunos ejemplos incluyen nuevos programas de apoyo para la
energia solar FV implementados en Australia, China, Japon,
Luxemburgo, Holanda y Estados Unidos. Se adoptaron nuevas
leyes y disposiciones politicas en muchos paises en desarrollo como
Brasil, Chile, Egipto, México, Filipinas, Sudafrica, Siria y Uganda.
Cientos de ciudades y gobiernos locales alrededor del mundo

estan planeando o implantando politicas de energias renovables y
esquemas que busquen reducir las emisiones de didéxido de carbono.

otros indicadores Los motores de las energias renovables son el
cambio climatico, la inseguridad energética, el agotamiento de los
combustibles fdsiles y el desarrollo de nuevas tecnologias. El precio
de muchas de ellas, esta disminuyendo debido a la ecuacion mundial
de la oferta y la demanda. EI PNUMA predice, por ejemplo, que

el precio de los paneles solares disminuira un 43% para 20095. La
capacidad de recuperacion econdmica, junto con medidas como las
tarifas de introduccién de renovable a la red, o las obligaciones de
suministro de energias renovables haran que las energias renovables
continuen creciendo.

figura 1.3: generacion de energia renovable y capacidad en
proporcién a la energia mundial, 2003-2008, %
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fuente “TENDENCIAS MUNDIALES EN LA INVERSION DE ENERGIA SOSTENIBLE 2009”
UNEP/SEFI (EXCLUYENDO LAS GRANDES HIDROELECTRICAS).

El presente informe utiliza los prondsticos y escenarios de la
[RJevolucion Energética de Greenpeace para calcular cifras
indicativas de niveles de empleo, si la mitad del suministro de
energia mundial proviniera de recursos renovables.

referencias
5 TENDENCIAS MUNDIALES EN LA INVERSION DE ENERGIA SOSTENIBLE 2009, Ibid.

imagen TRABAJADORES SOBRE
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empleos en la industria de la energia renovable a nivel
mundial

El presente estudio calcula que en la actualidad, el empleo de la energia
renovable a nivel mundial es tan alto que llega hasta los 1,7 millones,
considerando a los paises de los que se tienen cifras disponibles. El
PNUMA sefala que hasta ahora las economias avanzadas son las

que han mostrado un mayor liderazgo en el desarrollo de energias
renovables pero, en la actualidad, su participacion en los paises en
desarrollo también esté creciendo. China y Brasil representan una gran
parte del total mundial y tienen una posicion fuerte en el desarrollo de
la energia solar térmica y de la biomasa; muchos de los nuevos empleos
se dan en sus instalaciones, en el area de operacién y mantenimiento,
asi como en materias primas para biocombustibles. La perspectiva para
el futuro es que los paises en desarrollo podran generar un nimero
importante de empleos, como en el caso de la tecnologia solar en Kenia.

tabla 1.0: empleo en la electricidad renovable: algunos
paises y el mundo

FUENTE DE ENERGIA PAISES SELECCIONADOS

Edlica Alemania 84.300°
Estados Unidos 16.000°

Espana 32.906°

Dinamarca 21.612¢

India 10.000¢

Estimado mundial 300.000f

FV Alemania 50.700°
Estados Unidos 6.800°

Espana 26.449°

Estimado mundial 170.000f

Electricidad solar térmica Estados Unidos 800°
Espana 968°

Biomasa Estados Unidos 66.000°
Espana 4.948°

Hidrauli Europa 20.000
draufica Estados Unidos 8.000°
Espafa (mini hidraulica) 6.661°

Geot i Alemania 4.500°
eotermia Estados Unidos 9.000°

Todos los sectores Estimado mundial 1,3¢- 1,7 millones

a datos 2006: Bedzek 2007.

b datos 2007: Nieto Sainz J 2007, en PNUMA 2008 Tabla 11.1-4.

¢ datos 2006: Asociaciéon Danesa de Industria Edlica.

d datos 2007: Suzlon 2007.

e datos 2006: REN21 2008 p7.

f PNUMA 2008 p295; el total mundial para el sector renovable es la resta
entre los datos del PNUMA y los empleos estimados en el sector térmico
solar, ya que éstos son casi todos provenientes de los calentadores solares.
g BMU 2008, Ministerio Aleman del Medio Ambiente.

Para asegurar que el sector de las energias renovables pueda
proporcionar empleos verdes a gran escala, es indispensable una politica
fuerte. Algunos paises ya han mostrado que pueden formar parte de las
estrategias econémicas de competencia nacional. Por ejemplo, Alemania
considera la inversion en energia eélica y solar fotovoltaica como un
aspecto crucial de su estrategia de exportacion. Su intencion es quedarse
con una parte del mercado mundial en los proximos afios y décadas.

La mayoria de los empleos alemanes en estas industrias dependeran de
las ventas en el extranjero de turbinas edlicas y paneles solares. En la
actualidad, s6lo unos cuantos paises poseen los conocimientos cientificos
y procedimientos en su fabricacion, y los mercados para los equipos
solares y edlicos estan experimentando un rapido crecimiento.
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estudio de caso: alemania

Alemania se reveld como uno de los primeros lideres en la industria
de las energias renovables, y por lo tanto gozo de las recompensas de
poseer los primeros empleos verdes. El objetivo de la Union Europea
es llegar para 2020, al 20% del consumo final de energia a partir de
las renovables, meta cercana a la adoptada por el gobierno aleman
que se ha marcado el 18% para ese mismo afo. La participacion
alemana en este rubro ha pasado de 3,8% en 2000, a 9,8% en 2007.

El Ministerio Federal para el Medio Ambiente, la Conservacion de

la Naturaleza y la Seguridad Nuclear de Alemania calculé que los
empleos totales en energia renovable en su pais durante 2008, fueron
el resultado de varias politicas para impulsar este sector, asi:

* Hubo un incremento de empleos en el sector de las energias
renovables a pesar de la crisis de finales de ese afo.

El calculo total de empleos en las energias renovables fue de
278.000, a diferencia de los 249.000 del afo anterior, lo que
significé un aumento del 12%.

e La inversion total en instalaciones para energias renovables fue de
13.100 millones de euros, principalmente usados para la solar FV
y la edlica.

¢ Los fabricantes de equipos facturaron alrededor de 14.700
millones de euros.

La facturacion de la industria de energia solar FV se calcula en
5.200 millones de euros; lo anterior agrega 57.000 empleos,
incluyendo el &rea de operacion y mantenimiento.

* En tan solo un ano, el mercado de energia solar térmica casi
se duplico, y el primer calculo de la facturacion total fue de
aproximadamente 1.200 millones de euros; lo que agrega 15.500
empleos, considerando el area de operacion y mantenimiento.

¢ La inversion en instalaciones geotérmicas se increment6 de manera
importante; se incluye la energia geotérmica profunda y el mercado
de bombas de calor, lo que generd alrededor de 9.100 empleos.

* Aun si se toman en cuenta los efectos de la crisis econdmica, se espera
que el sector de la energia renovable continlie creciendo y que para 2020
pueda proporcionar al menos unos 400.000 empleos en Alemania.

figura 1.4: empleos en el sector renovable en alemania

84,300
Eélica 82,100
63,900
Biomasa

Solar
25,100
Hidraulica 9,400
9,500

96,100
95,400

56,800

50,700

Incremento aprox 55%

e 4,500
Geotérmica 4,200
1,800
Ef_mplgoslqe 4,300 249,300
Inaciacion

piblico/ || 4300 SES

beneficencia 3,400
2004 2006° 2007*

Los datos de 2006 y 2007 son estimaciones provisionales.
fuente BMU “Renewable energy sources in figures - national and international
development”, junio 2008.

imagen CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA SOLON AG EN ARNSTEIN: OPERAN 1.500 PANELES “MOVILES” HORIZONTALES Y VERTICALES, ES LA CENTRAL FOTOVOLTAICA CON SEGUIMIENTO MAS

GRANDE DEL MUNDO.
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“Las energias
renovables no tienen
costes de combustibles”
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proyecciones de costes de la energia en la [R]evolucion
Energética

Para calcular cuantos empleos podrian generarse o perderse bajo
los escenarios energéticos, se requieren diversos supuestos sobre
algunos parametros relacionados con el mercado de la energia.

costes de los combustibles fosiles Los escenarios de la
[R]evolucion Energética suponen que el precio de los combustibles
fosiles evolucionara hasta Ilegar, en el caso del barril de petrdleo,
a 120 dolares para 2030 y 140 délares para 2050. Toma en
consideracion la demanda mundial creciente, y el dramatico
incremento de los precios a mediados de 2008 y su reciente
volatilidad. Se estima que el precio del gas se incrementara a

costes de las emisiones Los escenarios de la [R]evolucion
Energética suponen que se establecerd, a largo plazo, el comercio
de emisiones de didxido de carbono en todas la regiones del mundo.
Su costo sera de diez délares por tonelada en 2010 y llegara a

50 ddlares para 2050. Los costes adicionales se aplicarian en

los paises que son No-Anexo B del Protocolo de Kioto (paises

en desarrollo) hasta después de 2020. Se debe observar que

estas proyecciones son ain mas inciertas que los precios de la
energia, y que los estudios disponibles abarcan un amplio rango de
estimaciones futuras sobre los costes de dicho gas.

tahla 2.2: estimaciones sobre la evolucién de los costes de
las emisiones de co:

20-25 délares por Giga Julio (GJ) para 2050, debido a que el PAISES 2010 2020 2030 2040 2050
suministro de gas natural esta limitado a la disponibilidad de
infraestructura, ademas de que no cuenta con un precio en el Paises Anexo B de Kioto 10 20 30 40 50
mercado mundial. Pafses no-Anexo B 20 30 40 50
tahla 2.1: supuestos en la evolucion de los precios de los combustibles
2005 2006 2007 2010 2015 2020 2030 2040 2050
Precios de importaciones de petréleo cruclo en délares (2005) por harril 52,5 60,1 71,2
AIE WEO 2007 ETP 2008 57,2 55.5 60,1 63
AIE Estados Unidos 2008 “'Referencia” 71,7 57,9 68,3
AIE Estados Unidos 2008 “Referencia Alta” 76,6 99,1 115,0
[RJevolucién Energética 2008 100 105 110 120 130 140
Precios en las importaciones de gas en délares (2005) por GJ 2000 2005 2006
AIE WEO 2007/ ETP 2008
Importaciones de los Estados Unidos 4,59 7,38 7,52 7,52 8,06 8,18
Importaciones de Europa 3,34 7,47 6,75 6,78 7,49 7,67
Importaciones de Japon 5,61 7,17 7,48 7,49 8,01 8,18
[R]evolucién Energética 2008
Importaciones de los Estados Unidos 57 11,5 12,7 14,7 18,4 21,9 24,6
Importaciones de Europa 5,8 10,0 11,4 13,3 17,2 20,6 23,0
Importaciones de Asia 5,6 11,5 12,6 14,7 18,3 21,9 24,6
Precios de importaciones de carhén duro en délares (2005) por tonelada 2000 2005 2006
AIE WEO 2007/ ETP 2008 37,8 60,9 54,3 55,1 59,3 59,3
[Rlevolucién Energética 2008 142,7 167,2 194,4 251,4 311,2 359,1
Precios de la hiomasa (solicla) en délares (2005) por GJ 2005
[RJevolucion Energética 2008
OCDE Europa 7,5 7,9 8,5 9,4 10,3 10,6 10,8
OCDE Pacifico, Norteamérica 3 3,3 3,5 3,8 4,3 4,7 5,2
Otras regiones 2,5 2,8 3,2 3,5 4,0 4,6 4,9
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imagen de la izquierda LA CENTRAL SOLAR ANDASOL 1 SUMINISTRA
ELECTRICIDAD RESPETUOSA CON EL CLIMA A CASI 200 MIL, PERSONAS Y
AHORRA CERCA DE 149 MIL TONELADAS DE DIOXIDO DE CARBONO POR ANO
COMPARADO CON UNA CENTRAL TERMICA DE CARBON MODERNA

imagen de la derecha COMO PARTE DEL LANZAMIENTO DE LA [REIVOLUCION
ENERGETICA EN BRASIL, GREENPEACE INSTALO 40 PANELES FV EN SU
OFICINA DE SAO PAULO

Costes de inversidn para plantas de energia Los pronésticos de almacenamiento y monitoreo también varian mucho, basados en los
la [RJevolucién Energética suponen que el desarrollo de plantas parametros de las plantas de energia y la ubicacién, lo que hace
de combustibles fésiles continuaran cayendo en el futuro, debido una contribucién atil al modelo.

a las escasas ganancias en eficiencia y la reduccion de costes de
inversién. Se espera que tanto los costes de generaciéon como de
emisiones aumenten. Las suposiciones usadas para los calculos
estan en la tabla 2.3. No se incluyeron los gastos de captura

y almacenamiento geoldgico de carbono en el desarrollo del
escenario, aun cuando éstos pueden agregar costes significativos
a las nuevas plantas de combustibles fosiles. Las mejores
estimaciones en la actualidad para la infraestructura, transporte,

Costes de las tecnologias para las energias renovahles Las energias
renovables tienen diversos niveles de desarrollo y los supuestos en

los costes se proporcionan en la tabla 2.4. Para mas detalles en el
desarrollo de cada tecnologia ver la seccion 4.
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tahla 2.3: evoluciéon de los costes de inversion y la eficiencia para centrales eléctricas seleccionadas
2005 2010 2020 2030 2040 2050 __

Central térmica de carbhon Eficiencia (%) 45 46 48 50 52 53
Costes de inversion (délares/kW) 1.320 1.230 1.190 1.160 1.130 1.100
Costes de generacién de electricidad, incluyendo costes de emisiones CO2 (cent. délar/kWh) 6,6 9,0 10,8 12,5 14,2 15,7
Emisiones de CO2 “(g/kWh) 744 728 697 670 644 632
Central térmica de lignito Eficiencia (%) 41 43 44 44,5 45 45
Costes de inversion (délares/kW) 1.570 1.440 1.380 1.350 1.320 1.290
Costes de generacién de electricidad, incluyendo costes de emisiones CO2 (cent. délar/kWh) 5,9 6,5 7,5 8,4 9,3 10,3
Emisiones de CO2 ®(g/kWh) 975 929 908 898 888 888
Ciclo comhinado de gas natural Eficiencia (%) 57 59 61 62 63 64
Costes de inversion (délares/kW) 690 675 645 610 580 550
Costes de generacién de electricidad, incluyendo costes de emisiones CO2 (cent. délar/kWh) 7,5 10,5 12,7 153 17,4 18,9
Emisiones de CO2 #(g/kWh) 354 342 330 325 320 315

fuente DLR, 2006 NOTA ¥ SE REFIERE UNICAMENTE A LAS EMISIONES DIRECTAS, LAS EMISIONES DE CICLO DE VIDA NO SON TRATADAS AQU{.

figura 2.1: evolucién futura de los costes de inversiéon figura 2.2: evolucion esperada de los costes de generacién
(NORMALIZADOS A NIVELES ACTUALES PARA de electricidad a partir de combustibles
TECNOLOGIAS DE ENERGIA RENOVABLE) L, . .

fosiles y opciones renovables

EJEMPLO PARA OCDE NORTEAMERICA

120 — 40 —
100 — 35 —
30 —
80 — o ™N
25
60 — —— 20 —
40 — 15 —
10 —
20 — 5 —
centavos de
% 0 — délar/kwh 0 —
2005 2010 2020 2030 2040 2050 2005 2010 2020 2030 2040 2050
FV FV
@ CEOLICA TERRESTRE @® coLica
EOLICA MARINA COGENERACION BIOMASA
PLANTA DE BIOMASA @ COGENERACION GEOTERMICA
@ COGENERACION BIOMASA SOLAR TERMICA DE CONCENTRACION
@ COGENERACION GEOTERMICA

SOLAR TERMICA DE CONCENTRACION
@ occAnica
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tabla 2.4: estimaciones de los costes de la energia renovable

2005 2010 2020 2030 2040 2050
Fotovoltaica (FV)

Capacidad instalada global (GW) 5,2 21
Costes de inversion (délar/Kw) 6.600 3.760

Costes de operacion y

269
1.660

921 1.799 2.911
1.280 1.140 1.080

mantenimiento (délar/Kwa) 66 38 16 13 11 10
Solar térmica de
concentracion (STC) 2005 2010 2020 2030 2040 2050

Capacidad instalada global (GW) 0.53 5 83 199 468 801

Costes de inversion (dolar/Kw) 7.530 6.340 5.240 4.430 4.360 4.320
Costes de operacion y

mantenimiento (délar/Kwa) 300 250 210 180 160 155
Energia edlica 2005 2010 2020 2030 2040 2050
(capacidad instalada on y offshore) 59 164 893 1.622 2.2202.733
Edlica terrestre

Capacidad instalada global (GW) 59 162 866 1.508 1.887 2.186
Costes de inversion (délar/Kw) 1.510 1.370 1.180 1.110 1.090 1.090
Costes de 0&M (ddlar/Kwa) 58 51 45 43 41 41
Eélica marina

Capacidad instalada global (GW) 0,3 1,6 27 114 333 547
Costes de inversion (délar/Kw) 3.760 3.480 2.600 2.200 1.990 1.890
0&M (délar/Kwa) 166 153 114 97 88 83
Biomasa (solo electricidad) 2005 2010 2020 2030 2040 2050
Capacidad instalada global (GW) 21 35 56 65 81 99
Costes de inversion (délar/Kw) 3.040 2.750 2.530 2.470 2.440 2.415
Costes de 0&M (ddlar/Kwa) 183 166 152 148 147 146
Biomasa (cogeneracion)

Capacidad instalada global (GW) 32 60 177 275 411 521
Costes de inversion (délar/Kw) 5.770 4.970 3.860 3.380 3.110 2.950
Costes de 0&M (ddlar/Kwa) 404 348 271 236 218 207
Geotermia (solo electricidad) 2005 2010 2020 2030 2040 2050
Capacidad instalada global (GW) 8.7 12 33 71 120 152
Costes de inversion (délar/Kw) 17.440 15.040 11.560 10.150 9.490 8.980
Costes de 0&M (ddlar/Kwa) 645 557 428 375 351 332
Geotermia (cogeneracion)

Capacidad instalada global (GW) 0.24 1.7 13 38 82 124
Costes de inversion (délar/Kw) 17.500 13.050 9.510 7.950 6.930 6.310
Costes de 0&M (ddlar/Kwa) 647 483 351 294 256 233
Energia oceanica 2005 2010 2020 2030 2040 2050
Capacidad instalada global (GW) 0.27 0.9 17 44 98 194
Costes de inversion (délar/Kw) 9.040 5.170 2.910 2.240 1.8701.670
Costes de 0&M

(ddlar/Kwa) 360 207 117 89 75 66
Hidraulica 2005 2010 2020 2030 2040 2050
Capacidad instalada global (GW) 878 978 1.178 1.300 1.443 1.565
Costes de inversion (délar/Kw) 2.760 2.880 3.070 3.200 3.320 3.420
Costes de 0&M

(délar/Kwa) 110 115 123 128 133 137
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calculando los potenciales del empleo

Greenpeace contraté al Instituto para un Futuro Sostenible (Institute
for Sustainable Futures), con sede en Australia, para que determinara
cuales serian los efectos en el empleo con el escenario de la energia
sostenible, en comparacion con el convencional. EI modelo calcula
numeros indicativos de empleos que podrian generarse o perderse
bajo la [Revolucién Energética de Greenpeace, y se realiz6 para
demostrar cdmo el mundo podria reinventar, desde un punto de vista
cientifico y técnico, la mezcla de energias para reducir de forma
radical las emisiones de CO,. Desarrolla medios para incrementar
nueve veces el empleo de energias renovables reemplazando a la
nuclear y una parte del carbon, ademas de una extensa mejora en

la eficiencia energética. El escenario de referencia es la proyeccion

de la Agencia Internacional de Energia de 2007. Proporciona

una perspectiva simplificada de los procedimientos para realizar

los calculos y determinar los factores de empleo. La metodologia
completa y detallada que se usd para cada uno se puede encontrar en
Detalles del Informe del ISF «Energy sector Jobs to 2030: a global
analysis»e. La [R]evolucién Energética de 2008 proporciona todos los
datos de como se desarrollaron ambos escenarios; los dos documentos
estan disponibles en www.greenpeace.org.

el modelo Los calculos se realizaron con estimaciones prudentes y
bien fundadas. Los pasos principales fueron:

* Comenzar con la cantidad de capacidad eléctrica que podria
instalarse cada afo y la cantidad generada por afio bajo el
escenario de Referencia y el de la [R]evolucion Energética.

Proporcionar los “factores de empleo’” para cada tecnologia o el
nlimero de empleos por unidad de capacidad eléctrica (tanto fésil
como renovable), separados por areas: fabricacion, construccion,
operacién y mantenimiento, y suministro de combustible.

En el caso de los calculos para 2020 y 2030, reducir los factores
de empleo por medio de un “factor de declive” para cada
tecnologia, el cual muestra como se reduciria el empleo conforme
las eficiencias en tecnologia mejoraran.

* Tomar en consideracion las proporciones de la “fabricacion
local” y la “produccion nacional de combustible’”” de cada regidn
para asignar exportaciones al area productora.

Multiplicar las cifras de capacidad y generacion eléctrica por los
factores de empleo para cada una de las tecnologias.

Aplicar un “multiplicador de empleos regional”, el cual indica
cuanto de intensiva, en términos laborales, es la actividad para
ese lugar del mundo.

El modelo utilizé insumos que incluyen datos tomados de la Agencia
Internacional de Energia, la Asociacion para la Informacion

de Energia de Estados Unidos, el Consejo Europeo para las
Energias Renovables, la Asociacién Europea de Energia Eélica, el
Laboratorio Nacional de Energia Renovable de Estados Unidos, el
Proyecto de Politica sobre la Energia Renovable, datos de censos
de Estados Unidos, Australia y Canada; el Centro de Empleo y
Equidad y de la Organizacion Internacional del Trabajo’.
referencias

6 RUTOVITZ J.Y ATHERTON A. ENERGY SECTOR JOBS TO 2030: A GLOBAL ANALYSIS.
ELABORADO PARA GREENPEACE INTERNACIONAL POR THE INSTITUTE FOR SUSTAINABLE

FUTURES, UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, SYDNEY 2009.
7 PARA EL LISTADO COMPLETO, REFERIRSE AL INFORME ISF.



figura 2.3: Visién general de la metodologia

imagen BER LINER GEO SOL INSTALANDO
LA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA “LE
IPZIGER TIERRA”, PROPIEDAD DE SHELL
SOLAR, EN UNA ANTIGUA ZONA DE CARBON
CERCA DE LEIPZIG, SACHS EN ALEMANIA.

FABRICACION — MW INSTALADOS x FACTOR DE EMPLEO EN x MULTIPLICADOR DE x % FABRICACION
(USO NACIONAL) POR ANO LA FABRICACION EMPLEO REGIONAL LOCAL
FABRICACION ) — MW EXPORTADOS x FACTOR DE EMPLEO EN % MULTIPLICADOR DE
(PARA EXPORTACION) POR ANO LA FABRICACION EMPLEO REGIONAL
CONSTRUCCION — MW INSTALADOS wx FACTOR DE EMPLEO EN wx MULTIPLICADOR DE

POR ANO LA CONSTRUCCION EMPLEO REGIONAL
OPERACION Y — CAPACIDAD x FACTOR DE EMPLEO EN x MULTIPLICADOR DE
MANTENIMIENTO ACUMULADA 0&M EMPLEO REGIONAL
SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE — GEN ERACION X FACTOR DE EMPLEO EN MULTIPLICADOR DE

(NUCLEAR, PETROLEQ,
DIESEL, BIOMASA)

ELECTRICA

COMBUSTIBLES X

EMPLEO REGIONAL

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE — GENERACION ELECTRICA
(CARBON) EXPORTACIONES NETAS

FACTOR DE EMPLEO EN
COMBUSTIBLES A NVIEL

« % DE PRODUCCION
LOCAL
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DE CARBON REGIONAL
— GENERACION ELECTRICA ,, FACTOR DE EMPLEO EN MULTIPLICADOR DE % DE PRODUCCION ¥

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE ™ £x poRTACIONES NETAS COMBUSTIBLES X EMPLEO REGIONAL LOCAL

(GAS) DE GAS

EMPLEOS POR REGION = FABRICACION + CONSTRUCCION + OPERACION Y + SUMINISTRO DE

MANTENIMIENTO (0&M) COMBUSTIBLE

EMPLEOS POR REGION 2010 = EMPLEOS EN LA REGION
EMPLEOS POR REGION 2020

EMPLEOS POR REGION 2030

= EMPLEOS EN LA REGION X FACTOR DE DISMINUCION DE LA TECNOLOGIA
= EMPLEOS EN LA REGION X FACTOR DE DISMINUCION DE LA TECNOLOGIA

empleos directos e indirectos Los calculos que se presentan a
continuacién solo toman en cuenta el empleo generado de manera
directa, por ejemplo, el equipo de construccion necesario para
construir un parque eélico. Estos no cubren el empleo indirecto,

es decir, los servicios adicionales en una ciudad para hospedar al
equipo de construccion. El efecto en los resultados es proporcionar
una estimacion mas baja en algunos casos.

determinacion de los “factores de empleo” Un factor de empleo
es un nimero usado para calcular cuantos empleados se requieren
por unidad de capacidad eléctrica, al tomar en cuenta los del

area de fabricacion, construccion, operacion y mantenimiento, y
combustibles. La tabla que sigue incluye los factores de empleo
usados en los calculos para los paises de la OCDE. Para otras
regiones, se hizo un ajuste regional.

tahla 2.6: factores de empleo para el suministro de
carbén como combustible (MINERIA Y ACTIVIDADES ASOCIADAS)
FACTOR DE EMPLEO FACTOR DE EMPLEO

(GENERACION EXISTENTE)(NUEVA GENERACION)
Empleos por GWh Empleos por GWh

Promedio global® 0,39 0,24
OCDE Norteamérica 0,03 0,02
OCDE Europa 0,34 0,18
OCDE Pacifico 0,04 0,02
India 0,59 0,25
China 0,55 0,02
Africa 0,11 0,08
Economias en transicion 0,43 0,20

Asia en desarrollo Se considera el promedio global ya gue no hay informacion sobre empleo disponible

Latinoamérica
Oriente Medio

Se considera el promedio global ya que no hay informacién sobre empleo disponible

Se considera el promedio global ya que no hay informacion sobre empleo disponible

a) para area donde existe informacion disponible

tabla 2.5: resumen de los factores de empleo para uso en el analisis global

FUEL CONSTRUCCIQN, FABRICACION OPERACION Y COMBUSTIBLE REFERENCIA PRINCIPAL

E INSTALACION (CFID) MANTENIMIENTO (0O&M)  Empleos/GWh

Afos-persona/MW Empleos/MW
Carboén 14,4 0,10 Factores regionales utilizados ~ NREL (MODELO JEDI)
Gas 3,4 0,05 0,12 NREL (MODELO JEDD
Nuclear 16 0,32 0.0009 Derivado de la info. de la industria de EU y Australia
Biomasa 4,3 3,1 0,22 EPRI 2001, DTI 2004
Hidraulica 11,3 0,22 Pembina 2004
Eodlica terrestre 15,4 0,40 EWEA 2009
Eélica marina 28,8 0,77 EWEA 2009
FV 38,4 0,40 EPIA 2008A, BMU 2008a
Geotermia 6,4 0,74 GEA 2005
Solar térmica 10 0,3 EREC 2008
Oceénica 10 0,32 SERG 2007/ SPOK ApS 2008
Eficiencia energética 0,29 empleos/GWh (ajustado a 0.23 empleos/ GWh para 2010) ACEEE 2008
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aspectos relevantes: Se calcularon los factores de empleo en el
sector del carbdn con mucho detalle, debido a su predominio en

el suministro actual de energia. Para llegar a ellos se incluyeron
cifras de datos disponibles sobre el empleo nacional real, modelos
establecidos, cantidades proyectadas del comercio internacional

de carbon, y estimaciones de produccién regional (de la AIE), y se
recabaron de tantos paises productores de carbén como fue posible.
La lista completa se proporciona en el apéndices.

Al tomar en cuenta el empleo en el sector del carbdn, es importante
notar que, alrededor del mundo, el carbén se extrae usando métodos
completamente diferentes. El empleo por unidad de electricidad
también varia de acuerdo al tipo de carbén y la eficiencia en la
generacion. Por ejemplo, en Australia se extrae en un promedio

de 13.800 toneladas por persona al afo y se usan procesos muy
mecanizados, mientras que en Europa, un minero de carbdn
promedio es responsable de tan sélo 1.843 toneladas por afo. China
es un caso especial ya que si bien en la actualidad tienen un indice
de extraccion por persona muy bajo (700 toneladas por empleado

al ano), esto cambiard muy pronto ya que miles de pequeias minas
estan cerrando y grandes filones nuevos estan abriendo. Por esta
razén, el modelo utiliza factores de empleo de Estados Unidos para
la futura produccion de carbdn en China, la cual esta por arriba de
sus niveles actuales.

Para poder calcular los beneficios locales de los distintos tipos de
suministro de energia, los factores para la generacion del gas se
tomaron de un modelo a disposicion del publico que lleva el nombre
de JEDI, desarrollado por el Laboratorio Nacional de Energia
Renovable en Washington.

Para la energia nuclear, el factor de construccién, fabricacion e
instalacion se tomé del Informe 2009 del Instituto de Energia Nuclear
(NED, en tanto que el de operaciones y mantenimiento se calculé
usando los datos del censo de la Administracion para la Informacion
de Energia (EIA). El empleo en el ramo de los combustibles se calculd
a partir de informacion de censos australianos.

Para las energias renovables, los factores de empleo se tomaron de
datos de industrias disponibles, como se incluyen en la Tabla 2.5 o se
proporcionaron de acuerdo a la madurez de la tecnologiad.

resumen: los factores de ‘““ajuste”

multiplicadores regionales de empleo Los factores de empleo
que se usaron en este modelo para todos los procesos, excepto el
de extraccion del carbon, reflejan la situacion en las regiones de
la OCDE (por lo general las de mayor riqueza). EI multiplicador
regional se aplica para hacer que los empleos por MW sean mas
realistas para otras partes del mundo. En paises en desarrollo,
eso suele significar mas empleos por unidad de electricidad,
debido a que las practicas requieren mayor trabajo. Los
multiplicadores cambian a lo largo del periodo de estudio junto con
las proyecciones del Producto Interior Bruto por trabajador. Lo
anterior refleja el hecho de que conforme la prosperidad aumenta,
la fuerza laboral tiende a disminuir.

16

conociendo los ajustes o factores de ““declive’” Esta seccidn
explica la reduccion que se tiene proyectada con el tiempo, en

el costo de las energias renovables, conforme las tecnologias y
empresas se vuelvan mas eficientes y los procesos de produccién se
amplien. Por lo general, los empleos por MW caerian en paralelo
con esta tendencia.

fabricacion local y produccion de combustible Algunas regiones
no fabrican el equipo necesario para la energia eélica o FV;

este modelo toma en consideracion el porcentaje de tecnologia
renovable que se hace de forma local. Los empleos en la
fabricacion de componentes para exportacion se consideran en la
region en donde se originan. Lo mismo se aplica para el carbén y el
gas, dado que se comercializan en todo el mundo, asi que el modelo
muestra la region en donde los empleos se ubican realmente.

inversiones futuras

nuevas plantas de energia El total de inversion mundial que se
requiere en las nuevas plantas de energia hasta el 2030, estara
entre 11 y 14 billones de délares. Las instalaciones actuales

estan envejeciendo y esto dirigira la inversion a una nueva
capacidad de generacion. En los proximos cinco o diez afos, las
empresas eléctricas tendran que escoger la tecnologia a utilizar

en funcion de las politicas energéticas nacionales y en especial de
la liberalizacion de los mercados, las energias renovables y los
objetivos de reduccion de CO,. En Europa, el esquema de comercio
de emisiones de la Unién Europea puede tener un mayor impacto
si la mayoria de la inversion se dirige hacia las plantas de energia
basadas en combustibles fésiles o a las energias renovables y

la cogeneracion. En los paises en desarrollo, las instituciones
financieras internacionales desempefnaran un papel fundamental en
la eleccion futura de tecnologias.

La [Rlevolucion Energética requeriria 14,7 billones de ddlares

de volumen de inversion mundial para hacerse realidad,
aproximadamente un 30% mas que los 11,3 billones de ddlares
del escenario de Referencia. Bajo el convencional, los niveles de
inversion en energias renovables y combustibles fésiles son casi
iguales, alrededor de 4,5 billones de délares cada uno para 2030,
pero con la [RJevolucion Energética el mundo cambiaria alrededor
del 80% de inversion hacia las energias renovables. De esta
manera, la participacion de los combustibles fésiles dentro de las
inversiones en el sector de la energia, se enfocaria principalmente
en la cogeneracion y en plantas eficientes de energia a base de gas.

El promedio anual de inversion en energia bajo el esquema de la
[RJevolucion entre 2005y 2030 seria de aproximadamente 590
mil millones de délares, igual a la cantidad actual de subsidios
para los combustibles fésiles a nivel mundial en menos de dos afos.
La mayor parte de la inversion en la generacion de nuevas energias
ocurriria en China, sequida de Norteamérica y Europa. El sur

de Asia, incluyendo a India, y el este asiatico, circunscribiendo a
Indonesia, Tailandia y Filipinas, serian también “puntos calientes”.

referencias

8 EL RESTO DE LOS INSUMOS DETALLADOS DEL MODELO ESTAN DISPONIBLES EN EL
INFORME ISF.

9 EN EL INFORME ISF SE PUEDE VER INFORMACION ADICIONAL Y LAS TABLAS QUE
COMPARAN VARIAS FUENTES DE INFORMACION.



imagen TRABAJADORES DE UNA FABRICA PROPIEDAD DEL GRUPO HIMIN, EL MAYOR
FABRICANTE MUNDIAL DE CALENTADORES DE AGUA SOLAR, ENSAMBLAN CELDAS
FOTOVOLTAICAS (FV).

imagen TECNICO EN AEROGENERADORES EN MARANCHON, GUADALAJARA, ESPANA.
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figura 2.4: acciones de inversién: referencia versus [rlevoluciéon energética

escenario de referencia 2005 - 2030
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ENERGIA NUCLEAR

42%
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total 11,3
hilliones de dolares i
FOSILES
COGENERACION

inversiones para la generacion de energia proveniente de
combustibles fésiles Bajo el escenario de referencia, la principal
expansion del mercado para las nuevas plantas de energia que
funcionan con combustibles fésiles, seria hacia China, seguida de
Norteamérica, en donde el volumen requerido seria igual al de
India y Europa juntas. La [Rlevolucion Energética significaria
una inversion total mucho menor en centrales eléctricas de
combustibles fésiles hasta 2030, con un total de 2,6 mil millones
de dédlares, en comparacion con los 4,5 mil millones de délares
requeridos bajo el escenario convencional.

En ambos casos, China serfa por mucho el mayor inversor en
centrales térmicas de carbon. En las predicciones convencionales,
la tendencia de crecimiento actual continuaria hacia el 2030, pero
en las de la [R1evolucién Energética, el crecimiento iria mucho

escenario de la [r]evolucion energética 2005 - 2030

18%

FOSILES
total 11,3 COGENERACION
hilliones de délares

RENOVABLES

mas lento entre 2011 y 2030. En la primera, la expansiéon masiva
del carboén obedeceria a la actividad en China, seguida por Estados
Unidos, este de Asia y Europa.

El costo total para la inversion en combustibles fésiles entre 2005
y 2030 es considerablemente mas elevado bajo el escenario de
referencia, esto es, alrededor de 80,6 billones de ddlares, en
comparacion con los 61,8 billones de la [R]evolucion Energética.
Ello significa que los costes de combustible en el segundo,

serdn menores: aproximadamente 25% para 2030 y 50% para
2050. La inversion en centrales de ciclo combinado y plantas de
cogeneracion es mas o menos la misma para ambos. Sin embargo,
los recursos asignados al petréleo y al carbon para la generacion
de electricidad en la [R]evolucidn es casi 30% menos que bajo la
version convencional.

figura 2.5: inversiones acumuladas en plantas de energia por regién 2004-2030 en el escenario de la [r]levolucion energética

Economias en transicion
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Ahorros en el costo de los combustibles con la energia
renovahle Los ahorros totales en el costo del combustible en el
modelo de la [R]evolucidon Energética alcanzan un total de 18,7
billones de délares, o 750 mil millones de délares al afo, debido
a que la energia renovable no requiere gastos en combustible

(excepto la bioenergia).

En el otro escenario, anualmente, los costes adicionales promedio
de combustible, son cinco veces mas elevados que los requisitos de
inversion adicional de la [R]evolucién Energética. De hecho, tan
solo los costes adicionales para el combustible a base de carbén,
de la actualidad hasta 2030, son tan altos que Ilegan a los 15,9
billones, lo que seria suficiente para “‘devolver” toda la inversién
en la capacidad de energia renovable y cogeneracion requerida
para implementar el escenario de la [RJevolucion, a través de

lo ahorrado. Las fuentes de energia renovable continuarian
produciendo electricidad sin mas gastos de combustible mas alla de
2030, en tanto que los costes de carbén y gas continuarian siendo
una carga en las economias nacionales.

tahla 2.7: costes de inversion y combustible bajo los escenarios de referencia y de la [r]levolucion energética

COSTES DE INVERSION DOLARES 2005-2010 2011-2020 2021-2030 2005-2030 2005-2030
MEDIA ANUAL
ESCENARIO DE REFERENCIA
Total Nuclear miles de millones $ 2005 225 310 286 821 33
Total Fosiles miles de millones $ 2005 1.190 1.659 1.693 4.535 181
Total Renovables miles de millones $ 2005 1.193 1.837 1.702 4.702 188
Total Cogeneracién miles de millones $ 2005 271 523 464 1.257 50
Total miles de millones $ 2005 2.849 4.322 4.144 11.315 453
ESCENARIO [RIE
Total Fosiles miles de millones $ 2005 1.314 995 536 2.845 114
Total Renovables miles de millones $ 2005 1.299 3.475 4.216 8.989 360
Total Cogeneracidn miles de millones $ 2005 360 1.200 1.365 2.926 117
Total miles de millones $ 2005 2.973 5.670 6.117 14.761 590
DIFERENCIA [RIE VS REFERENCIA
Total Fosiles y Nuclear miles de millones $ 2005 -101 -967 -1.443 -2.511 -100
Total Cogeneracion miles de millones $ 2005 89 678 902 1.669 67
Total Renovables miles de millones $ 2005 136 1.637 2.514 4.287 171
Total miles de millones $ 2005 124 1.348 1.973 3.445 138
COSTES DE COMBUSTIBLES
ESCENARIO DE REFERENCIA
Total Fuel oil miles de millones $/a 883 1.902 1.811 4.595 184
Total Gas miles de millones $/a 1.989 6.136 9.686 17.811 712
Total Carbon miles de millones $/a 6.742 21.296 29.420 57.458 2.298
Total Lignito miles de millones $/a 148 281 311 740 30
Total Combustibles Fosiles  miles de millones $/a 9.761 29.616 41.228 80.605 3.224
ESCENARIO [RIE
Total Fuel oil miles de millones $/a 855 1.464 862 3.181 127
Total Gas miles de millones $/a 2.047 6.283 8.396 16.727 669
Total Carbén miles de millones $/a 6.557 17.820 17.179 41.556 1.662
Total Lignito miles de millones $/a 141 181 75 397 16
Total Combustibles Fosiles miles de millones $/a 9.600 25.749 26.511 61.861 2.474
AHORRO REFERENCIA VS [RIE
Fuel oil miles de millones $/a 27 438 949 1.415 57
Gas miles de millones $/a -59 -147 1.291 1.085 43
Carbén miles de millones $/a 185 3.476 12.241 15.901 636
Lignito miles de millones $/a 7 100 236 343 14
Total de ahorros en combustibles fésiles miles de millones $/a 161 3.866 14.716 18.744 750
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principales resultados globales de la

[rlevolucion de empleos
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imagen TECNICO EN UN AEROGENERADOR DE IBERDROLA. ESPANA.
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global

Bajo el escenario de la [RJevolucién Energética, las energias global: evolucién de estructuras para el
renovables adquieren una participacion mayor de mercado a suministro de electricidad bajo los dos escenarios
través del crecimiento dinamico. Al mismo tiempo, habria un (“EFICIENCIA”=REDUCCION EN COMPARACION CON EL ESCENARIO DE REFERENCIA)
cierre progresivo de las nucleares y se reduciria el nimero de las

plantas energéticas de combustibles fésiles requeridas para la 60,000 —

estabilizacion de la red de electricidad. Para 2020, el 32,5% de la

electricidad producida a nivel global, vendria de fuentes renovables. 20,000 ™ I

Las “nuevas renovables”, principalmente la edlica, solar térmica 40,000 — l D

y FV, abarcarian la mayor parte del suministro y para 2030, l D

30,000 — O

La capacidad instalada de tecnologias de energfas renovables 20000 — o o M - N I I I
creceria de 1.000 GW que hay en la actualidad a 4.356 en 2030, _ I
il I I i En Ex

formarian el 42% de la mezcla.

10,000

y 9.100 en 2050. En un inicio se requeriran centrales térmicas I

de ciclo combinado, sumadas a una potencia cada vez mayor de TWhaO0 = L SE  REFIRIE REFIRIE REF [RIE REFIRIE REF[RIE

las turbinas edlicas, la biomasa, solar térmica de concentracion y 2005 2010 2020 2030 2040 2050

la energia solar fotovoltaica. A largo plazo, la energia edlica se

convertird en la fuente mas importante de generacion eléctrica. O “EFICIENCIA” ® eoLica
RENOVABLES DE IMPORTACION @ HIDRAULICA

El crecimiento econémicamente viable de las renovables depende de @® 0CEANICA BIOMASA

varios factores: una movilizacién hacia un mejor uso de su potencial SOLAR TERMICA GAS Y PETROLEO

técnico; la madurez de la tecnologia, y de donde se sitle la curva Fv @® CARBON

de reduccion de costes. La figura 3.1 muestra que tanto la energia @ GEOTERMICA @ NUCLEAR

hidroeléctrica como la edlica darian las mayores contribuciones hasta
2020, y se complementarian con la de biomasa, fotovoltaica y solar
térmica de concentracion, a la vez que la generada por el viento
continuaria creciendo. En particular la bioenergia, la hidraulica y la
solar térmica, junto con un almacenamiento de calor eficiente, son
elementos importantes en la mezcla total puesto que su suministro no

fluctda.
global: evolucién del total de los costes
de abastecimiento de electricidad y evolucién de
determinados costes de generacion de electricidad
La figura 3.2 muestra que hasta 2020, el crecimiento de bajo los dos escenarios
|aS tecnologl’as VenOVables bajo el mode|o de |a [R]eVOlUCién (LOS COSTES DE LAS EMISIONES DE CO, CALCULADOS AL 2010, CON UN INCREMENTO

DESDE 15$/TC02 EN 2010 HASTA 50$/TC02 EN 2050)
Energética incrementara someramente dos centavos de délar/KWh

los costes para generar electricidad, en comparacion con el enfoque 7000 —
convencional pero, si los precios en combustibles fésiles suben mas ' 14

8,000 — — 16

que esta prediccion conservadora (ver «Supuestos en la evolucién § 6000 . 1

de los costes a nivel mundial», en la Seccién 2) la diferencia en g 5,000 — -

costes de generacion seria menor, por lo que sera mas econdémica T 4,000 — L] — 10 %

que la generada por combustibles fésiles. Para 2050, bajo el ﬁ 3,000 — = B -

escenario de referencia, los costes seran mayores a cinco centavos S 2,000 — I 8

de dolar/KWh. —
1,000 —

Si el coste de suministro no se controla, podria aumentar de los 0 — I 4

1.750 millones de délares por afio que tiene en la actualidad, a 2003 20100 2020 2030 2040 2050

mas de 7.300 millones de délares en 2050. Bajo el escenario de la

[Rlevolucién Energética, los objetivos de reduccién de didxido de O [RIE - MEDIDAS DE “EFICIENCIA”

carbono se cumplirfan y los costes de la energia se estabilizarian @ REF- COSTES TOTALES DE ABASTECIMIENTO DE ELECTRICIDAD

para mitigar la carga econémica ya que a largo plazo, disminuiria [RIE — COSTES TOTALES DE ABASTECIMIENTO DE ELECTRICIDAD

una tercera parte en los costes de suministro de electricidad. — REF - COSTES ESPECIFICOS DE GENERACION DE ELECTRICIDAD

[R]E — COSTES ESPECIFICOS DE GENERACION DE ELECTRICIDAD
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figura 3.3: emisiones de coz del sector energia
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emisiones de co: desde la generacion energética

La mayoria de las emisiones de carbono en 2050 provendran
de centrales carboeléctricas, principalmente en India, China

y los paises en desarrollo, construidas entre 2000 y 2015,

con un promedio de vida Util de casi 40 afos. Asi que para
lograr la reduccién proyectada de emisiones, la construccion de
nuevas centrales térmicas de carbdon debera finalizar en paises
desarrollados en 2015 y cinco afios después en los demas. Las
emisiones de diéxido de carbono derivadas de la generacion de
energia en el escenario de [RIevolucion Energética son de 52%
para el ano 2030 y de hasta 84% para el 2050.

imagen UN TRABAJOR SUPERVISA LA INSTALACION DE ENERGIA SOLAR ANDASOL 1, LA PRIMERA CENTRAL EUROPEA DE CANAL PARABOLICO COMERCIAL. ANDASOL 1 PROVEERA

ELECTRICIDAD RESPETUOSA CON EL MEDIO AMBIENTE A MAS DE 200 MIL PERSONAS Y AHORRARA 149 MIL TONELADAS DE DIOXIDO DE CARBONO POR ANO, EN COMPARACION CON UNA

CENTRAL TERMICA DE CARBON MODERNA.
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TRABAJANDO POR EL CLIMA )
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

global

A nivel global, habra mas empleos directos en energia, si
cambiamos al escenario de la [R]evolucion Energética.

e Para 2010, se estima que los empleos totales seran de alrededor
de 9,3 millones, esto es, 200 mil méas que bajo el escenario de
referencia.

* Para 2020, se estima que habra cerca de 10,5 millones de
empleos, 2 millones mas que bajo el escenario convencional. En
este Ultimo, méas de la mitad se perderan, mientras que con la
[Rlevolucién, se afaden un millén.

* Para 2030, se calculan alrededor de 11,3 millones de
empleos, 2,7 millones mas que bajo el escenario de referencia.

Aproximadamente, se crearan 800 mil nuevos entre 2020 y 2030

bajo la [R]evolucién Energética, diez veces mas que en el otro.

Si el escenario de referencia se hace realidad, el mundo perderia
600 mil empleos en el sector de la energia entre 2010 y 2020, en
su mayoria en la generada por carbén. Eso sucederia a pesar del
37% de incremento en la produccion de electricidad a partir del
mismo combustible.

La razdn principal es que conforme la prosperidad y la
productividad laboral aumenten, los empleos por Megawatt (MW)
disminuyen. Esto se refleja en los ajustes regionaleslo, los cuales
crean modelos que muestran cémo la generacion de electricidad

tiende a requerir mayor cantidad de trabajadores en los paises mas

pobres que en los ricos. Y este cambio representa una reduccion
de empleo de dos tercios, en el sector del carbdén. Entre 2010
y 2020, el ajuste regional se reduciria de forma mas brusca en
China, cayendo de 1,9 en 2010, a 1,2 en 2020 debido al fuerte
crecimiento proyectado del PIB per capita chino, lo que significa
cerca de 700 mil empleos perdidosii.

La [Rlevolucion Energética también tendria pérdidas de empleo
en la generacién con carbdn, debido a que el crecimiento de su
capacidad seria de casi cero. Sin embargo, el crecimiento de
empleo en las energias renovables es tan fuerte que habria una
ganancia neta de 2 millones para 2030, en comparacion con el
escenario de referencia al 2010.

En ambos escenarios hemos sido cuidadosos en los calculos y hemos
aplicado factores de declive para representar cuantos empleos por
unidad de energia podrian disminuir con el tiempo, lo que hace que
las proyecciones de Greenpeace sean mas bajas que otros estudios.

Puede suceder, por ejemplo, que la creacion de empleos por
Gigawatt hora (GWh) en la eficiencia energética pudiera
incrementarse conforme sus opciones estén “agotadas”. En un
analisis reciente en la administracion de la red de electricidad
asociados a la operacion de «Redes Inteligentes», se estimé que
se crearian 280 mil nuevos empleos en Estados Unidos durante
la fase de implementacion, mas del doble de los proyectados en el
presente estudio!2. Si no se aplicara ningln factor de declive, se
esperaria que los empleos en la eficiencia energética sean de 1,4
millones en 2020 y 2,6 millones en 2030.

referencias

10 LOS MULTIPLICADORES DE EMPLEO SON IGUALES A LA PRODUCTIVIDAD DE TRABAJO
PROYECTADA EN LA OCDE, DIVIDIDA ENTRE LA PRODUCTIVIDAD DE TRABAJO CALCULADA
EN LA REGION.

11 COMPARADO CON LA SITUACION EN LA QUE SE MANTIENE CON EL MULTIPLICADOR A
1,9 EN 2020. SI NO SE USARA NINGUNO, LOS TOTALES EN 2010 Y 2020 SE REDUCIRIAN DE
MANERA IMPORTANTE.

12 THE U.S. SMART GRID REVOLUTION. KEMA’S PERSPECTIVES FOR JOB CREATION.
ELABORADO POR THE GRIDWISE ALLIANCE, 2008.
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global: empleos por tipo y por tecnologia en
2010, 2020,y 2030
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global: cambios en el empleo en 2020 y 2030, en comparaciéon con 2010
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global: resumen de resultados
ESCENARIO DE REFERENCIA [RIEVOLUCION ENERGETICA
2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (millones)
Carbén 4,65 m 3,16m 2,86 m 4,26 m 2,28 m 1,39 m
Gas 1,95 m 2,36 m 2,55 m 2,08 m 2,12 m 1,80 m
Nuclear, petrdleo y diésel 0,61 m 0,58 m 0,50 m 0,56 m 0,31 m 0,13 m
Renovables 1,88 m 2,41m 2,71 m 2,38 m 5,03 m 6,90 m
Empleos en el suministro de energia 9,1 8,5 8,6 9,3 9,7 10,2
Empleos en eficiencia energética - - - 0,06 0,72 1,13
Empleos totales 9,1 8,5 8,6 9,3 10,5 11,3
Generacién de electricidad (TWh)
Carbén 9.283 12.546 16.030 8.751 8.953 7.784
Gas 4.447 6.256 7.974 4.704 6.126 6.335
Nuclear, petrdleo y diésel 4.004 4,133 4.079 3.814 2.309 1.003
Renenovables 4.047 5.871 7.286 4.254 8.355 14.002
Total en generacion eléctrica (TWh) 21.780 28.807 35.369 21.523 25.743 29.124

Nota: se estiman nimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia
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ocde norteameérica

Para 2050, el 94% de la electricidad producida por los paises de la
region OCDE Norteamérica vendra de fuentes de energias renovables,
en especial de la edlica, la solar térmica y la FV, que contribuiran
con mas del 85% de su produccion. La energia hidraulica y la edlica
continuaran siendo hasta 2020 las principales contribuyentes en la
creciente participacion de las renovables en el mercado. Después de
ese afo, el continuo crecimiento de la edlica se complementara con
biomasa, fotovoltaica y solar térmica de concentracién (ESTC).

La figura 3.8 muestra que la introduccion de tecnologias
renovables bajo el escenario de la [RIevolucién Energética
incrementa de forma significativa los costes de generacion de
electricidad en comparacion con el de referencia. La diferencia
seria de menos de cuatro centavos de délar/KWh hasta 2020. Sin
embargo, debido a la baja intensidad de didxido de carbono que
generaria, a partir de ese aio, serian econémicamente favorables,
y para 2050 su costo seria cinco centavos de ddlar/KWh menos que
en el panorama convencional.

Por otro lado, si no se controla el crecimiento de la demanda

en este Ultimo escenario, el incremento en los precios de los
combustibles fdsiles y el costo de las emisiones de didxido de
carbono repercutiran en el precio total del suministro de la
electricidad, aumentando de 420 mil millones de délares por

afo, en la actualidad, a mas de 1.35 billones en 2050. La figura
3.9 muestra que la [RJevolucion Energética no sélo cumple con
los objetivos de reduccidon de emisiones de didxido de carbono

de la OCDE Norteamérica, sino que también ayuda a estabilizar
los costes de la energia y a relajar la presion econdmica en la
sociedad. Al incrementar la eficiencia energética y transitar hacia
energias renovables se llegaria, a largo plazo, a precios que serian
tres veces menores que en el escenario de referencia.

Mientras que bajo el modelo de referencia las emisiones de diéxido
de carbono de Norteamérica se incrementarfan, 42%, con la
[RJevolucion Energética disminuirian de 6.430 millones de
toneladas en el 2005, 1.060 a millones de toneladas en 2050.

Es decir, caerian de 14,7 a 1,8 toneladas anuales per capita.

A la larga, la eficiencia ganaria y el uso cada vez mayor de la
electricidad renovable, incluso en el sector transporte, reduciria sus
emisiones del gas.
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ocde Norteamérica: evolucién de estructuras
para el suministro de electricidad bajo los dos escenarios
(“EFICIENCIA”=REDUCCION EN COMPARACION CON EL ESCENARIO DE REFERENCIA)
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ocde Norteameérica: evolucion del total de los
costes de abastecimiento de electricidad y evolucién de
determinados costes de generacion de electricidad bajo
los dos escenarios
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figura 3.9: ocde Norteamérica: emisiones de CO2 del
sector energia
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resultados en empleos

* En 2010, la regién de la OCDE Norteamérica tendra 694 mil
empleos en el sector de la energia bajo la [R]evolucién
Energética, en comparacion con los 665 mil del escenario
de referencia.

* En 2020, las cifras llegaran a los 1,3 millones bajo la [RJevolucion
Energética, es decir 600 mil mas que con el convencional.

* En 2030, las cifras se incrementaran ligeramente con el
escenario de la [Rlevolucion Energética, Ilegando a 1,4 millones;
mientras que con el de referencia sélo alcanzarian 0.8 millones.

Hay mas empleos en todos los niveles del sector de la energia
para la region de la OCDE Norteamérica con el escenario de la
[Rlevolucion Energética.

figura 3.10: ocde Norteameérica: empleos por tipo y por
tecnologia en 2010, 2020, y 2030
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La figura 3.10 muestra el cambio en las cifras de empleo bajo los
dos escenarios y para cada tecnologia entre 2010 y 2020; y 2020 y
2030. Ambos muestran pérdidas en la generacidon con carbén pero se
compensan con el crecimiento en las tecnologias renovables y gas. La
energia edlica muestra un incremento particularmente fuerte dentro
de la [RJevolucién Energética para 2020, y para 2030 hay empleo
significativo en el portafolio de las tecnologias renovables.

Se asume que toda la fabricacién ocurrira dentro de la OCDE
Norteamérica y que la region exportara solo el 10% de los
componentes de energia renovables que se comercializan a nivel
mundial. En el escenario de la [RJevolucién Energética, los
empleos en el ramo de la exportacion alcanzaran en 2020, el
5% del total en el sector y se mantendran a ese nivel. En el de
referencia, los empleos en exportacion no alcanzarian el 1%.

tahla 3.2: ocde Norteamérica: empleos y generacién de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carboén 198 175 239 104 52 33
Gas 160 169 169 193 234 181
Nuclear, petrdleo y diésel 81 79 70 67 29 7
Renovables 226 323 316 295 927 1.048
Empleos en el suministro de energia 665 745 793 659 1.241 1.269
Empleos en eficiencia energética - - - 35 105 141
Empleos totales 665 745 793 694 1.346 1.410
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 2.534 2.918 3.446 2.303 1.583 1.052
Gas 1.000 1.211 1.358 1.113 1.560 1.426
Nuclear, petréleo y diésel 1.153 1.173 1.179 1.046 478 83
Renovables 879 1.179 1.367 948 2.172 3.673
Total en generacion eléctrica (TWh) 5.565 6.481 7.350 5.411 5.793 6.234

Nota: se estiman nimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia
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precios de los combustibles fosiles y el costo de las emisiones de
diéxido de carbono, tendran como resultado que los costes totales
en el suministro de energia suban de los actuales 70 mil millones
de ddlares por aflo, a mas de 551 mil millones en 2050. La figura
3.13 muestra que el escenario de la [R]evolucion Energética no
solo cumple con los objetivos de reduccién de Latinoamérica, sino
que también ayuda a estabilizar los costes de energia y relajar la

latinoamérica: evolucion del total de los
costes de abastecimiento de electricidad y evolucién
de determinados costes de generacion de electricidad
bajo los dos escenarios

(LOS COSTES DE LAS EMISIONES DE CO, CALCULADOS AL 2010, CON UN INCREMENTO
DE 15$/TC02 EN 2010 HASTA 50$/TC02 EN 2050)
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de carbono de Latinoamérica se triplicarian, con la [RJevolucién o — l .

Energética disminuirfan de 830 millones de toneladas en 2005, 2003 2010 2020 2030 2040 2050

a 370 millones en 2050, lo que significa que bajarian de 1,8, a
0,6 toneladas per capita. A la larga, la eficiencia ganaria y el uso
cada vez mayor de la electricidad renovable, incluso en vehiculos,
reduciria las emisiones de ese gas no obstante el transporte
continuaria siendo la fuente méas grande de emisiones, con una
participacion del 53%.
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latinoamérica: emisiones de CO2 del
sector energia
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* En 2010, Latinoamérica tendra 570 mil empleos en el sector
de la energfa con el escenario de la [R]evolucidn Energética, en
comparacion con los 541 mil del convencional.

* En 2020, las cifras aumentaran en ambos escenarios. La
[Rlevolucion Energética alcanzara 814 mil empleos y el de
referencia 651.000.

* En 2030, con la [RJevolucidn, las cifras continuaran con un
aumento prominente que llegara por encima del millén de empleos;
aproximadamente 300 mil mas que bajo el escenario de referencia.

En todos los niveles del sector de la energia en Latinoamérica,
habra mas empleos con el escenario de la [RJevolucién Energética.
En 2010, seran 50 mil adicionales en comparacién con el de
referencia; en 2020, 160 mil mas, y en 2030, 300 mil.

latinoamérica: empleos por tipo y por
tecnologia en 2010, 2020, y 2030
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La figura 3.14 muestra el total de la proyeccion de empleos,
divididos por tecnologia. Aunque hay un fuerte crecimiento en
ambos modelos, bajo la [RJevolucion Energética se incrementa
de manera notable. Se asume que, para 2010, sélo el 30% de
la fabricacion de energia renovable ocurrird dentro de la region,
intensificandose en 70% para 2030.

Latinoamérica exporta un alto porcentaje del gas que se comercializa
al interior de la region, lo que tendria como resultado altas cifras

de empleo en el escenario convencional y cifras significativas en el

de la [R]evolucién Energética. Si bien, la ocupacién asociada a la
generacion de gas experimenta un fuerte crecimiento en el escenario
de referencia, se hace pequefa si se compara con el aumento
excepcional que se dan en las energias renovables, en especial la
biomasa.

latinoamérica: empleos y generacién de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA [R]EVOLUCI()N ENERGETICA
2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carbon 58 77 107 32 8 9
Gas 165 232 286 138 90 86
Nuclear, petrdleo y diésel 52 36 19 43 12 4
Renovables 266 306 349 367 609 821
Empleos en el suministro de energia 541 651 762 579 719 920
Empleos en eficiencia energética - - - 2 95 138
Empleos totales 541 651 762 581 814 1.058
Generacion de electricidad (TWh)
Carbén 35 58 92 24 5 12
Gas 241 464 696 209 194 168
Nuclear, petrdleo y diésel 108 100 77 103 40 7
Renovables 754 974 1,186 796 1.095 1.392
Total en generacion eléctrica (TWh) 1.137 1.596 2.051 1.130 1.333 1.579

Nota: se estiman nimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia.
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ocde europa

Para 2050, el 86% de la electricidad producida en OCDE Europa
provendra de fuentes de energia renovable, en particular la eélica,
solar térmica y FV, que contribuirdn con el 67% de su generacion. La
capacidad instalada de tecnologias “‘verdes” crecera de los actuales
250 GW, a 1.030 en 2050, lo que incrementara la capacidad de
energia renovable con un factor de cuatro. La figura 3.15 muestra
la evolucién de las distintas tecnologias renovables. Hasta 2020,
las energias hidraulica y edlica continuaran siendo las principales

= contribuyentes en el mercado de acciones crecientes. Después de
ese afo, el continuo crecimiento de la edlica se complementara con
biomasa, fotovoltaica y solar térmica de concentracion.

Ninguna de estas cifras describe la maxima viabilidad, sino un posible
enfoque equilibrado. Con el desarrollo de politicas adecuadas en la
industria solar se considera que podria haber mucha mas respuesta,
en especial para la energia solar térmica de concentracion, la cual
podria extenderse a 30 GW, para 2020, y mas de 120 para 2050.
Si se asumieran los cambios de politica necesarios, en la de energia
fotovoltaica, podria lograrse tan solo en Europa para 2020, una
capacidad de generacion eléctrica de 350 GW.

Bajo el escenario de la [RJevolucién Energética, los costes de
generacion de electricidad, comparados con el de referencia, tendrian
un ligero incremento de cuatro centavos de délar/KWh en 2020.

Sin embargo, debido a la baja intensidad de didxido de carbono que
propiciaria, su costo de generacion seria cada vez mas favorable,

y para 2050 estarian tres centavos de dolar/KWh por debajo del
convencional, en donde el crecimiento no controlado de la demanda,
el aumento en los precios de los combustibles fosiles y el costo del gas
contaminante, tendran como resultado que los montos totales en el
suministro de la electricidad, suban de los actuales 330 mil millones
de délares por afio, a mas de 800 mil millones en 2050.

La figura 3.17 muestra que el escenario de la [R]evolucion
Energética no solo cumple con los objetivos de reduccion de la
OCDE Europa sino que también ayuda a estabilizar el coste de
energia y disminuir la presion econémica en la sociedad. Al
incrementar la eficiencia energética y cambiar hacia las energias
renovables se logaria, a largo plazo, un coste tres veces menor que
el de referencia, en el suministro de energia.

Mientras que bajo el escenario de referencia las emisiones de
diéxido de carbono en OCDE Europa se incrementarian un 12%,
en el de la [RJevolucién Energética disminuirian de 4.060 millones
de toneladas en 2005, a 880 millones en 2050. Es decir, que

al afo, bajarian de 7,6 a 1,6 toneladas per capita, a pesar de

la eliminacion progresiva de la energia nuclear y de la demanda
creciente.

28

A la larga, la eficiencia ganarfa y para 2050, la industria
energética constituiria el 14% del total de emisiones de didxido de
carbono, ubicandose por debajo del sector transporte que, a pesar
del uso cada vez mayor de la electricidad renovable en vehiculos,
seria la contaminante mas grande.

ocde Europa: evolucion de estructuras para el
suministro de electricidad bajo los dos escenarios
(“EFICIENCIA”=REDUCCION EN COMPARACION CON EL ESCENARIO DE REFERENCIA)
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figura 3.17: ocde Europa: emisiones de CO2 del figura 3.18: ocde Europa: empleos por tipo y por tecnologia
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resultados en empleos La figura 3.18 muestra el cambio en las cifras de empleo bajo los
dos escenarios para cada tecnologia, entre 2010y 2020; y 2020

y 2030. Los nuevos empleos en la [RJevolucién Energética vienen

principalmente de la energia eélica, y en ambos, hay pérdidas

significativas en el sector de carbén.

* En 2010, tendra 872 mil empleos en el sector de la energia con
el escenario de la [RJevolucién Energética, y 749 mil con el de
referencia.

* En 2020, las cifras alcanzaran 1,2 millones bajo la [R]evolucién

Energética y 854 mil en el convencional. Se asume que para 2020 toda la fabricacién ocurrira dentro

de Europa, y que la OCDE europea sera un exportador muy
importante para otras regiones. Para ese afo, los empleos en
exportacion alcanzaran el 5% del total, bajo el escenario de la
[Rlevolucion Energética y para 2030, llegaran a 7%. En el modelo
convencional para 2020, disminuirian al 1%.

* En 2030, subiran a 1,3 millones en el modelo de la [R]evolucién
Energética, en comparacion con los 940 mil del de referencia.

Con el escenario de la [R1evolucion Energética existiran mas
empleos en todos los niveles del sector de la energia en la OCDE
Europa. En 2010 tendra 140 mil adicionales en comparacion con
el escenario de referencia; para 2020 seran 350 mil mas, y para
2030, la brecha entre ambos se mantendra similar.

tahla 3.4: OCDE Europa: empleos y generacion de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA [RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carbon 260 184 255 221 154 58
Gas 83 86 82 92 95 73
Nuclear, petrdleo y diésel 64 51 34 61 27 10
Renovables 342 533 571 498 821 958
Empleos en el suministro de energia 749 854 942 872 1.097 1.099
Empleos en eficiencia energética - - - 16 105 179
Empleos totales 749 854 942 888 1.202 1.278
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 1.001 995 1.260 890 542 184
Gas 859 1.106 1.394 877 1.090 1.040
Nuclear, petréleo y diésel 1.071 893 631 1.044 471 175
Renovables 812 1.293 1.521 861 1.496 1.991
Total en generacion eléctrica (TWh) 3.742 4.288 4.805 3.672 3.599 3.391

Nota: se estiman niimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia.
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Para 2050, el 73% de la electricidad producida en Africa vendra
de fuentes de energia renovable. Uno de los motores para el
desarrollo en la generacion de energia solar serd su exportacion

a la OCDE Europa. Estas “nuevas” energias, en particular la
eblica, la solar térmica y la fotovoltaica, contribuiran con mas

del 60% en la generacion eléctrica. La capacidad instalada de
tecnologias “verdes” crecera de los actuales 21 GW, a 388 en
2050, incrementandose con un factor de 18 en los préximos 42
anos. Plantas de energia solar térmica de concentracion de 60 GW,
produciran electricidad para su exportacion a Europa.

La figura 3.19 muestra la evolucion comparativa de las diferentes
tecnologias a lo largo del tiempo. Hasta 2020, las energias hidraulica
y edlica continuaran siendo las principales contribuyentes en el
mercado creciente. Después de ese ano, el continuo crecimiento de la
edlica se complementara con biomasa, fotovoltaica y solar térmica de
concentracion.

La figura 3.20 muestra que la introduccion de las tecnologias
renovables bajo el escenario de la [R]evolucion Energética
disminuye de forma importante los futuros costes de la generacion
de electricidad que, para 2050, estarian a nueve centavos de ddlar/
KWh menos, respecto al modelo convencional.

En el escenario de referencia, el crecimiento no controlado de la
demanda, el incremento en los precios de los combustibles fosiles y el
costo de las emisiones de didxido de carbono tendran como resultado
que los costes totales en el suministro de la electricidad suban de

los actuales 59 mil millones de délares por afo, a mas de 468 mil
millones en 2050. La figura 3.21 muestra que con la [RJevolucion
Energética no solo se cumple con los objetivos de reduccion de gases
contaminantes, sino que también ayuda a estabilizar los costes de
energia. Al incrementar la eficiencia energética y cambiar hacia las
energias renovables se lograrian, a largo plazo, costes tres veces
menores que en el modelo convencional.

Las emisiones de didxido de carbono de Africa aumentarian en

los dos escenarios, pero mientras que bajo el convencional casi se
triplicarian, con el de la [R]evolucion Energética seria solo de 115
millones de toneladas, ya que pasaria de 780 a 895 millones de
toneladas, de 2030 a 2050. Ello significaria, de cualquier forma,
una reduccién anual per capita de 0,8 a 0,45 toneladas. A la larga,
la eficiencia ganaria y el uso cada vez mayor de biocombustibles
reduciria las emisiones de diéxido de carbono, que representarian el
28% del total de emisiones en 2050.
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africa: evolucién de estructuras para el
suministro de electricidad bajo los dos escenarios
(“EFICIENCIA”=REDUCCION EN COMPARACION CON EL ESCENARIO DE REFERENCIA)
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africa: emisiones de CO2 del sector energia africa: empleos por tipo y por tecnologia en
2010, 2020, y 2030
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En 2020y 2030, el uso de la electricidad se reduce 9 y 16%,
respectivamente, bajo el escenario de la [RJevolucion Energética, en
comparacion con el convencional, por lo que en este Ultimo, se proyectan
mas empleos. Sin embargo, la eficiencia energética compensara ese

En 2020, habra un fuerte crecimiento del empleo en ambos modelos, descenso al crecer de manera significativa frente al de referencia.
sumando alrededor de un millon, pero en el de la [RJevolucidn
Energética sera ligeramente mas elevado, con 40 mil mas.

* En 2010, Africa tendra 783 mil empleos en el sector de la energia
“erde” 'y 767 mil con el escenario de referencia.

En 2010, Africa sera un exportador importante de gas, y propiciara
el 40% de empleos en el suministro de combustible. Para 2030,

* En 2030, se mantendra un fuerte crecimiento del empleo bajo el escenario de referencia esa cifra caeria un 22%, reflejando el
en ambos escenarios. Las cifras proyectadas en el de la brusco incremento en el uso nacional de carburantes. La proporcion
[Rlevolucién Energética son de 1,5 millones, y de 1,4 millones de exportaciones se mantiene mas elevada bajo el escenario de la
en el convencional. [Rlevolucién Energética, 33%, en 2030.

El empleo en el sector del gas crece de forma elevada en el escenario En estas proyecciones, se prevé que Africa permanecera siendo en

de referencia, mientras que en el de [R]evolucién Energética este gran parte, un importador de tecnologia, con 30% en renovables

crecimiento es menos significativo, en especial a partir de 2020. Las para 2020, y 50% una década después. Si para 2030, se produjera
cifras de empleo son casi las mismas en ambos escenarios, aunque en el el 100% de la fabricacion en la regién, habria 86 mil empleos

de [RJevolucion Energética son algo mas elevadas. adicionales bajo el escenario de la [R]evolucidon Energética,

mientras que en el convencional sélo crearia 16 mil.

africa: empleos y generacién de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA [RIEVOLUCION ENERGETICA
2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carboén 189 167 196 184 167 148
Gas 386 556 660 396 451 391
Nuclear, petrdleo y diésel 59 56 47 59 44 27
Renovables 133 277 453 145 363 755
Empleos en el suministro de energia 767 1.056 1.357 783 1.025 1.321
Empleos en eficiencia energética - - - 79 164
Empleos en eficiencia energética 767 1.056 1.357 783 1.104 1.485
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 281 325 396 281 331 360
Gas 220 414 599 220 303 313
Nuclear, petréleo y diésel 65 61 56 65 49 22
Renovables 118 202 311 118 231 451
Total en generacion eléctrica (TWh) 683 1.001 1.362 684 914 1.146

Nota: se estiman niimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia. 31
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oriente medio

Para 2050, el 95% de la electricidad producida en el Oriente
Medio vendra de fuentes de energia renovable. En particular la
eblica, solar térmica y fotovoltaica contribuiran con el 90% de
su generacion. La capacidad instalada de tecnologias de energias
renovables crecera de los actuales 10 GW, a 556 en 2050, un
incremento muy grande en los proximos 42 afos, que requerira
apoyo e instrumentos de politica bien disefados. La figura 3.23
muestra la evolucién comparativa de diferentes tecnologias hasta el
periodo de 2050.

La figura 3.24 muestra que la introduccion de tecnologias
renovables bajo el escenario de la [RIevolucién Energética,
reduciria considerablemente los costes de generacion de
electricidad. En el modelo convencional, el crecimiento no
controlado de la demanda, el incremento en los precios de los
combustibles fésiles y el coste de las emisiones de diéxido de
carbono tendran como resultado que los costes totales en el
suministro de la electricidad, aumenten de 133 mil millones de
délares por afio, en la actualidad, a mas de 870 mil millones en
2050. La figura 3.25 muestra que el escenario de la [Rlevolucion
Energética no solo cumple con los objetivos de reduccion de
diéxido de carbono del Oriente Medio, sino que también ayuda
a estabilizar los costes de energia, que, a largo plazo, serian tres
veces menores que en el de referencia.

De seguirse el modelo de referencia, para 2050 las emisiones de
diéxido de carbono del Oriente Medio se triplicarian, alejandola del
camino para un desarrollo sostenible, mientras que con el de la
[RJevolucion Energética disminuirian de 1.170 millones de toneladas
en 2005, a 390 millones en 2050. Las emisiones anuales per capita
bajarian de 6,2 toneladas a 1,1. A pesar de la demanda creciente, las
emisiones del gas contaminante se reducirian fuertemente en el sector
de electricidad y, a la larga, la eficiencia ganaria, ademas con el uso
cada vez mayor de la electricidad renovable en el transporte.
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oriente medio: evolucion de estructuras
para el suministro de electricidad bajo los dos
escenarios
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figura 3.25: oriente medio: emisiones de CO2 del
sector energia
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resultados en empleos

* En 2010, Oriente Medio tendra 421 mil empleos en el sector
de la energia con el escenario de la [RJevolucién Energética
427 mil con el de referencia.

* En 2020, la [R]evolucion Energética revertira el panorama y
proporcionara 650 mil empleos, en comparacion con los 615
del escenario convencional.

Y

mil

* En 2030, el empleo en ambos escenarios tendra un fuerte crecimiento,
pero sera ligeramente mayor en el de la [R]evolucion Energética

con 790 mil, en comparacion con los 753 mil del de referencia.

Los empleos en el sector del gas aumentan en ambos escenarios,
pero el crecimiento es menor bajo el de la [R]evolucion Energética,
en particular después de 2020. Sin embargo, el empleo en energias
renovables y eficiencia energética compensa ese lento crecimiento,

figura 3.26: oriente medio: empleos por tipo y por
tecnologia en 2010, 2020, y 2030
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al surgir después de la reduccion del 19% en el uso de la
electricidad, en comparacion con el convencional, en 2020.

SOLAR TERMICA

PETROLEO Y DIESEL

El Oriente Medio es una region exportadora de gas muy importante.
En empleos para 2010, representaria para ambos modelos, el 30%.
En 2030, bajo el escenario de referencia, se incrementarian a 40% y
alcanzaria 60% en el de la [R]evolucién Energética.

Para 2030, se cree que sdlo el 30% de la tecnologia renovable sera
producida en la region; si se consiguen esos empleos de fabricacion, se
podrian agregar 85 mil empleos mas.

Si vemos los cambios totales en las cifras, encontraremos
que la gran diferencia entre los dos escenarios se debe a los
empleos asociados a la generacion de gas, el cual crece de
forma importante en el de referencia, y disminuye en el de la
[Rlevolucién Energética. Lo anterior se debe principalmente al
descenso en la produccion de gas nacional como resultado del
mejoramiento en la eficiencia energética bajo el segundo modelo.

tahla 3.6: oriente medio: empleos y generacién de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carbén 10 13 13 5 2 2
Gas 277 455 592 299 380 394
Nuclear, petrdleo y diésel 111 114 110 89 66 33
Renovables 30 32 37 27 132 279
Empleos en el suministro de energia 427 615 753 421 581 709
Empleos en eficiencia energética - - - 2 74 81
Empleos totales 427 615 753 422 655 790
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 42 63 82 38 26 16
Gas 448 726 1.033 470 535 503
Nuclear, petréleo y diésel 268 313 336 243 208 108
Renovables 32 51 71 31 164 598
Total en generacion eléctrica (TWh) 789 1.154 1.522 781 933 1.225

Nota: se estiman niimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia.
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TRABAJANDO POR EL CLIMA )
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

economias en transicion

Para 2050, el 81% de la electricidad producida en las economias en
transicion vendra de fuentes de energia renovable. En particular la
edlica, la solar térmica y la fotovoltaica contribuiran con el 65% de
su produccion.

La capacidad instalada de tecnologias de energias renovables
aumentard de los actuales 93 GW, a 550 en 2050, lo que
incrementara su capacidad con un factor de seis en los proximos
42 afos, y requerira apoyo e instrumentos de politica bien
disefados. La figura 3.27 muestra el indice de expansién de las
diferentes tecnologias renovables a lo largo del tiempo. Hasta
2020, la hidraulica y la eblica continuaran siendo las principales
contribuyentes. Después, el continuo crecimiento de la edlica

se complementara con biomasa, fotovoltaica y solar térmica de
concentracion.

La figura 3.28 muestra que la introduccion de tecnologias
renovables bajo el escenario de la [R]evolucidon Energética
generaria un ligero incremento en los costes de generacion de
electricidad, en comparacion con el de referencia. La diferencia
seria de aproximadamente cinco centavos de délar/KWh para
2015. Sin embargo, un quinquenio después serian econémicamente
favorables en el primero, debido a la baja intensidad de diéxido

de carbono, y para 2050 estarian cinco centavos de délar/KWh por
debajo que en el convencional.

Debido a la demanda creciente habra un incremento significativo
en los gastos para el suministro de electricidad. Bajo el escenario
de referencia, los costes totales aumentarian de 190 mil millones
de ddlares por afo, en la actualidad, a 520 mil millones en 2050.
La figura 3.29 muestra que la [R]evolucion Energética no sélo
cumple con los objetivos de reduccion de diéxido de carbono de las
economias en transicion sino que también ayuda a estabilizar los
costes de energia y suaviza la presion econémica en la sociedad.

A largo plazo, los costes serian tres veces menores que en el
panorama convencional.

Las emisiones de didxido de carbono tendran un incremento

del 11% bajo el escenario de referencia, mientras que en el de la
[Rlevolucién Energética, disminuirian de 2.380 millones de
toneladas en 2005, a 540 millones en 2050. Es decir, que
anualmente bajarian de 7 a 1,8 toneladas per capita, a pesar de la
reduccion paulatina de la energia nuclear y de la demanda creciente.
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economias en transicion: evolucion de
estructuras para el suministro de electricidad bajo los
dos escenarios
(“EFICIENCIA”=REDUCCION EN COMPARACION CON EL ESCENARIO DE REFERENCIA)
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figura 3.29: economia en transicién: emisiones de
CO2 del sector energia
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resultados en empleos

En 2010, las economias en transicion tendran un millén
de empleos en el sector de la energia con el escenario de la
[Rlevolucion Energética y 1,1 millones con el de referencia.

Los empleos disminuiran bruscamente en el escenario de referencia
después de 2010, mientras que bajo el de la [R]evolucién
Energética creceran. En 2020, habra en este Gltimo, 1,1 millones,
200 mil mas que en el convencional.

* Los empleos continuaran disminuyendo en el escenario de
referencia entre 2020 y 2030, mientras que en las tecnologias
de la [Rlevolucion Energética seguiran un fuerte crecimiento
que proporcionara en 2030, 1,2 millones de empleos, en
comparacion a los 0,9 millones del primero.

figura 3.30: economias en transicién: empleos por tipoy

por tecnologia en 2010, 2020, y 2030
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La figura 3.30 muestra un fuerte crecimiento en el escenario de la

[Rlevolucidn Energética, lo que contrasta con las continuas pérdidas

de empleo en el modelo de referencia. Para 2010, se considera
que el 30% de la tecnologia renovable sera producida en la region,
lo que incrementaria la tasa a 70%, para 2030. Sin embargo,

las economias en transicion (en especial Rusia) exportan un alto

porcentaje del gas que se comercializa entre regiones, lo que tendria

como resultado altas cifras de empleo en el modelo convencional, y

cifras significativas en el de la [RJevolucion. Con el tiempo, el mayor

nimero de desempleos estarian relacionados con la industria del
carbon, la cual se reduce de manera brusca en ambos escenarios,
sobre todo en el “'verde’” donde casi desapareceria, para ser

reemplazado por la energia a partir de biomasa, que brindaria cifras

de empleo mas grande.

tahla 3.7: economias en transicién: empleos y generacion de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)

Carbon 394 220 207 194 84 32
Gas 520 498 441 594 512 364
Nuclear, petréleo y diésel 86 74 74 87 33 13
Renovables 138 142 137 193 455 676
Empleos en el suministro de energia 1.138 934 860 1.068 1.083 1.086
Empleos en eficiencia energética - - - 0 63 102
Empleos totales 1.138 934 860 1.068 1.146 1.188
Generacion de electricidad (TWh)

Carbon 439 488 532 324 210 100
Gas 662 834 946 758 852 761
Nuclear, petrdleo y diésel 342 377 428 353 305 154
Renovables 346 425 491 354 556 933
Total en generacion eléctrica (TWh) 1.789 2.123 2.397 1.788 1.923 1.948

Nota: se estiman nimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia
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india

Para 2050, alrededor del 60% de la electricidad producida en
India vendra de fuentes de energia renovable. En particular la
eblica, solar térmica, y fotovoltaica contribuiran con casi el

50% de su generacion. La capacidad instalada de tecnologias de
energias renovables crecera de los actuales 38 GW a 915 en 2050:
un crecimiento sustancial durante los préximos 42 afos.

* La figura 3.31 muestra la evolucién comparativa de diferentes
tecnologias a lo largo del tiempo. Hasta 2030, las energias
hidraulica y eélica continuaran siendo las principales
contribuyentes. Después, el crecimiento constante de la producida
por el viento se complementara con la producida a partir de
biomasa, fotovoltaica y la solar térmica de concentracion.

Bajo el escenario de la [R]evolucion Energética se puede apreciar
que los costes de la generacion de electricidad disminuyen
significativamente, en comparacién con el convencional. Debido

a la baja intensidad de didxido de carbono seria econdmicamente
favorable, y para 2050 estarian 4,5 centavos de délar/KWh, del de
referencia, donde el crecimiento de la demanda, el incremento en
los precios de los combustibles fosiles y el costo de las emisiones
de dioxido de carbono repercutiran en el aumento del precio

de fabricacion, de 64 mil millones de ddlares por afo, en la
actualidad, a mas de 930 mil millones en 2050. La figura 3.33
muestra que la [RJevolucion Energética no solo cumple con los
objetivos de reduccion sino que también ayuda a estabilizar los
costes de la energia. Al incrementar la eficiencia energética y
cambiar hacia las energias renovables, a largo plazo, su suministro
seria tres veces menor que el convencional.

De continuar en el esquema de referencia, India no lograria un
camino sostenible, debido a las emisiones de didxido de carbono
que se incrementarian por un factor de 5,4 hasta 2050. Bajo

la [RIevolucién Energética, aumentarian de 1.074 millones de
toneladas en 2005, hasta llegar al pico maximo de 1.820 millones
en 2030. Después de ese afo, comenzarian a disminuir a 1.660
millones de toneladas en 2050. Las emisiones anuales per capita
aumentarian a 1,3 toneladas en 2030 y bajarian de nuevo a 1,0 en
2050. A pesar de la reduccion paulatina de la energia nuclear y de
la demanda creciente de electricidad, las emisiones de diéxido de
carbono se reducirian en el sector de electricidad.

Después de 2030, la eficiencia ganaria y el uso cada vez mayor

de la electricidad renovable en todos los sectores mitigaria el
incremento existente de emisiones de diéxido de carbono en

los sectores del transporte, energia e industria. Aunque su
participacion esta disminuyendo, el sector de la energia continuara
siendo la fuente contaminante mas grande, contribuyendo con el
50% del total para 2050, seguido por el transporte.
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india: evolucién de estructuras para el
suministro de electricidad bajo los dos escenarios
(“EFICIENCIA”=REDUCCION EN COMPARACION CON EL ESCENARIO DE REFERENCIA)
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india: evolucion del total de los costes
de abastecimiento de electricidad y evolucién de
determinados costes de generacién de electricidad bajo
los dos escenarios
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india: emisiones de COz2 del sector energia
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* En 2010, India tendrda 862 mil empleos en el sector de la energia
bajo el escenario de la [R]evolucién Energética'y 817 mil con el
de referencia.

* En 2020, las cifras caerian en el escenario convencional pero
bajo el de la [R]evolucién Energética alcanzarian 949 mil.

* En 2030, las cifras en el escenario de la [R]evolucién
Energética continuaran creciendo y alcanzaran un millén de
empleos, en comparacion con los 706 mil del de referencia.

La figura 3.34 muestra un fuerte crecimiento en el escenario de la
[Rlevolucion Energética, que contrasta con las continuas pérdidas
de empleo en el de referencia. Para 2020, en el primero, el uso de
electricidad en India se reduce un 8%, en comparacion con el segundo;

india: empleos por tipo y por tecnologia en
2010, 2020,y 2030
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y una década mas tarde, disminuye un 12%. Lo anterior requiere
un programa de reacondicionamiento de edificios, lo que crearia,
potencialmente, grandes cifras de empleo en la eficiencia energética.

Para 2030, se considera que toda la fabricacion ocurrira en la
region y que la India exportara cerca del 25% de los componentes
de energia que se comercializan entre regiones. Las exportaciones
de tecnologia representan el 5% laboral en el suministro de
energia para 2020. En cambio, el escenario de referencia muestra
una caida de empleo, en su mayoria asociado al carbon.

Con el tiempo, ambos escenarios presentan pérdidas en el empleo
relacionado a la generacion energética a partir de carbén, pero en
el de la [RJevolucién Energética, se compensan con las ganancias
en el sector renovable. En particular, la biomasa y la energia
eb6lica muestran un gran crecimiento.

india: empleos y generacion de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carbon 588 474 457 628 377 280
Gas 31 42 37 31 40 55
Nuclear, petrdleo y diésel 27 36 27 27 16 3
Renovables 172 167 185 176 475 600
Empleos en el suministro de energia 817 719 706 862 908 938
Empleos en eficiencia energética - - - 42 65
Empleos totales 817 719 706 862 949 1.003
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 699 1.248 1.958 699 965 1.080
Gas 85 186 292 85 198 446
Nuclear, petrdleo y diésel 57 116 159 57 65 46
Renovables 156 257 365 156 434 831
Total en generacion eléctrica (TWh) 997 1.807 2.774 997 1.661 2.403

Note: se estiman niimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia
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TRABAJANDO POR EL CLIMA )
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

asia en desarrollo

Para 2050, el 67% de la electricidad producida en Asia vendra
de fuentes de energia renovable. La edlica, la solar térmica y la
fotovoltaica contribuiran con casi el 55% de su generacion.

La capacidad instalada de tecnologias de energias renovables
crecera de los actuales 51 GW a 590 en 2050, por lo que se
incrementara con un factor de mas de diez. La figura 3.35
muestra la evolucién comparativa de las diferentes tecnologias

a lo largo del tiempo. Hasta 2020, las energias hidraulica

y eblica continuaran siendo las principales contribuyentes.

. Después el crecimiento continuo de la producida por el viento se
complementara con la generada a partir de biomasa, fotovoltaica y
fuentes geotérmicas.

La figura 3.36 muestra que la introduccion de tecnologias
renovables bajo el escenario de la [R]evolucidon Energética
disminuye de forma significativa los costes futuros de la generacion
de electricidad, en comparacion con el de referencia. Debido a la
baja intensidad de diéxido de carbono, su fabricacion, resultaria
econdmicamente favorable en el primer modelo, y para 2050 sus
costes estarian cinco centavos de délar/KWh, por debajo que en el
convencional, donde el crecimiento no controlado de la demanda, el
incremento en los precios de los combustibles fosiles y el coste de
las emisiones de diéxido de carbono aumentan considerablemente el
total final: de 98 mil millones de ddlares por afo, en la actualidad,
a mas de 566 mil millones en 2050. La figura 3.37 muestra que

la [RJevolucion Energética no solo cumple con los objetivos de
reduccion de Asia, sino que también ayuda a estabilizar los costes
de la energia. Al incrementar la eficiencia energética y cambiar
hacia las energias renovables, a largo plazo, el costo seria tres
veces menor que en el convencional.
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asia en desarrollo: evolucién de estructuras
para el suministro de electricidad bajo los dos escenarios
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asia en desarrollo: evolucién del total
de los costes de abastecimiento de electricidad y
evolucién de determinados costes de generacion de
electricidad bajo los dos escenarios
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figura 3.37: asia en desarrollo: emisiones de coz del
sector energia
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figura 3.38: asia en desarrollo: empleos por tipo y por
tecnologia en 2010, 2020, y 2030
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emisiones de diéxido de carbono de la generacién
de energia

El incremento en las emisiones de diéxido de carbono de Asia
tendrian un factor de 2.5 de seguir el esquema de referencia, pero
disminuirian de 1.300 millones de toneladas en 2005, a 1.150 en
2050 bajo la [Rlevolucion Energética. Las emisiones anuales per
capita bajarian de 1,3 a 0,8 toneladas. A pesar de la reduccion
paulatina de la energia nuclear y de la demanda creciente, el gas
contaminante se reduciria en el sector de electricidad. Con una
participacion del 22% del total de diéxido de carbono en 2050, el
sector de la energia se colocaria por debajo del sector transporte
como la fuente mas grande de emisiones.

resultados en empleos

* En 2010, Asia en desarrollo tendrd 861 mil empleos proyectados

en el escenario de la [RJevolucion Energética, en comparacion
con los 881 mil del de referencia.

* En 2020, las cifras en ambos escenarios caerfan. En cierto
modo, hay una mejor retencién de empleo en el de referencia,
con 799 mil, en comparacion con los 741 mil del de la
[R]evolucion Energética.

* En 2030, las cifras de empleo creceran ligeramente en el

escenario de la [RJevolucién Energética a 754 mil, mientras que

en el de referencia disminuiran a 738 mil.

La figura 3.38 muestra que, si solo se consideraran los empleos
en el suministro de energia, el escenario de referencia tendria una
cifra un poco mas alta para 2020 que en el de la [R]evolucion
Energética, donde se reduce comparativamente a 11%. Sin

embargo en el convencional, para 2030, se reduce 17%. Lo anterior

requiere un gran programa de eficiencia energética, lo que crearia,
potencialmente, grandes cifras de empleo en el &rea de construccion

y administracion de energia.

Con el tiempo, ambos escenarios presentan pérdidas de empleo en
el sector del carbdon y a pesar de que la cifra mas grande se ubica
en el de la [Rlevolucion Energética en el de referencia serian 100
mil, el fuerte crecimiento del sector renovable, en particular de la
energia eblica, mas que compensar, tendria como resultado cifras
mas elevadas.
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asia en desarrollo

Asia en desarrollo (en su mayor parte Indonesia) es un exportador
de carbén muy importante; y sus exportaciones representarian,

en ambos escenarios, cerca de un cuarto de los empleos en el
suministro de energia para 2020. Sin embargo, mientras que los
empleos en la exportacion del mineral disminuirian en el escenario
de la [R]evolucidon Energética, las de gas se incrementarian en ese
mismo modelo, en relacidn con las de referencia. La figura 3.38
muestra el cambio en las cifras de empleo bajo ambos escenarios
para cada tecnologia, entre 2010 y 2020, y 2010 y 2030.

Se asume que Asia en desarrollo importara el 70% de la tecnologia
renovable en 2010, y el 30% en 2030. No obstante, si la
fabricacion nacional se incrementa y alcanza un 100% en 2030,
los empleos en el escenario de la [R]evolucion Energética llegarian
a 798 mil para ese mismo ano.

Nota sobre los multiplicadores de empleo En 2010, las
proyecciones de empleo en el sector de la energia para Asia en
desarrollo son muy altas, en su mayoria, debido a las grandes
perspectivas de crecimiento econdmico en la region, de acuerdo
con la AIE (2007). Es por ello, que el multiplicador de empleo
comienza alto y disminuye a lo largo del periodo de estudio. Si
no se usara ningun multiplicador, se estimaria que, en ambos
escenarios, aumentarian a un ritmo constante. Sin embargo, los
calculos totales de empleo, en general, serian muy bajos.

asia en desarrollo. el efecto del multiplicador
de empleos en las proyecciones laborales
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asia en desarrollo: empleos y generaciéon de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA

ESCENARIO [RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carbon 423 327 300 399 158 86
Gas 272 239 192 276 208 138
Nuclear, petréleo y diésel 50 46 26 50 36 15
Renovables 135 188 220 135 286 445
Empleos en el suministro de energia 881 799 738 861 688 684
Empleos en eficiencia energética - - - 0,2 53 70
Empleos totales 881 799 738 861 741 754
Generacion de electricidad (TWh)
Carbén 390 595 820 389 425 342
Gas 456 644 786 456 545 570
Nuclear, petrdleo y diésel 179 208 186 179 170 110
Renovables 184 311 442 184 420 823
Total en generacion eléctrica (TWh) 1.210 1.758 2.234 1.209 1.560 1.845

Nota: se estiman niimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia
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china

Para 2050, el 63% de la electricidad producida en China

vendra de fuentes de energia renovable. La edlica, solar térmica

y fotovoltaica contribuiran con el 46% de su generacion. La
siguiente estrategia prepara el terreno para un camino de
suministro de energia renovable: el aumento de la demanda

de electricidad se cubrira inicialmente mediante la puesta en
funcionamiento de nuevas centrales de energia de ciclo combinado
a base de gas que sean muy eficientes, mas una potencia creciente
de parques edlicos y de biomasa. A la larga, la energia edlica sera
la fuente mas importante de produccién, no obstante que la solar,
las hidroeléctricas y la de biomasa, también haran contribuciones
substanciales.

La capacidad instalada de tecnologias de energias renovables crecerad
de los actuales 119 GW a 1.950 en 2050. Un enorme crecimiento
que tendra como resultado una demanda considerable de inversion
en los préximos 20 anos. La figura 3.40 muestra la evolucién
comparativa de diferentes tecnologias a lo largo del tiempo. Hasta
2020, las energias hidraulica y eélica continuaran siendo las
principales contribuyentes. Después, el crecimiento continuo de la
producida por el viento se complementara con la producida a partir
de biomasa, fotovoltaicay solar térmica de concentracion.

La figura 3.41 muestra que la introduccion de tecnologias
renovables bajo el escenario de la [Rlevolucion Energética
generaria un ligero incremento en los costes de generacion de
electricidad, en comparacién con el de referencia. La diferencia
seria de menos de un centavo de délar/KWh para 2020. Sin
embargo, en ese marco, debido a la baja intensidad de diéxido

de carbono, los costes de produccion serian econémicamente
favorables y para 2050 serian de mas cinco centavos de doélar/
KWh por debajo del convencional. En este tltimo, el crecimiento
no controlado de la demanda, el incremento en los precios de

los combustibles fésiles y el coste de las emisiones de didxido de
carbono tendran como resultado que los costes totales suban de
los 205 mil millones de ddlares por afo, en la actualidad, a mas
de 1,94 billones en 2050. La figura 3.42 muestra que el escenario
de la [R]evolucion Energética no solo cumple con los objetivos de
reduccion de emisiones de CO, sino que también ayuda a estabilizar
los costes de la energia. Al incrementar la eficiencia energética y
cambiar hacia las energias renovables el coste a largo plazo seria
tres veces menor que en el de referencia.

china: evolucién de estructuras para el
suministro de electricidad bajo los dos escenarios
(“EFICIENCIA”=REDUCCION EN COMPARACION CON EL ESCENARIO DE REFERENCIA)
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TRABAJANDO POR EL CLIMA
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

china

Las emisiones de diéxido de carbono de China se triplicarfan,

con el escenario de referencia, mientras en el de la [RJevolucién
Energética, disminuirfan de 4.400 millones de toneladas en 2005,
a 3.200 millones en 2050. Las emisiones anuales per capita
bajarian de 3,4 a 2,3 toneladas. A pesar de la demanda creciente,
las emisiones del gas contaminante se reducirian. A la larga,

la eficiencia ganaria y el uso cada vez mayor de la electricidad
renovable en vehiculos reduciria las emisiones del transporte,
aunque el sector energético continuaria siendo la fuente mas
grande, con una participacién del 50% del total.

En 2010, China tendria proyectados, en ambos escenarios,

cerca de 2,9 millones de empleos en el sector de la energia, con
alrededor de 40 mil empleos mas en el escenario de la
[RJevolucion Energética (solo se incluyen los empleos asociados
al sector de electricidad)13.

* En 2020, las cifras de empleo en ambos escenarios caerian en
relacion al 2010, pero el de [Rlevolucién Energética mantendria
2,2 millones de empleos (300 mil mas) en comparacién a los 1,9
millones del de referencia.

* En 2030, la [Rlevolucion Energética retiene apenas 2 millones de
empleos, mientras que en el convencional, las cifras caerian a 1,5
millones, lo que significa que el primero, tendria 500 mil mas.

El aspecto mas destacado en las proyecciones de empleo en China
es su disminucion entre 2010 y 2020. Las cifras caerian de cerca
de 2,9 millones en ambos escenarios, a sélo 1,9 millones en el de

referencia, y 2,1 millones en el de la [R]evolucién Energética.

Hay mas empleos en todos los niveles del sector de la energia en
China con el escenario de la [R]evolucion Energética, que para
2010, tendra 40 mil empleos mas que el de Referencia; en 2020
tendra 300 mil mas, y en 2050, 570 mil mas.

Con el tiempo, los dos escenarios mostrarian pérdidas importantes
de empleo, sin embargo, con el de la [R]evolucién Energética

se retienen mas. Entre 2010 y 2020, en el sector del carbén
disminuirian de forma sustancial en ambos: en el convencional, son
100 mil menos para 2020 en relacion con la década anterior, si se
siguen las tendencias mundiales; y en la [R]evolucion Energética,
aunque la merma es mayor, solo llegara a alrededor de 20 mil
mas, que se ven compensadas por un fuerte crecimiento en el sector
de la energia renovable, en particular, la edlica, la de cogeneracién
y la solar FV, que permiten una salvaguarda laboral mayor. En

el caso de referencia, el crecimiento de empleo en la energia
renovable es débil, por lo que dominan las pérdidas de empleo en el
sector del carbon.

referencias

13 CON EL OBJETIVO DE USAR UNA METODOLOGIA CONSISTENTE, SOLO SE INCLUYE EL
CARBON PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD Y LA COGENERACION. EL ANUARIO 2008

DE CHINA REPORTA 3,6 MILLONES DE EMPLEOS EN LA EXTRACCION DEL MINERAL Y 2,3
MILLONES EN LA GENERACION DE ELECTRICIDAD. SIN EMBARGO, DEBIDO A QUE POCO MAS

DE LA MITAD DE LA PRODUCCION DE CARBON EN CHINA NO SE USO PARA LA ELECTRICIDAD,
APROXIMADAMENTE 1,9 MILLONES DE EMPLEOS NO SE INCLUYEN EN EL PRESENTE ANALISIS.
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Los empleos proyectados entre 2010 y 2020 son, en gran parte,
resultado de la cada vez mayor prosperidad de China. EI modelo
muestra una disminucion porque se estima un fuerte crecimiento en el

china: el efecto del multiplicador de empleos

en las proyecciones laborales

YNIHO | 9AB[O SOPB}[NSSIL

progreso y la productividad laboral. Si no se usara un multiplicador 3.500 — O
; , , . . EFICIENCIA
regional, los calculos mostrarian niveles de empleo mas estables. ,
3.000 — @ ocEANICA
Para poder hacer un modelo de empleos futuros, se utilizd 2500 — ! ! SOLAR TERMICA
informacion especifica del sector carbonifero en China, por lo que ' - @ GEOTERMICA .
podria ser una subestimacién del cambio en la productividad del 2.000 — O Fv
sector. Si ese fuera el caso, la realidad serfa que ahf, habria aun n I ® soLica
L 1.500 — |
mas pérdidas de empleo. -] ! I @ HIDRAULICA
. . . 1.000 — ‘
Sin embargo, tanto el incremento en la productividad como la BIOMASA
escala de pérdidas de empleo son asuntos de politica. La del 500 — I @ NUCLEAR
gobierno chino, en la actualidad, es cerrar las pequefias minas Wiles 0 — @ PETROLEO Y DIESEL
de carbon de los pueblos, intensivas en empleo, por lo que SOEIFOWE soEzFormE sgomg GAS
tendria un gran impacto en el sector. También puede ser que la @ CARBON
politica gubernamental transfiera esos empleos a la eficiencia
energética, cogeneracion o energia renovable, por ejemplo. Asi se
administrarian de mejor forma los niveles regionales de empleo.
El multiplicador de empleo usado para China es 1.9 en 2010; 1,2
en 2020, y uno en 2030. La disminucién es el resultado del 7% de
crecimiento anual proyectado en el PIB per capita, tomado de la
AIE 200714, cuyo prondstico para 2030, sostiene que China tendra
el mismo PIB per capita que el promedio de la OCDE, por lo que la
capacidad de generacion que mantenia 1,8 empleos en 2010, solo
mantendra un empleo en 2030.
china: empleos y generacién de electricidad para 2010, 2020 y 2030
ESCENARIO DE REFERENCIA [RIEVOLUCION ENERGETICA
. 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carbon 2.461 1.449 1.017 2.438 1.232 709
Gas 27 42 42 28 59 66
Nuclear, petrdleo y diésel 34 43 33 31 20 5
Renovables 378 379 382 442 811 1.128
Empleos en el suministro de energia 2.899 1.912 1.474 2.940 2.123 1.909
Empleos en eficiencia energética - - - 2 80 151
Empleos totales 2.899 1.912 1.474 2.942 2.204 2.059
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 3.179 5.050 6.586 3.150 4.238 4.105
Gas 62 170 313 62 220 4293
Nuclear, petrdleo y diésel 130 222 305 126 148 88
Renovables 587 946 1.268 611 1.378 2.645
Total en generacion eléctrica (TWh) 3.957 6.388 8.472 3.948 5.983 7.258

Nota: se estiman nimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia.

referencias

14 EL MULTIPLICADOR DE EMPLEO SE CALCULA A PARTIR DE LA PRODUCTIVIDAD
LABORAL A TRAVES DE LA ECONOMIA, EXCLUYENDO LA AGRICOLA, Y SE ASUME QUE SU

MODIFICACION REFLEJA EL CAMBIO EN EL PIB PER CAPITA.
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TRABAJANDO POR EL CLIMA
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

ocde pacifico

Para 2050, el 78% de la electricidad producida en la OCDE Pacifico
vendra de fuentes de energia renovable. Las “‘nuevas’ energias
renovables, edlica, la solar térmica y la FV contribuiran con 68% de
su generacion.

La capacidad instalada de tecnologias de energias renovables se
incrementara de los actuales 62 GW a mas de 600 en 2050, un
crecimiento con factor de diez. Para lograr un crecimiento que sea
atractivo para la economia se requiere de una movilizacién oportuna
y equilibrada de todas las tecnologias. La figura 3.45 muestra la
evolucion comparativa de diferentes tecnologias a lo largo del tiempo.
Hasta 2020, las energias hidraulica y eélica continuaran siendo las
principales contribuyentes. Después, el crecimiento continuo de la
producida por el viento se complementara con la generada a partir de
biomasa, fotovoltaica y solar térmica.

Bajo ambos escenarios, los costes de generacion eléctrica se elevan
casi al mismo ritmo hasta el afo 2030, cuando el costo de ésta a
partir de energias renovables bajo el escenario de la [R1evolucion
Energética obliga a los costes totales a reducirse. Para el 2050,
los costes de la electricidad en el escenario de la [RJevolucion
Energética ascenderan a menos de 12 centavos de dolar/KWh, en
comparacion con el escenario convencional, bajo el cual el costo de
la electricidad se elevarda a mas de 16 centavos de délar/KWh.

Mientras que bajo el escenario de referencia las emisiones de didxido
de carbono de la OCDE Pacifico se incrementarian un 20%, con

el de la [R]evolucion Energética disminuirian de 1.900 millones

de toneladas en 2005, a 430 millones de toneladas en 2050. Las
emisiones anuales per capita bajarian de 9,5 toneladas a 2,4. A pesar
de la reduccion paulatina de la energia nuclear y de la demanda
creciente, estas emisiones se reducirfan en el sector de electricidad,
aunque para 2050 continuaria siendo la mayor fuente, con una
participacion del 45% del total.
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ocde Pacifico: evolucién de estructuras para
el suministro de electricidad bajo los dos escenarios
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figura 3.47: ocde Pacifico: emisiones de coz del

sector energia
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resultados en empleos

* En 2010, OCDE Pacifico tendra 238 mil empleos en el sector
de la energia bajo el escenario de la [R1evolucién Energética y

214 mil con el de referencia.

* En 2020, las cifras alcanzaran 310 mil en el modelo de la
[Rlevolucion Energética, 80 mil mas que en el escenario de

referencia.

* En 2030, las cifras tendran una ligera disminucion bajo el
escenario de la [RJevolucién Energética, pero el crecimiento en
la eficiencia energética proporcionard 324 mil empleos en 2030,
casi 90 mil adicionales respecto al de referencia.

Hay mas empleos en todos los niveles del sector de la energia en
la OCDE Pacifico con el escenario de la [R]evolucién Energética

figura 3.48: ocde Pacifico: empleos por tipo y por

tecnologia en 2010, 2020, y 2030
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que, para 2020, pronostica una reduccion del 12% en el uso de
electricidad, en comparacion con el esquema de referencia. Lo
anterior requiere un programa de reacondicionamiento de edificios

y un mejoramiento en la eficiencia industrial y de servicios. Los
empleos en la eficiencia energética mantienen su crecimiento, siempre
y cuando en el suministro de energia, estos se mantengan estables.

En el escenario de la [RJevolucién Energética las grandes pérdidas
ocurren en los empleos asociados a la generacién a partir del
carbon; sin embargo, un crecimiento muy fuerte en todos los
sectores renovables lleva a una ganancia neta y sustancial en las

cifras de empleo.

Se asume que, para 2010, el 30% de la fabricacién de energia
renovable ocurrira dentro de la region, que se incrementa a 50%

para 2030.

tahla 3.11: ocde Pacifico: empleos y generacion de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (miles)
Carbon 73 76 73 56 41 28
Gas 30 41 46 39 55 54
Nuclear, petrdleo y diésel 47 49 57 45 26 14
Renovables 63 64 58 98 164 189
Empleos en el suministro de energia 214 229 235 238 285 286
Empleos en eficiencia energética - - - 2 25 39
Empleos totales 214 229 235 240 310 324
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 684 808 857 652 629 533
Gas 415 501 557 454 631 6SZ,5
Nuclear, petrdleo y diésel 632 669 723 600 375 210
Renovables 180 233 265 196 411 665
Total en generacion eléctrica (TWh) 1.911 2.210 2.402 1.902 2.045 2.096
Nota: se estiman nimeros conservadores en eficiencia energética ya que sélo se incluyen empleos adicionales al Escenario de Referencia. 45
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TRABAJANDO POR EL CLIMA |
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

paises del g8

[rlevolucion energética

La [Rlevolucion Energética para los paises del G8 (Estados Unidos,
Canada, Alemania, Reino Unido, Italia, Japén, Rusia y Francia)
establece un objetivo de reduccion en las emisiones de gases de
efecto invernadero, que debera estar por debajo de los niveles de
1990, en 40% para 2020; y al menos 80%, en 2050. Con base en
las emisiones actuales de didxido de carbono el total en el sector de
la energia podria reducirse casi un 50% para 2030.

" Bajo la [R]evolucién Energética:

* En 2020, el escenario para los paises del G8 proyecta una
capacidad de electricidad renovable de 978 GW, abasteciendo
el 32% de la produccioén total, en comparacién con el 20% del
enfoque convencional.

* En 2030, las tecnologias instaladas de energia renovable
aumentaran a 1.500 GW, lo que representa el 50% de la
generacion de electricidad.

El valor total de la industria de energia renovable se triplicaria:
de alrededor de 100 mil millones de délares en 2007, a 347 mil
millones en 2020. Para 2030, se invertirian en ellas méas de
420 mil millones de ddlares.

resultados en empleos

Se calcula que los empleos en el sector de la energia bajo la
[RJevolucién Energética, seran cerca de 1,4 millones, para 2020;
460 mil mas que bajo el escenario convencional.

Para 2030, la inversion en la energia renovable y la eficiencia
energética creard alrededor de 2,1 millones de empleos, 650 mil
mas que bajo el escenario de referencia.

En el escenario de la [RJevolucion Energética se crearian mas
de 1,8 millones de empleos en el sector de la energia renovable,
alrededor de un millén mas que en el de referencia, que compensan

las pérdidas de 394 mil de la generacion de energia nuclear y la
producida a partir de combustibles fésiles.

La figura 3.49 muestra el nimero de empleos, tanto en el escenario
de la [RJevolucién Energética como en el convencional, por
tecnologia y tipo: operacion y mantenimiento (0&M) y combustible;
y construccion, fabricacién e instalacién (CFI) en 2010, 2020 y
2030. La cogeneracion se incluye bajo el tipo de combustible.

Como puede apreciarse, al cambiar a la energia cero carbono, el empleo
se incrementa de manera significativa: de 1,4 millones en 2010, a 1,8
millones en 2020, y para 2030, alcanza 2,1 millones. Si los paises del
G8 no hicieran el cambio, los empleos en el sector de la energia solo se
estabilizarfan alrededor de 1,4 a 1,5 millones para 2010 y 2030.

Si se cambiara a un suministro de energia basado en renovables, el
uso de la electricidad para el G8 se reduciria un 11% en 2020, en
comparacion con el esquema convencional. Lo anterior requiere un
programa de reacondicionamiento de edificios en cada regién, lo
que crearia una gran cifra adicional de empleos en la construccion
para la siguiente década.

Sin embargo, para 2030, puede que esas cifras de empleos en

la construccidon, no sean tan importantes, considerando que el
re-equipamiento se haya completado, y que las nuevas practicas
sobre construcciones, para cumplir con los estandares en eficiencia
energética, estén integradas a la construccion normal y las técnicas
de fabricacion. No obstante, es probable que para 2020 y 2030,
exista un crecimiento importante en los empleos asociados a la
gestion de energia, tanto en el nivel de instalaciones como en su
manejo de redes, pero el calculo de cifras va mas alla del alcance
del presente analisis.

Hay una disminucidn de empleos en el sector del carbdn en
ambos escenarios, entre 2010 y 2020, pero el fuerte crecimiento
en las energias renovables, conllevaria ganancias netas. Bajo el
enfoque convencional, el aumento laboral en la generacion de
gas, no es suficiente para compensar las pérdidas de empleo en el
sector del carbdn.
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imagen TECNICO ASCENDIENDO UNA TURBINA EOLICA EN BURBO BANK, LIVERPOOL, REINO UNIDO.
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paises g8: empleos por tipo y por tecnologia

en 2010, 2020, y 2030
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paises g8: empleos y generacion de electricidad para 2010, 2020 y 2030

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (millones)
Carbon 0,42 m 0,38 m 0,42 m 0,37 m 0,16 m 0,08 m
Gas 0,23 m 0,18 m 0,16 m 0,31 m 0,20 m 0,16 m
Nuclear, petrdleo y diésel 0,17 m 0,18 m 0,15 m 0,15 m 0,07 m 0,02 m
Renovables 0,61 m 0,70 m 0,82 m 0,70 m 1,49 m 1,88 m
Empleos en el suministro de energia 1,44 m 1,44 m 1,54 m 1,52 m 1,92 m 2,14m
Empleos en eficiencia energética 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,05 m 0,21 m 0,30 m
Empleos totales 1,44 m 1,44 m 1,54 m 1,57 m 2,13 m 245 m
Generacion de electricidad (TWh)
Carbon 3.439 3.810 4.316 3.209 2.160 1.296
Gas 2.170 2.471 2.674 2.505 3.027 3.062
Nuclear, petrdleo y diésel 2.431 2.442 2.415 2.026 1.161 330
Renovables 1.446 1.954 2.372 1.533 3.111 4,944
Total en generacion eléctrica (TWh) 9.486 10.677 11.777 9.274 9.459 9.632

Nota: se estiman niimeros conservadores en eficiencia energética ya que solo se incluyen empleos adicionales al escenario de referencia.
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principales resultados por tecnologia

“Sin duda, existe

un crecimiento mas
solido en las energiaf
renovables, lo que da
lugar a la generacion
de mas empleos” —




imagen CONSTRUCCION DE TURBINAS
EOLICAS EN HETOMESNIL, PICARDIE, FRANCIA

Con el fin de obtener un mejor entendimiento de lo que las distintas ~ De una expansion actual relativamente modesta de la capacidad de

tecnologias pueden ofrecer, es necesario examinar mas en detalle produccion de 25 GW, hacia casi 80 GW en 2020, y 100 GW en
de qué forma las futuras capacidades de produccion pueden 2040, daria lugar a una capacidad total instalada de 1.800 GW en
lograrse a partir de la actual linea base. Hoy dia, la industria 2050, abasteciendo entre el 12% y el 18% de la demanda mundial
edlica, por ejemplo, tiene una capacidad de produccidn anual de de electricidad.

alrededor de 25 mil MW. Si esta expectativa no fuera ampliada,
el potencial total alcanzaria 650 GW para el afio 2050. Esto
incluye la necesidad de “‘repotenciacién’ de aerogeneradores
antiguos después de 20 afos. Pero de acuerdo con este escenario,
la participacion de la electricidad edlica en la produccion mundial
en 2050 tendria que crecer a partir del actual 1% a 4,5% bajo

el escenario de referencia, y 6,5% bajo la via de la [R] evolucién
Energética.

Las siguientes tablas proporcionan una visién general de los niveles
de generacion actuales, las capacidades requeridas en virtud de la
[R1 evolucién Energética y las proyecciones de la industria para

un crecimiento de mercado mas avanzado. La buena noticia es

que el escenario ni siquiera se aproxima al limite estimado en las
proyecciones de las propias industrias renovables. Sin embargo,
asume que al mismo tiempo que fuertes medidas de eficiencia
energética son instrumentadas a fin de ahorrar recursos, también se
desarrolla el suministro de energia mas 6ptimo en cuanto a costes.

capacidades de produccién requeridas para tecnologias de energia renovable en diferentes escenarios

TECNOLOGIAS NUEVAS DE GENERACION 2010 2020 2030 2040 2050 CAPACIDAD CUOTA DE
DE ELECTRICIDAD RENOVABLE INSTALADA TOTAL ELECTRICIDAD BAJO
) EN 2050 LAS PROYECCIONES

INCLUYE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE DEMANDA DE [RIE

PARA REPOTENCIACION EN 2050

GW/a GW/a GW/a GW/a GW/a GW %

Solar fotovoltaica
CAPACIDAD DE PRODUCCION EN 2007 (APROX. 5-7 GW)

Referencia 2 5 5 5 5 153 0
[R]evolucién Energética 4 40 65 100 125 2,911 10

Solar Térmica de Concentracion
CAPACIDAD DE PRODUCCION EN 2007 (APROX. 2-3 GW)

Referencia 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 17 0
[RJevolucién Energética 1 12 17 27 33 801 12
Eodlica
CAPACIDAD DE PRODUCCION EN 2007 (APROX. 25 GW)
Referencia 25 25 25 25 25 593 4
[RJevolucién Energética 30 82 85 100 100 2.733 18
Geotérmica
CAPACIDAD DE PRODUCCION EN 2007 (APROX. 1-2 GW)
Referencia 1 1 1 1 1 36 1
[Rlevolucién Energética 5 6 10 10 276 4
Oceanica
CAPACIDAD DE PRODUCCION EN 2007 (APROX. >1GW)
Referencia 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 9
[RJevolucién Energética 0 2 3 5 10 194
Total

CAPACIDADES DE PRODUCCION
CAPACIDADES DE PRODUCCION EN 2007 (APROX.)

Referencia 28 32 31 31 31 808 5
[Rlevoluciéon Energética 36 141 176 242 278 6.916 46
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resultados totales en empleos

En 2020, habria un total de 2 millones de empleos mas en la
industria de la energia bajo el escenario de la [R]evolucion
Energética, que los que tendria el de referencia. Entre 2010 y
2020, habria menos empleos en el sector del carbdén en ambos,
pero en el primero las pérdidas serian mayores. Sin embargo, el
crecimiento de las energias renovables y la eficiencia energética,
tiene como resultado un mayor nimero de empleos totales.

La figura 4.2 muestra que para 2020, mas de la mitad de los
empleos directos bajo el escenario de la [RJevolucion Energética,
se ubican en las energias renovables, incluso si éstas representan
tan sélo el 36% de la generacion de electricidad. En el esquema de
referencia, las energias renovables representan el 28% de empleos

imagen GREENPEACE DONA UN SISTEMA
DE ENERGIA SOLAR A UNA VILLA COSTERA
EN ACEH, INDONESIA, UNA DE LAS AREAS
MAS DEVASTADAS POR EL TSUNAMI EN
DICIEMBRE DE 2004.

refleja que el sector renovable tiene una mayor “intensidad laboral”,
es decir, mas trabajadores por unidad de energia producida.

En 2010, el sector del carbdn es el que proporciona mas empleos
en ambos escenarios, cubriendo casi la mitad del empleo de la
industria de la energia. En 2020, cae en ambos escenarios, a
34% en el de referencia y a sdlo 21% en el de la [R]evolucidn
Energética, aunque esta reduccion se compensa muy bien con el
fuerte crecimiento del sector de las renovables.

En el escenario de la [RJevolucion Energética, el empleo en la
energia edlica es el que registra mayor crecimiento y tiene el

mayor nimero de empleos, tanto en 2020 como en 2030. La
cogeneracion renovable (en su mayor parte la biomasa) tiene la
siguiente cifra de empleo méas alta para 2030, seguida muy de

en energiay 22% de la generacion de electricidad. Lo anterior

cerca por la energia solar FV.

global: cambios en el empleo en 2020 y 2030, en comparaciéon con 2010
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2010 2020 2030 2010 2020 2030
Empleos (millones)
Carbon 4,65 m 3,16m 2,86 m 4,26 m 2,28 m 1,39 m
Gas 1,95 m 2,36 m 2,55 m 2,08 m 2,12 m 1,80 m
Nuclear, petrdleo y diésel 0,61 m 0,58 m 0,50 m 0,56 m 0,31 m 0,13 m
Renovables 1,88 m 2,41 m 2,71 m 2,38 m 5,03 m 6,90 m
Empleos en el suministro de energia 9,1 8,5 8,6 9,3 9,7 10,2
Empleos en el sector de eficiencia energética - - - 0,06 0,72 1,13
Total empleos 9,1 8,5 8,6 9,3 10,5 11,3
Generacion eléctrica (TWh)
Carbon 9.283 12.546 16.030 8.751 8.953 7.784
Gas 4.447 6.256 7.974 4.704 6.126 6.335
Nuclear, petréleo, diésel 4.004 4.133 4.079 3.814 2.309 1.003
Renovables 4.047 5.871 7.286 4.254 8.355 14.002
Total generacion eléctrica (TWh) 21.780 28.807 35.369 21.523 25.743 29.124
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RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

solar fotovoltaica

imagen VOLUNTARIOS REVISAN LOS -
PANELES SOLARES EN EL TECHO DEL
AUTOBUS SOLAR, BRASIL. DURANTE

EL TOUR POR BRASIL, EL AUTOBUS

DE GREENPEACE VIAJO CARGADO DE
INFORMACION Y DATOS CONTUNDENTES
SOBRE LOS ASPECTOS POSITIVOS DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES.
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El mercado mundial de la energia fotovoltaica (FV) ha crecido a
un ritmo anual de poco mas de 35%, en los afios recientes, por lo
que ahora puede hacer una contribucién importante a la generacion
de electricidad. La labor en su desarrollo se enfoca en incrementar
la eficiencia energética y reducir el uso de material de los sistemas
y modulos. Las nuevas tecnologias se estan desarrollando rapido,

lo que incluye los mddulos FV de capa delgada (utilizando
semiconductores alternativos) o celdas solares Graetzel, las cuales
presentan un alto potencial para reducir costes.

La energia fotovoltaica ha seguido un camino bastante consistente
de 20% de reduccion de costes cada vez que la capacidad se
duplica; el escenario asume de cinco a diez centavos de délar/KWh
para 2050, dependiendo de la region. Dentro de los préximos cinco
a diez afos, la energia FV serd mas competitiva con respecto a los
precios de electricidad al por menor en muchas partes del mundo, y
con respecto a los costes de combustibles fésiles para 2050.

Este tipo de energia es una parte crucial de la mezcla energética:
puede usarse en formatos centralizados o descentralizados, es Gtil en
un ambiente urbano y tiene un gran potencial de reduccion de costes.

empleos en la energia FV

Bajo el escenario de la [RJevolucion Energética, la energia solar
FV proporcionaria el 5% del total de generacion de electricidad
para 2030 y duplicaria el empleo (1,6 millones). El crecimiento es
mucho mas modesto en el modelo de referencia y el incremento en
el empleo a los niveles de 2020 desaparece para 2030. Ademas,
la capacidad adicional de energia solar no compensa la reduccién
proveniente de los multiplicadores regionales de empleo ni de los
factores de declive.

Si no se aplicaran los factores de declive al modelo, los empleos
en la energia solar FV serian tres veces mayores para 2030, con
3 millones adicionales. Esos factores se utilizan debido a que se
espera que el costo de la energia FV disminuya a la mitad para

2020,y 70% para 203015.

capacidad, inversién y empleos directos- fotovoltaica (FV)

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

3 . UNIDADES 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Parametros energéticos
Capacidad instalada GW 10 49 86 21 269 921
Electricidad generada TWh 13 68 120 26 386 1.351
Participacion del suministro total % 0% 0% 0% 0% 1% 5%
Mercado e inversiones
Incrementos anuales en la capacidad MW/a 2 5 4 25 67
Inversiones anuales $/a 8.731 9.967 6.689 19.289 60.323 96.019
Empleos directos
Construccion y fabricacion empleos 0,08 m 0,08 m 0,09 m 0,18 m 0,54 m 1,39 m
Operaciéon y Mantenimiento empleos 0,00 m 0,01 m 0,02 m 0,01 m 0,06 m 0,20 m
Empleos totales 0,08 m 0,10 m 0,10 m 0,19 m 0,61 m 1,59 m
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Los calculos previos, basados en los proyectos de suministro de
energia y que toman en cuenta Unicamente los empleos directos,
establecen que el sector de la energia solar FV proporcionara
alrededor de 190 mil empleos en 2010. La industria misma estima
que proporcionara cerca de 200 mil empleos en la actualidad, por
lo que los nimeros mundiales ya son un poco mas elevados que las
proyecciones del modelo.

referencias
15 SE ASUME QUE EL EMPLEO POR MW DISMINUIRA AL MISMO RITMO QUE EL COSTO POR MW



solar térmica de concentracion

imagen TRABAJADORES EXAMINAN

LOS CANALES SOLARES PARABOLICOS

EN LA TORRE DE LA PLANTA SOLAR
TERMICA PS10. CADA CANAL TIENE UNA
LONGITUD DE 150 METROS Y CONCENTRA
LA RADIACION SOLAR EN UN TUBO DE
ABSORCION DE CALOR, EL CUAL ES
RECORRIDO POR FLUIDOS QUE SON
UTILIZADOS PARA GENERAR VAPOR PARA
UN GENERADOR ESTANDAR.
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La energia solar térmica de concentracion (STC) esta
experimentando un nuevo desarrollo masivo y se espera que, a
largo plazo, los costes sean de seis a diez centavos de dolar/KWh.

Las centrales de energia solar térmica de concentracion son
adecuadas para areas con altos niveles de luz de sol directo. El
potencial técnico de Africa del Norte con la energia STC, por
ejemplo, es mucho mayor que la demanda.

Hay varios tipos de tecnologias de la energia solar térmica que
ofrecen buenas perspectivas para un mayor desarrollo y reduccion
de costes. Los conectores Fresnel tienen un disefio simple y se
espera que sus precios disminuyan con la produccion masiva. Para
los sistemas de recepcion central, se puede incrementar la eficiencia
por medio de la produccion de aire comprimido a una temperatura
mayor a los mil grados centigrados, la cual se usaria para hacer
funcionar una turbina de gas y vapor de ciclos combinados.

El desarrollo en el almacenamiento de calor también reduciria
los costes de generacion de electricidad STC. La central espafiola
Andasol 1 se encuentra equipada con almacenamiento por sales
fundidas con una capacidad de 7,5 horas. Un nivel mas alto de

operacion en la carga maxima podria realizarse mediante un
sistema de almacenamiento térmico y un gran campo de colectores.
Estos componentes incrementan los costes de inversién inicial pero
reducen los costes de generacion de electricidad.

empleos en la energia STC

Bajo el escenario de referencia, los empleos en las tecnologias
solares térmicas se mantienen a un ritmo constante, con menos
de 0,01 millones de empleo en las siguientes tres décadas. De
Ilevarse a cabo la [R1evolucién Energética, para 2030 veriamos
un incremento 20 veces mayor en las oportunidades de empleo a
partir de esta tecnologia. La proporcion mas alta del crecimiento
de empleo esta en la construccion y la fabricacion.

capacidad, inversién y empleos directos- solar térmica de concentracién (STC)

ESCENARIO DE REFERENCIA

3 . UNIDADES 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Parametros energéticos
Capacidad instalada GW 2 12 5 83 199
Electricidad generada TWh 5 26 54 9 267 1,172
Participacion del suministro total % 0% 0% 0% 0% 1% 4%
Mercado e inversiones
Incrementos anuales en la capacidad MW/a 0 0 1 8 12
Inversiones anuales $/a 2.418 2.802 2.422 4.289 35.168 59.283
Empleos directos
Construccion y fabricacion empleos 0,01m 0,01 m 0,00 m 0,02 m 0,11 m 0,14 m
Operacion y Mantenimiento empleos 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,04 m 0,08 m
Empleos totales 0,01 m 0,01 m 0,01 m 0,02 m 0,15 m 0,22 m
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eodlica

imagen UN TRABAJADOR ENTRA A

LA TORRE DE UNA TURBINA PARA
MANTENIMIENTO EN EL PARQUE EOLICO
DABANCHENG. CHINA POSEE ENORMES
RECURSOS EOLICOS, LO QUE PODRIA

SER EXPLOTADO FACILMENTE Y SEGUIR
SIENDO RENTABLE, A TRAVES DEL
CAMBIO DE INVERSION DE COMBUSTIBLES
FOSILES QUE DESTRUYEN EL CLIMA
HACIA ENERGIA ABUNDANTE Y LIMPIA.

Hay un mercado mundial préspero para la energia eblica y se
espera que los costes de desarrollo bajen entre un 30 y un 50% en
las instalaciones maritimas (off shore).

Las turbinas eélicas mas grandes del mundo -muchas de las cuales

se han instalado en Alemania, tienen una capacidad de 6 MW. Una
politica de incentivos favorable en Europa le ha llevado a liderar

el mercado mundial de energia edlica como pionero. Sin embargo,

en 2007, mas de la mitad del mercado anual se encontré fuera de

Europa y es probable que esta tendencia continte.

Hay algunas limitaciones de suministro que son consecuencia

del boom en la demanda de la tecnologia edlica, lo que significa
que el coste de los sistemas nuevos se ha estancado o incluso,
incrementado recientemente. La industria espera resolver los
obstaculos en la cadena de suministro en los siguientes afos, a
través de la expansion continua de las capacidades de produccion.

capacidad, inversién y empleos directos- eélica

ESCENARIO DE REFERENCIA

empleos en la energia edlica

Bajo el escenario de la [R]evolucion Energética, la energia
eblica proporcionaria, a la larga, el 15% del total de generacion
de electricidad para 2030. A su vez, los empleos en este sector
crecerian de medio millon en 2010 a poco mas de 2 millones en
2030. En el esquema de referencia, los empleos sélo alcanzarian
una fraccién de este total.

El efecto de los factores de declive en los empleos de energia edlica
esta menos marcado, debido a que la tecnologia esta un poco mas
alla en el camino de la comercializacion. Si no se usaran esos
factores, los empleos serian 0,3 millones mas altos en 2020, y 0,8
millones en 2030.

[RIEVOLUCION ENERGETICA

3 . UNIDADES 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Parametros energéticos
Capacidad instalada GW 114 293 295 154 802 1.405
Electricidad generada TWh 274 887 1.260 362 2.255 4.398
Participacion del suministro total % 1% 3% 4% 2% 9% 15%
Mercado e inversiones
Incrementos anuales en la capacidad MW/a 11 18 19 19 65 84
Inversiones anuales $/a 23.526 30.418 26.226 35.058 94.923 111.818
Empleos directos
Construccion y fabricacion empleos 0,29 m 0,36 m 0,41m 0,43 m 1,26 m 1,38 m
Operacion y Mantenimiento empleos 0,07 m 0,15 m 0,18 m 0,09 m 0,43 m 0,65 m
Empleos totales 0,36 m 0,51 m 0,59 m 0,52 m 1,68 m 2,03 m
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oceanica

imagen OCEANLINX COMERCIALIZA
TECNOLOGIA PARA EL APROVECHAMIENTO
DEL OLEAJE, LA CUAL UTILIZA UNA
COLUMNA DE AGUA PARA MOVER UNA
TURBINA, PRODUCIENDO CERO EMISIONES.
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Se calcula que el costo actual energético a partir de las primeras
instalaciones de energia mareomotriz y undimotriz se encuentra
dentro de los 15-55 centavos de délar/KWh, y para las primeras
instalaciones de corrientes de marea, dentro de los 11-22 centavos
de dolar/KWh. Para las futuras centrales mareomotriz, undimotriz
y de las corrientes se esperan costes de generacion de 10-25
centavos de délar/KWh para 2020 y un crecimiento dindmico que
siga el patron de la energia edlica.

La energia oceanica, en particular la de las olas (undimotriz),

es un recurso importante que puede satisfacer un porcentaje
considerable del suministro de electricidad a nivel mundial. En todo
el mundo, se calcula que el potencial de energia oceanica es de
alrededor de 90 mil TWh/a. Las ventajas méas significativas son su
amplia disponibilidad y alta previsibilidad, con un impacto visual
bajo y sin emisiones de diéxido de carbono. Se han desarrollado
muchos conceptos y dispositivos diferentes para conseguir energia a
partir de las olas, mareas, corrientes y recursos de gradientes tanto
salinos como térmicos. Muchos de ellos se encuentran en una fase
avanzada de investigacion y desarrollo; se han utilizado prototipos
a gran escala en condiciones maritimas reales, y algunos han
alcanzado una predistribucion en el mercado. Hay pocas plantas

de generacion por olas y mareas completamente operacionales y
comerciales, y que tengan redes conectadas.

Las futuras areas para el desarrollo incluiran disefio de conceptos,
optimizacién de la configuracién de dispositivos, reduccion de
costes de capital mediante la exploracion del uso de materiales
alternativos estructurales, economia de escala y conocimiento a
partir de la operacion. De acuerdo con los Ultimos descubrimientos
en la investigacion, se calcula que el factor de conocimiento sea de
10-15% para la energia de las olas, y de 5-10% para las corrientes
maritimas. A medio plazo, la energia oceanica tiene el potencial
para convertirse en una de las formas de generacion energética
mas competitivas y efectivas en cuanto a costes. Los calculos sobre
los costes actuales se basan en el analisis del proyecto europeo
denominado NEEDS.

empleos en la energia oceanica

En el escenario de referencia, el empleo en las diferentes formas de
la energia oceanica es insignificante, pero bajo las proyecciones de
la [RJevolucién Energética, se convertiria en una nueva entrada al
mercado de energia y podria proporcionar mas de 10 mil empleos
para 2030. Bajo el enfoque convencional, esta tecnologia limpia e
innovadora emplearia a menos de mil personas.

capacidad, inversién y empleos directos- Oceanica

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA
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3 . UNIDADES 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Parametros energéticos
Capacidad instalada GW 0 4 1 17 44
Electricidad generada TWh 1 12 3 58 151
Participacion del suministro total % 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Mercado e inversiones
Incrementos anuales en la capacidad MW/a 0 0 0 2 3
Inversiones anuales $/a 15 802 624 1.389 7.362 8.649
Empleos directos
Construccion y fabricacion empleos 0,000 m 0,001 m 0,000 m 0,001 m 0,012 m 0,007 m
Operacién y mantenimiento empleos 0,000 m 0,000 m 0,000 m 0,000 m 0,004 m 0,004 m
Empleos totales 0,000 m 0,001 m 0,001 m 0,001 m 0,016 m 0,011 m
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geotérmica

imagen GEYSER EN EL TATIO, DESIERTO
DE ATACAMA, CHILE.

Se considera que la energia geotérmica es un elemento clave en

el futuro suministro de energia renovable. Es probable que los
costes de energia geotérmica convencional caigan de siete centavos
de délar/KWh a dos centavos de délar/KWh. Un nuevo tipo de
desarrollo de energia llamado «Sistemas Geotérmicos Mejorados»
registra en la actualidad cifras elevadas (alrededor de 20 centavos
de délar/KWh) pero se espera que los costes de produccién de
electricidad disminuyan a cerca de cinco centavos de ddlar/KWh, a
largo plazo, dependiendo de los pagos para el suministro de calor.
La caida en los precios supone un crecimiento promedio en el
mercado mundial para la capacidad de energia geotérmica de 9%
por afo hasta 2020, ajustandose a 4% para después de 2030.

La energia geotérmica se ha venido usando desde inicios del siglo
pasado para la generacion de electricidad, e incluso atn mas

para suministrar calor desde el interior de la tierra. La nueva
investigacion intensiva y trabajo en desarrollo estdn ampliando el
potencial de los sitios que podrian usarse para producir energia.

En particular, el nuevo desarrollo incluye grandes superficies de
intercambio de calor subterrédneo (Sistemas Geotérmicos Mejorados,
SGM) y la mejora de la conversion de energia a temperatura baja,
como por ejemplo con el llamado Ciclo Organico de Rankine.

La economia de la electricidad geotérmica también se podra
mejorar por medio de plantas de cogeneracidon avanzadas; se espera
un mayor desarrollo de tecnologias innovadoras de perforacion.

Este tipo de energia tiene un suministro que no fluctla y una carga
de redes de electricidad que funciona casi el 100% del tiempo.
Hasta ahora, solo hemos usado una parte minima del potencial

de calentamiento y enfriamiento geotérmico. La perforacion
geotérmica poco profunda podria producir calentamiento y
enfriamiento en cualquier lugar y momento, y podria usarse para
su propio almacenamiento.

empleos en la energia geotérmica

La energia geotérmica podria ver un aumento importante en la
proporcion del suministro de energia mundial, de casi el triple
bajo el escenario de la [R1evolucién Energética, en 2030, en
comparacion con el de referencia. Lo anterior equivaldria a
triplicar la cantidad de empleos: alrededor de 60 mil en 2030.

capacidad, inversién y empleos directos- Geotérmica

ESCENARIO DE REFERENCIA

[RIEVOLUCION ENERGETICA

3 . UNIDADES 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Parametros energéticos
Capacidad instalada GW 11 17 22 12 33 71
Electricidad generada TWh 72 119 158 82 231 488
Participacion del suministro total % 0% 0% 1% 0% 1% 2%
Mercado e inversiones
Incrementos anuales en la capacidad MW/a 0 1 1 2 4
Inversiones anuales $/a 16.489 11.050 11.641 21.068 30.479 45.158
Empleos directos
Construccion y fabricacion empleos 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,01 m 0,01 m 0,02 m
Operacion y mantenimiento empleos 0,01 m 0,02 m 0,02 m 0,01 m 0,03 m 0,04 m
Empleos totales 0,02 m 0,02 m 0,02 m 0,02 m 0,04 m 0,06 m
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biomasa

imagen DUCHA PUBLICA QUE UTILIZA
TECNOLOGIA SOLAR TERMICA, VISTA
JUNTO A UNA GRANJA. LA CIUDAD DE
DEZHOU ESTA A LA CABEZA EN LA
ADOPCION DE ENERGIA SOLAR Y SE LE
CONOCE COMO EL VALLE SOLAR DE CHINA.
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Existe una amplia gama de costes de generacion de energia para la
biomasa, lo que refleja las diferentes materias primas que pueden
usarse. Los costes van desde uno negativo (o crédito) para algunos
residuos de madera, hasta materiales baratos o cultivos energéticos
mas caros. Una de las opciones mas baratas es utilizar los residuos
de madera en las plantas de cogeneracion/turbinas de vapor. La
gasificacion de la biomasa sélida tiene una amplia variedad de
aplicaciones pero aun es relativamente cara.

A largo plazo, se espera que el uso del gas de madera, tanto en
unidades de micro cogeneracidon (motores y celdas de combustible)
como en centrales de ciclo combinado sea econémicamente
favorable. Hay un buen potencial para utilizar la biomasa sélida
en la generacion de calor, tanto en centros de calor grandes

o0 pequenos, que estén relacionados con las redes locales de
calefaccion. En afos recientes, la conversion de cultivos a etanol
y “biodiesel” hechos a partir de la semilla de colza y el metanol
(RME, por sus siglas en inglés) se ha vuelto muy importante

en Brasil, Estados Unidos y Europa, por ejemplo. Los procesos
para obtener combustibles sintéticos a partir de gases biogénicos
también desempenaran un papel importante.

Latinoamérica, Norteamérica, Europa y las economias en
transicion tienen el potencial de explotar las tecnologias modernas

ya sea para aplicaciones estacionarias como para el sector
transporte. A largo plazo, Europa y las economias en transicion
desarrollaran de 20-50% del potencial de la biomasa a partir

de cultivos energéticos, mientras que su uso en otras regiones
tendra que basarse en los residuos forestales, residuos industriales
de madera y paja. Latinoamérica, Norteamérica y Africa, en
particular, dispondran de un incremento en el potencial de los
residuos.

Otras regiones, como el Oriente Medio y las zonas asiaticas,

tienen restringido el uso adicional de la biomasa, ya sea por una
disponibilidad baja o por un uso ya muy tradicional. Para este
Ultimo, una opcidon mas limpia es usar tecnologias mas eficientes y
modernas que mejoren la sustentabilidad local y que tengan efectos
positivos como menos contaminacion en interiores y mucho menor
carga laboral que la actual.

empleos en la industria de la hiomasa

La energia a partir de la biomasa mantendria 2,27 millones de
empleos en 2030, bajo el escenario de la [R]evolucion Energética,
en comparacion con tan solo poco mas de un millén de empleos en
el de referencia.

capacidad, inversién y empleos directos- Biomasa
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3 . UNIDADES 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Parametros energéticos
Capacidad instalada GW 70 119 143 95 233 341
Electricidad generada TWh 318 595 841 430 1,084 1,826
Participacion del suministro total % 1% 2% 3% 2% 4% 6%
Mercado e inversiones
Incrementos anuales en la capacidad MW/a 3 3 9 14 11
Inversiones anuales $/a 7.339 8.821 9.442 11.331 8.131 8.509
Empleos directos
Construccion y fabricacion empleos 0,02 m 0,03 m 0,02 m 0,06 m 0,09 m 0,05 m
Operacion y mantenimiento empleos 0,45 m 0,77 m 1,00 m 0,64 m 1,62 m 2,22 m
Empleos totales 0,47 m 0,80 m 1,02 m 0,69 m 1,71 m 2,27 m
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combustibles fosiles y energia nuclear

imagen HUMO SALIENDO DESDE UNA
CHIMENEA EN LA CENTRAL TERMICA DE
CARBON PATNOW, POLONIA.

Para poder proyectar como un cambio hacia las energias
renovables afectara a los empleos alrededor del mundo, es
importante entender el comercio internacional de carbon. El
informe completo del IFS, proporciona detalles de todos los
factores utilizados para calcularlo en relacidén con la generacién de
electricidad a partir del carbdénte. Estos incluyen:

¢ Informacion sobre la produccion y empleo en tantos paises con
produccion importante de carbén como fuera posible.

¢ La proporcién de lignito en la produccion de electricidad actual (la cual
requiere mas toneladas por GWh, en comparacion con la antracita).

* Proporciones entre comercio internacional, importacion y
produccion nacional de carbon

* Proporcion de la produccién nacional de carbén

¢ La cantidad de generacion eléctrica “nueva’” en cualquier aio
dado (a partir de 2005)

La tendencia mundial para generar energia a partir del carbon es

crear minas mas grandes y emplear a menos gente. Se espera que

China cierre al menos 10 mil minas pequefas y desarrolle 16 stper

minas que produciran un promedio de 70 millones de toneladas

por afo cada una. Las viejas minas necesitan mas trabajo:

comparativamente, al afo, un minero rural produce 100 toneladas,

. mientras que uno de las sper minas produce 30 mil.

hajo el escenario de referencia, los empleos disminuiran mas de
un tercio para 2020, a pesar del 40% de aumento en la generacion
eléctrica. Para 2030, habra una reduccién aiin mayor de 200 mil
empleos. Las razones son:

* Los empleos por MW en todas las tecnologias disminuiran
conforme se incremente la prosperidad y la productividad
laboral. Los multiplicadores regionales de empleo se aplican
a los factores de empleo de la OCDE, en regiones que no
pertenecen a ella, para reflejar lo anterior. Estos son mayores
en los primeros anos y disminuyen a lo largo del periodo de
estudio, conforme la diferencia entre la productividad laboral en
la OCDE y otras regiones disminuye. Si va a la par con los paises
de la OCDE, el empleo por MW disminuirad a sus niveles. Si no

capacidad, inversién y empleos directos- Carbén
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se usara ningun multiplicador, el empleo solo caeria un 5% en
relacion a 2010, en lugar del 32%, lo que crearia un modelo en
el que el rapido incremento de productividad laboral proyectado
en China no ocurrirfa.

Los factores de declive aplicados a cada tecnologia reflejan la
reduccion en su precio. Uno anual de 0,9% se aplica entre 2010y
2020; y uno de 0,3% entre 2020y 2030. Es relativamente bajo y
no afecta al carbon de forma importante. Si no se usaran, el empleo
disminuiria un 25% en lugar del 32%, entre 2020 y 2030.

Debido a que en 2020, el crecimiento anual en la generacion
eléctrica se reduce de 71 GW por afio a 58, los empleos en
construccion y fabricacion disminuyen. Si se mantuviera el
crecimiento, se reducirian solo 26% en lugar del 32% proyectado.

hajo la [R]evolucion Energética, el crecimiento en el sector es
casi nulo. Para 2030 disminuirian los empleos, y los relacionados
con instalacion y fabricacion, caerian a casi cero. Las mismas
influencias que operan en el escenario de referencia agravan las de
la [RJevolucidn. El punto clave es que las pérdidas se compensan
con proyecciones muy altas de empleo en la energia renovable.

gas, petroleo, diesel y nuclear No es sorprendente que en estas
areas haya grandes caidas de empleos bajo el escenario de la
[R]evolucion Energética.

* Gas: se proyecta que el empleo se incremente mas del 30%
entre 2020 y 2030 bajo el enfoque convencional. En el de la
[R]evolucion Energética es importante como combustible de
transicion, por lo que habria mas empleos en 2010 que los que
tendria el otro (1,63 millones en comparacion con 1,59). Pero
para 2030 habria 1,97 millones de empleos en el sector, 220 mil
menos que sin las medidas de la [RJevolucién Energética.
Petréleo y diesel: los empleos disminuyen claramente al reducir
la dependencia de los mercados de petrdleo. En 2030 serian
alrededor de 90 mil, casi 40% menos que sin las medidas para
frenar las emisiones.
* Energia nuclear: la inversion anual caeria a cero para 2030, con
un declive brusco del empleo en el sector.

[RIEVOLUCION ENERGETICA

) . UNIDADES 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Parametros energéticos
Capacidad instalada GW 1.477 2.054 2.665 1.400 1.460 1.263
Electricidad generada TWh 8.575 11.771 15.117 8.110 8.313 7.067
Participacion del suministro total % 40% 46% 52% 38% 32% 24%
Mercado e inversiones
Incrementos anuales en la capacidad MW/a 71 58 61 58 24 3
Inversiones anuales $/a 149.848 103.290 104.294 134.828 53.028 20.306
Empleos directos 2,01m 1,11 m 0,94 m 1,76 m 0,50 m 0,05m
Construccion y fabricacién empleos 0,26 m 0,27 m 0,29 m 0,25 m 0,20 m 0,14 m
Operacién y mantenimiento empleos 1,93 m 1,49 m 1,38 m 1,90 m 1,25 m 0,88 m
Empleos totales 4,20 m 2,87 m 2,60 m 3,91 m 1,94 m 1,07 m

referencias

16 RUTOVITZ J. AND ATHERTON A. 2009, ENERGY SECTOR JOBS T0O 2030: A GLOBAL
ANALYSIS. PREPARED FOR GREENPEACE INTERNATIONAL BY THE INSTITUTE FOR
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implementando la [R]levolucion Energética
en los paises en desarrollo

ESQUEMAS RENTABLES DE APOYO EXPERIENCIA EN FINACIACION INTERNACIONAL
APRENDIENDO DE LA EXPERIENCIA MECANISMO DE APOYO A LAS TARIFAS FIJAS
DE LAS TARIFAS FIJAS Y Y PREDEFINIDAS

PREDEFINIDAS PARAMETROS CLAVE

imagen SISTEMA DE ENERGIA SOLAR INSTALADO EN UNA COMUNIDAD COSTERA EN ACEH, INDONESIA.
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RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

El presente capitulo describe una propuesta de Greenpeace para buscar
un camino que apoye las energias renovables en paises en desarrollo.

El modelo emplearia un sistema de tarifas fijas y predefinidas (feed-

in tariff), cuyos costes adicionales se financiarian mediante una
combinacion de mecanismos de comercio de emisiones en distintos
sectores y la finaciacion directa derivada de los fondos para la
tecnologia, que se promoveran en el acuerdo climatico de Copenhague.
El escenario de la [R]evolucion Energética muestra que la generacion
de electricidad renovable tiene grandes beneficios econémicos y
ambientales. Sin embargo, su inversion y, por lo tanto, sus costes totales
de generacion, en especial en paises en desarrollo, se mantendran mas
elevados que los de las centrales eléctricas a base de carbon o gas en los
prdximos cinco a diez afos. Se necesita un mecanismo de apoyo para
salvar la distancia de inversion y costes, entre la generacion de energia
a partir de combustibles fosiles convencionales y las energias renovables.
El Mecanismo de Apoyo al Sistema de Primas (MASP) es un concepto
concebido por Greenpeace Internacionall? y su objetivo es expandir

las energias renovables en paises en desarrollo con apoyo financiero

de naciones industrializadas; es decir, utilizar de manera rapida las
tecnologias de energia renovable por medio de un mecanismo de enfoque
sectorial sin pérdidas (no-lose) o mediante una transferencia de fondos
hacia la tecnologia bajo el CMNUCC.

Los paises pertenecientes al Protocolo de Kioto se encuentran
negociando la segunda fase de su acuerdo, que cubrira el periodo
de 2013 a 2017. Se podria construir un mecanismo MASP
alrededor de herramientas de enfoque sectorial sin pérdidas
(no-lose) para los paises en desarrollo, que si se utilizara, podrian
generarles unidades de emisién para su venta, en un mecanismo
sectorial no-lose. Lo recaudado podria emplearse para financiar
los costes adicionales del sistema de primas en aquellos territorios.
Para algunos otros paises, seria mas adecuado el finaciacién
directo del Mecanismo de Apoyo al Sistema de Primas que el del
enfoque sectorial no-lose.

Desde el desarrollo inicial de las energias renovables ha habido un
debate continuo acerca del tipo de plan de apoyo mas efectivo y mejor.
La Comisidn Europea publicé una encuesta en diciembre de 2005, que
proporciona una buena perspectiva de la experiencia que existe hasta
ahora. De acuerdo con el informe, las tarifas fijas o primas son los
mecanismos mas eficientes y exitosos hasta el momento. Globalmente,
mas de 40 paises han adoptado alguna version del sistema y aunque

la forma de organizacion de tarifas difiere de pais a palis, hay algunos
criterios claros que son esenciales para crear una politica exitosa al
respecto. En medio de todas, existe un plan de apoyo confiable para los
proyectos de energias renovables, lo que produce estabilidad y certeza
a largo plazo?s. Los planes de apoyo confiables facilitan los proyectos
de bajo costo debido a que reducen el riesgo, tanto de los inversionistas
como de los proveedores de los equipos.

Para los paises en desarrollo, las leyes de tarifas fijas o primas serian
una manera ideal de implementar las nuevas energias renovables.

Sin embargo, los costes adicionales (que por lo general se cubren en
Europa, por ejemplo, mediante un pequefio incremento en el precio de
electricidad total para los consumidores) ain se ve como un obstaculo.

60

Para permitir la transferencia de tecnologia de los paises del Anexo 1
a los paises en desarrollo, se podria usar una mezcla de: ley de tarifas
fijas o primas, finaciacion internacional y comercio de emisiones. Esto
estableceria una infraestructura e industria de energia renovable en la
region y con ayuda de los paises de la OCDE.

Los cuatro elementos principales de un plan de apoyo exitoso para
las energias renovables son:

* Un sistema de precios claro y confiable.

* Acceso prioritario a la red con identificacién clara de quién es
responsable de lo concerniente a la interconexién y transmision,
y los métodos de incentivos.

* Procedimientos claros y simplificacion administrativa en los
permisos de planificacion.

* Aceptacion publica y apoyo.

El primero es de importancia fundamental pero no
proporcionara la solucion completa sin los otros tres elementos.

La propuesta del Mecanismo de Apoyo al Sistema de Primas retine tres
herramientas de apoyo diferentes y se basa en la experiencia de 20 afos
de programas de ayuda a energias renovables.

Las tarifas fijas o primas se ven como la mejor manera de ir

hacia adelante, ademas de que son muy populares, en especial en
paises desarrollados. El argumento principal en su contra es el
incremento en los precios de la electricidad para los hogares e
industrias, puesto que los costes adicionales se comparten entre
todos los clientes. Ello es particularmente dificil para los paises en
desarrollo ya que gran cantidad de gente no puede gastar mucho
dinero para los servicios de electricidad.

El finaciacion para proyectos de energia renovable es uno de los
principales obstaculos de la [R]evolucién Energética en paises en
desarrollo. Los de gran escala tienen menos problemas, pero los pequefios
de las comunidades, por lo general enfrentan dificultades incluso si tienen
un alto grado de aceptacion publica. Por ejemplo, las experiencias de
microcréditos para hidroeléctricas pequefias en Bangladesh, asi como los
parques edlicos en Dinamarca y Alemania, demuestran que puede haber
una participacion y aceptacion local fuerte. Las razones principales son
los beneficios econdmicos que la comunidad recibe y la planificacion
cuidadosa de proyectos, basados en el conocimiento y entendimiento local.
Por lo general, cuando una comunidad identifica un proyecto, en lugar de
que éste la identifique a ella, el resultado es un crecimiento mas rapido y
de fondo para el sector de las energias renovables.

Los objetivos esenciales del Mecanismo de Apoyo al Sistema de Primas
(MASP) son facilitar nuevas leyes de tarifas fijas para los paises en
desarrollo, mediante recursos financieros adicionales, en una escala
adecuada a las circunstancias de cada pais en desarrollo.

referencias
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18 ‘THE SUPPORT OF ELECTRICITY FROM RENEWABLE ENERGY SOURCES’, EUROPEAN
COMMISSION, 2005



* Para paises con alto nivel de capacidad seria apropiada la creacion
de un mecanismo sectorial sin pérdidas (no-lose) que cree unidades
de reduccién de emisiones para su venta en paises del Anexo 1, con
procedimientos para compensar parte del costo adicional del sistema
de tarifas fijas o primas.

* Para otros paises seria apropiada una financiacion mas directa
que pague los costes adicionales de los consumidores del sistema
de tarifas fijas o primas.

El objetivo del MASP seria dar apoyo estable y rentable a largo plazo
para el brote de un mercado de energia renovable local en paises en
desarrollo. Las tarifas deberan acortar la diferencia entre los costes
de generacion de la energia convencional y la energia renovable.

los parametros fundamentales para las tarifas fijas o
primas bajo el masp son:

e Tarifas variables para las diferentes tecnologias de energia renovable,
dependiendo de sus costes y desarrollo tecnolégico, pagadas por 20 afos.

e Pagos basados en la generacion real para lograr proyectos bien
costeados y con altos indices de desempefio.

e El pago de “‘costes adicionales” se basara en el sistema espafol
del precio de electricidad al por mayor, mas una prima fija.

Un pais en desarrollo que desee participar en el MASP debera
establecer normas claras para:

* Acceso garantizado a la red de electricidad para los proyectos de
energias renovables.

e Establecimiento de una ley de tarifas basada en ejemplos exitosos.

e Transparencia y acceso a la informacion para establecer tarifas
fijas o primas, incluidos registros completos de la electricidad
generada.

e Procedimientos claros de planificacion y licencias.

El finaciacién podria venir de la conexién del MASP al sistema de
comercio internacional de emisiones, a través del mecanismo de

figura 5.1: Esquema MASP

imagen TRABAJADORES EN TAILANDIA
INSTALAN UN MOLINO DE VIENTO EN

SU COMUNIDAD. SE ESPERA QUE LOS
IMPACTOS DEL AUMENTO DEL NIVEL

DEL MAR DEBIDO AL CAMBIO CLIMATICO
AFECTEN FUERTEMENTE A LOS PAISES
COSTEROS DE ASIA, Y LA ENERGIA LIMPIA
Y RENOVABLE ES UNA SOLUCION.

comercio sectorial no lose, que se desarrollara en el Acuerdo de
Copenhague. El modelo de la [R]evolucién muestra que los costes
adicionales promedio (bajo la mezcla propuesta) entre 2008 y 2015
son entre uno y cuatro centavos de ddlar/KWh, por lo que el costo del
gas evitado, por tonelada, estaria entre diez y 40 ddlares. Eso significa
que las unidades de reduccion de emisiones generadas bajo no lose,
serfan competitivas después de 2012. El MASP requeriria asegurar
que hubo flujos de fondos estables para los proveedores de energias
renovables; asf, podria necesitar un colchén entre los precios fluctuantes
de las emisiones de CO, y las primas estables para la energia renovable;
ademas de garantizar el pago de las tarifas o primas durante todo el
periodo (alrededor de 20 anos) para cada proyecto.

Los proyectos de energias renovables deben tener criterios ambientales y
sociales claros, que sean parte de los procedimientos nacionales de licencia
en el pais donde pretenda generarla, definidos por un grupo de monitoreo
independiente. Si ya se han desarrollado criterios aceptables, por ejemplo,
los proyectos MDL, deberan adoptarse en lugar de reinventarse. El
Consejo se integrara por expertos en finanzas y energia, ONG, asi
como miembros del pais involucrado. El fondo no podra usarse para
inversiones especulativas y sélo podra realizar préstamos pequefios a
los proyectos del MASP.

los parametros fundamentales para el fondo
del masp son:

e Garantizara el pago del total de las tarifas fijas y predefinidas
durante 20 afos, si el proyecto se Ileva a cabo adecuadamente.
Recibird un ingreso anual a partir del comercio de emisiones o
del finaciacion directo.

Pagara las tarifas fijas o primas, al afo, con base en la
electricidad generada.

Cada proyecto debera tener una compafnia de mantenimiento
profesional para asegurar una disponibilidad alta.

El operador de las redes debe hacer su propio monitoreo e
informar sobre la generacion de energia al fondo. Se comparara
regularmente dicha informacion con la de los proyectos para
verificar su consistencia.

roles
y responsabilidades

en el
MASP

pais en desarrollo

Legislacion:

e ley de tarifas fijas y predefinidas
® acceso garantizado a la red

* otorgamiento de permisos

Organizar y supervisar:

® supervisar

predefinidas

institutos(s) financiero(s) (inter)nacionale(es)

* organizar el flujo financiero

* proporcionar préstamos blandos
* garantizar el pago de las tarifas fijas y

pais 0CDE

Legislacion:

e créditos de COz de acuerdo con MDL

* impuestos provenientes del sistema
de comercio de emisiones

* subastar los certificados de
reduccion de emisiones
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TRABAJANDO POR EL CLIMA )
ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

financiar la [r]levoluciéon energética con un
programa de masp para paises en desarrollo no
pertenecientes a la ocde

Basados en el escenario de la [R]evolucidn Energética, para los
paises no pertenecientes a la OCDE, se ha realizado un calculo
para un programa MASP, con los siguientes supuestos:

tahla 5.1: supuestos para el calculo de un sistema
MASP para paises no OCDE

PARAMETROS COSTES DE  PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
CLAVE GENERACION DE TARIFAS DE TARIFAS DE TARIFAS
DE ENERGIA FEED-IN EXCL.FV PARA FV
CONVENCIONAL EXCL. FV (CT/KWH) (CT/KWH)

2010 5 12 20 0,871
2020 10 11 15 0,864
2030 10 10 10 0,857

costes de generacion de energia Se han calculado las tarifas fijas
promedio, excluyendo la energia solar, con el supuesto de que la
mayoria de las fuentes de energia renovable requiere tarifas fijas

de entre siete a 15 centavos de délar/KWh. Mientras que la energia
eblica y la generacion de bioenergia necesitaran tarifas fijas por
debajo de los 10 centavos de délar/KWh, otras tecnologias tales
como la geotérmica y la solar de concentracion, necesitara precios
mas elevados. Si se implementara un MASP en India, las tarifas
exactas se calcularian en base a los precios de mercado especificos
en India. Las tarifas fijas para la energia solar fotovoltaica reflejan
la proyeccion de precios de mercado actual. Los costes promedio de
generacion de energia convencional se basan en las nuevas centrales
eléctricas a base de carbdn y gas, sin subsidios directos o indirectos.

reduccion especifica de dioxido de carbono por kilovatio-hora Las
estimaciones en las reducciones especificas de didxido de carbono
por kilovatio-hora son de crucial importancia para el resultado de
costes especificos de CO, por tonelada. En paises no pertenecientes
a la OCDE, la emision actual del gas contaminante es de 871 gC02/
kWh, la cual bajara a 857 gC0,/kWh para 2030. Por consiguiente,
la emision especifica promedio es de 864 gC02/kWh.

figura 5.2: tarifas para las energias renovables y costes de la generacion de energia convencional
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imagen izquierda INSTALACION DE UN SISTEMA DE ENERGIA SOLAR EN UNA
COMUNIDAD COSTERA EN ACEH, INDONESIA, UNA DE LAS AREAS MAS DEVASTADAS POR
EL TSUNAMI EN DICIEMBRE DE 2004.

imagen derecha COMO PARTE DEL LANZAMIENTO DE SU OFICINA EN AFRICA,
GREENPEACE INAUGURA UN TALLER SOBRE ENERGIA SOLAR EN BOMA. UN TELEFONO
MOVIL ES RECARGADO CON ENERGIA SOLAR.

principales resultados

El programa MASP cubriria una generacion de electricidad
renovable de 129,837 TWh y ahorraria 112 Gt CO2 entre 2010 y
2030, 0 5.2 Gt CO2 por afio. Con un precio de diéxido de carbono
promedio de 19,8 délares por tonelada, el programa total costaria
1,56 billones de délares, o 74.400 millones anuales.

El MASP superaria la distancia entre la actualidad y 2030, cuando se
proyecte que los costes especificos de generacion de electricidad para
todas las energias renovables sean menores que los de la generacién
de energia convencional, como las centrales térmicas de carbon. Sin
embargo, el presente estudio de caso ha calculado incluso, costes de
generacion mas bajos para la generacion de energia convencional,
que los que se han estimado en las proyecciones de precios para el
escenario de la [RJevolucion Energética, ya que se excluyeron los
costes de emisiones de gas de efecto invernadero. En este caso, las
carboeléctricas tendrian costes de generacion de 10,8 centavos de
délar/KWh para 2020, y 12,5 centavos de délar/KWh para 2030.

El MASP asumid que los costes para 2020 y 2030 serian de diez
centavos de délar/KWh para las nuevas carboeléctricas.

El programa MASP se divide en dos periodos de diez afios. Los
costes anuales para el primero son de 717 mil millones de délares y
de 847 mil millones de délares para el segundo. Los costes anuales
se encuentran dentro del mismo orden de magnitud. La diferencia
entre la generacion con carboeléctricas y energias renovables se
estima que disminuira, por lo que se puede financiar mas energia
renovable con aproximadamente la misma cantidad de dinero.
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Datos sohresalientes

* El programa total de MASP traeria mas de 1.700 GW a la red
provenientes de centrales de energia renovable.

* La creacion de alrededor de 4,7 millones de empleos en paises no
pertenecientes a la OCDE, con un costo anual de cerca de 15 mil
ddlares por afo.

tahla 5.2: resultados del estudio de costes del Mecanismo de Apoyo a las Tarifas Fijas y Predefinidas (MASP) propuesto

RESULTADOS ANO TOTAL PROMEDIO TOTAL PROMEDIO  TOTAL COSTES TOTAL COSTES
CLAVE TOTAL GENERACION DE CREDITOS DE CERTIFICADOS DE COSTES DE CO2 ANUALESIMILES POR PERIODO
NO-OCDE ELECTRICIDAD  EMISIONES DE CO02 POR PERIODO POR TON [$/TON DE MILLONES $] [MILES DE
BAJO EL MASP C02 ANUALES  [MILL TON CO02] €023 MILLONES $]
[TWH] [MILL TON COz]
Periodo 1 2010-2019 36.326 3.217 32.169 26 72 717
Periodo 2 2020-2030 93.511 7.330 80.633 13 77 847
Period 142 2010-2030 129.837 5.273.6 112.802 19,8 74,4 1.564
tahla 5.3: energia renovable para paises No-OCDE bajo el programa MASP
GENERACION DE 2005 2010 2015 2030 2030  CAPACIDAD 2005 2010 2015 2030 2030
ELECTRICIDAD INSTALADALGW]
[TWH/A]
Eélica 10 80 310 956  2.296  Edlica 565 36,46 135,45 353,12 891,07
FV 0 4 18 139  1.080 FV 0,08 2,64 12,51 60,77 506,23
Biomasa 41 124 296 529 950 Biomasa 10,03 27,90 65,30 111,00 168,74
Geotérmica 20 31 54 123 288  Geotérmica 3,57 4,96 8,66 17,95 42,17
Solar térmica 1 4 26 388  1.708  Solar térmica 0,24 1,71 10,28 38,10 130,35
Oceanica 0 0 9 33 77  Ocednica 0,00 0,00 2,51 9,20 21,00
Total nuevas renovahles 71 243 713 2,167 6.398 Total nuevas renovahles 19,57 73,67 234,71 590,13 1.759,56

63

IAV10 50avLINS3¥ | O[[01Iesap Ue sosred SO U Bo1398I0UN UOION[0AS[Y] B] opuejusta[duut

e



recomendaciones de politica

*consenso sobtre un
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La crisis del clima y la crisis financiera por lo general se interpretan
como dos asuntos contrapuestos que requieren ser tratados por

la comunidad internacional; aunque no hay necesidad de tal
antagonismo. Podrian lograrse grandes reducciones en las emisiones
de gases de efecto invernadero si se bajara de forma drastica nuestra
demanda de energia, y si se instrumentara un fuerte despliegue e
integracion de las energias renovables. Las inversiones en eficiencia
energética y energias renovables produciran, al mismo tiempo,
beneficios econémicos, mediante el incremento de empleos en el sector
energético, la reduccion de costes de la energia y la disminucion en el
uso de recursos naturales. El nivel de inversion requerido solo ocurrird
si se pone en practica un marco de politica correcta.

Por consiguiente, Greenpeace invita a los lideres
mundiales a que:

1. Establezcan un nuevo acuerdo climatico global en la cumbre de
la ONU sobre el Cambio Climatico, en Copenhague, en diciemhbre
de 2009, que asegure que las emisiones globales llegaran a su
punto de inflexion para 2015, y que incluya lo siguiente:

* Compromisos vinculantes para los paises industrializados de
reducir sus emisiones globales en por lo menos 40% para 2020
(en comparacion con los niveles de 1990). Al menos tres cuartas
partes de las reducciones deben lograrse a través de acciones
nacionales.

e Compromisos vinculantes de los paises industrializados para
proporcionar al menos 140 mil millones de délares al afo,
para 2020, a paises en desarrollo, con el objetivo de ayudarlos
a adaptarse a los inevitables impactos del cambio climatico y
permitirles reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero
al limitar su demanda de energia proyectada, transitar hacia las
energias limpias y detener la deforestacion. Lo anterior debera
ayudar a los paises en desarrollo a tomar medidas ambiciosas
para reducir el crecimiento de emisiones proyectado entre
15-30% para 2020.

imagen PERFORACION EN INVESTIGACION
GEOTERMICA EN SCHORFHEIDE, CERCANO
A GEOFORSCHUNGSZENTRUM, POTSDAM,
EN COOPERACION CON EL MINISTERIO
ALEMAN DE MEDIO AMBIENTE Y
VATTENFALL.
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* Un mecanismo financiero para detener la deforestacion y las
emisiones asociadas, en todos los paises en desarrollo para 2020,
para lograr una tasa cero de deforestacion en areas importantes
(la Amazonia, la Cuenca del Congo, los Bosques del Paraiso) para
2015. Se debe dar prioridad a la proteccion de bosques con alto
valor de conservacion y con importancia para la supervivencia de
los pueblos indigenas y comunidades forestales.

2. Desarrollen politicas que permitan el impulso de
economias verdes mediante:

* Un compromiso de al menos el 1% del PIB nacional para
impulsar economias verdes, tal y como lo propone el informe del
PNUMA denominado «Un nuevo acuerdo verde».

Una retirada paulatina de todos los subsidios e incentivos
econdmicos que fomenten el uso ineficiente de la energia y otros
recursos naturales; asi como los apoyos al uso de combustibles
fésiles u otras actividades que contribuyan ain mas al cambio
climatico.

3. Den impulso a la [R]evolucion Energética mediante:

* El establecimiento de estandares de emision y eficiencia
energética rigurosos, y cada vez mejores, para los aparatos,
edificios, centrales eléctricas y vehiculos.

* El establecimiento de objetivos obligatorios y ambiciosos para el
aprovechamiento de energias renovables y la cogeneracion.

* Una reforma al mercado eléctrico para que permita una mejor
integracion de las tecnologias de energia renovable en el mercado.

* Proporcionar un rendimiento estable a los inversores a través de
mecanismos de precios fijos, como los sistemas de primas, para
la energia renovable.

* El apoyo a la innovacion en eficiencia energética, sistemas de
transporte bajos en carbono y produccion de energia renovable.

imagen TRABAJADORES CONSTRUYEN UN AEROGENERADOR EN UNA FABRICA EN PATHUM THANI, TAILANDIA.
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apéndice

“la inversion en
energias renovable

de empleos en el sect
de la energia”




imagen TRABAJADOR EN EL EXTERIOR DE UNA
TURBINA EOLICA EN KUTCH, GUJARAT, INDIA.

factores por region y pais para la produccion de carbén y el empleo

PRODUCCION PRODUCCION ELECTRICIDAD % DE LIGNITO EMPLEOS PRODUCTIVIDAD FACTOR EMPLEOS FACTOR EMPLEOS

MILLONES % TONS/GWH EN LA (MILES) TONS/PERSONA (EXISTENTES) (NUEVOS)
TONELADAS PRODUCCION DE /ANO EMPLEOQOS POR EMPLEOS POR
ELECTRICIDAD GWH GWH
2006 2006 2006 2006 2006 2006 2010 2010
Global 6.669 m 99% 520 19% n/a
OCDE Norteamérica 1.238 m 104% 403 9% 88 14.116 0,03 0,02
OCDE Europa2 550 m 84% 678 66% 298 1.843 0,34 0,18
OCDE Pacifico (datos para 371m 257% 659 51% 27 13.800 0,04 0,02
Australia Unicamente)
India 466 m 92% 745 6% 464 1.004 0,59 0,25 8
=3
China 2.525 m 97% 516 - 3.600 701 0,55 0,02 %
Africa (datos para 247 m 138% 492 - 60 4.110 0,11 0,08 2
Sudafrica Unicamente) 7
Economias en Transicionb 347 m 772 56% 237 0,43 0,20 ¢
Asia en Desarrollo (datos 801 m 108% 648 9% n/a v
para Asia sin incluir China) T
Latinoamérica 90 m 198% 425 20% n/a
Oriente Medio 3m 20% 365 3% n/a

a) Los resultados para OCDE Europa son la media ponderada de datos de Reptblica Checa, Francia, Finlandia, Alemania, Grecia, Polonia, Eslovaquia y Reino Unido.
b) Los resultados para economias en transicion son la media ponderada de datos de Rusia, Bulgaria y Eslovenia.
¢) Toda la informacion de produccion de carbon y electricidad son estadisticas de la Agencia Internacional de Energia, consultadas el 18 de junio de 2009. www.iea.org

d) Fuentes de informacion sobre empleos:

Estados Unidos: Energy Information Administration (2008) Informe No. DOE/EIA 0584 (2007) Tabla 18. Numero de empleos en promedio por Estado y por tipo de
mina, 2007, 2006.

Canada: Natural Resources Canada. 2007. Tabla 22. Canada, empleo en la industria minera, escenario 1 — extraccion mineral (actividad total), (1) 1961-2006.
Australia: Australian Bureau of Statistics. Cat. No. 2068.0 - 2006 Tablas del Censo 2006.

India: Datos del empleo en la mineria del carbén obtenidos del Ministerio del Carbon del Gobierno de India. 2008. Informe Anual 2007 - 08. Tabla 8.2.3. El empleo se
ha ampliado a partir de la cifra de 429.500 empleados porque la produccion reportada es de 431 millones de toneladas, en vez de las cifras de la AIE que ascienden a
466 millones de toneladas.

China: China Anuario 2008, citado en comunicaciones personales, Sven Teske, 21/6/09.

Sudafrica: comunicaciones personales, Sven Teske, 21 de junio de 2009.

Europe Gliickauf: (Estadisticas de carbén en Alemania), citado en comunicaciones personales, Sven Teske, 21/6/09.

Rusia: comunicaciones personales, Sven Teske, 21 de junio de 2009.

e) Los factores de empleo calculados que se muestran han sido modificados utilizando el porcentaje anual de crecimiento de la productividad laboral de cada regién

para llegar a los factores de 2010. Los factores de 2006 se muestran en el Informe ISF: Rutovitz J. y Atherton A. 2009, empleos en el sector energia para 2030: un
analisis global. Elaborado para Greenpeace Internacional por el Institute for Sustainable Futures, Universidad de la Tecnologia, Sydney, Australia.
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TRABAJANDO POR EL CLIMA

ENERGIAS RENOVABLES Y LA [RIEVOLUCION DE LOS EMPLEOS VERDES

tasa de descenso por tecnologia

DESCENSO ANUAL EN FACTORES DE DESCENSO ANUAL EN FACTORES DE FUENTE

EMPLEO ESCENARIO DE REFERENCIA EMPLEO [RIEVOLUCION ENERGETICA

2010-20 2020-30 2010-20 2020-30

Carbén 0,9% 0,3% 1,0% 0,3% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Gas 0,4% 0,5% 0,4% 0,6% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Petréleo 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Diésel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Nuclear 0,0% 0,0% 0,0% n/a GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Planta de biomasa 1,0% 0,5% 1,0% 0,5% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Hidraulica -0,6% -0,5% -0,6% -0,5% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Eodlica— on shore 1,40% 1,40% 1,40% 1,40% Derivado de EWEA 200, pies de nota
5y 6 pag. 22.
Edlica— off shore 3,90% 1,50% 3,90% 1,50% Derivado de EWEA 200, pies de nota
5y 6 pag. 22.
Aerogenerador* 1,1% 0,8% 1,2% 0,7% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
FV 6,88% 1,41% 7,72% 2,42% EPIA 2008b
Fv* 6,5% 5,7% 6,9% 5,2% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Geotérmica 2,3% 2,0% 2,5% 1,7% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
. Solar térmica (electricidad) 0% 2,2% 1,6% 0,5% GPI/ ESTELA 2009, pag. 62
Solar térmica (electricidad)* 2,0% 1,7% 2,0% 1,7% GPIy EREC 2008 (datos de costes)
Oceanica 7,80% 7,80% 7,80% 7,80% SERG 2007
Energia océanica* 8,4% 3,8% 8,4% 3,8% GPIy EREC 2008 (datos de costes)

* Factores no empleados en el andlisis, utilizados solo para fines comparativos.

ajustes regionales para ser aplicados a los factores de empleo

MULTIPLICADOR DE CONSTRUCCIQN, SUMINISTRO DE CONSTRUCCIQN, SUMINISTRO DE CONSTRUCCIQN, SUMINISTRO DE
EMPLEO FABRICACION, COMBUSTIBLES FABRICACION, COMBUSTIBLES FABRICACION, COMBUSTIBLES

oYM DE BIOMASA oYM DE BIOMASA oYm DE BIOMASA

2010 2010 2020 2020 2030 2030
OCDE 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Africa 6,3 13,7 6,2 13,4 6,3 13,7
China 2,0 13,5 1,2 8,3 1,0 6,9
Asia en Desarrollo 2,5 12,0 1,7 8,4 1,5 7,2
India 2,7 18,2 1,9 12,7 1,5 9,7
Latinoamérica 2,5 3,2 2,4 3,0 2,4 3,0
Oriente Medio 2,4 3,0 2,2 2,7 2,3 2,8
Economias en transicion 2,6 4,5 2,0 3,4 1,9 3,2

a) Para derivacion de los multiplicadores de ajuste regionales ver el informe del ISF: Rutovitz J. y A. Atherton 2009, Los empleos del sector de energia a 2030: un
andlisis global. Elaborado para Greenpeace Internacional por el Institue for Sustainable Futures de la Universidad de la Tecnologia, Sydney, Australia.
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G8: empleo y generacion de electricidad para 2010, 2020, y 2030

CANADA 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carboén TWh 105 72 32 75 34 13
Gas TWh 63 47 43 41 48 34
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 114 108 104 83 12 0
Renovables TWh 381 406 416 383 427 478
Total TWh 662 650 604 581 556 552
Emisiones C02-Sector energia mill t CO2 148 92 48 100 43 17
Empleos (miles)
Carbén empleos 4,8 3,6 2,3 3,5 1,5 0,5
Gas empleos 13,5 4,5 4,0 5,7 6,5 3,8
Nuclear, petrdleo y diésel empleos 6,8 5,8 5,3 4,1 0,5 0,0
Renovables empleos 37,4 54,4 48,3 40,4 62,1 74,7
Empleos en el suministro de energia empleos 62,5 68,3 60,0 53,6 70,5 79,1
Eficiencia empleos - - - 18,3 18,7 9,7
Empleos totales empleos 62,5 68,3 60,0 72,0 89,2 88,8
FRANCIA 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carboén TWh 30 38 61 25 23 18
Gas TWh 53 72 120 107 234 309
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 454 453 409 350 153 0
Renovables TWh 90 125 135 98 145 189
Total TWh 628 688 724 578 555 517
Emisiones C02-Sector energia mill t CO: 39 49 81 52 89 108
Empleos (miles)
Carboén empleos 4,3 3,9 8,3 1,7 1,6 1,1
Gas empleos 2,1 1,5 3,1 4,8 7,3 5,4
Nuclear, petrdleo y diésel empleos 19,5 19,0 15,5 15,0 6,4 0,0
Renovables empleos 22,4 38,1 29,9 29,2 57,9 61,4
Empleos en el suministro de energia empleos 48,3 62,4 56,8 50,8 73,3 68,0
Eficiencia empleos - - - 11,1 18,8 24,5
Empleos totales empleos 48,3 62,4 56,8 61,9 92,1 92,5
ALEMANIA 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carbén TWh 250 195 122 250 120 0
Gas TWh 155 133 140 155 174 190
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 110 30 0 110 0 0
Renovables TWh 120 199 283 120 204 299
Total TWh 635 557 546 635 497 488
Emisiones C02-Sector energia mill t CO: 320 249 172 320 195 82
Empleos (miles)
Carbon empleos 31 23 18 31 16 -
Gas empleos 10 2 5 10 7 8
Nuclear, petrdleo y diésel empleos 8 0 - 8 - -
Renovables empleos 226 219 277 230 243 313
Empleos en el suministro de energia empleos 275 244 299 278 266 321
Eficiencia empleos - - - - 11 9
Empleos totales empleos 275 244 299 278 277 330
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G8 vision general resultados por pais
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REINO UNIDO 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carboén TWh 119 94 74 106 23 3
Gas TWh 122 219 220 137 185 134
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 76 28 11 75 21 4
Renovables TWh 32 54 128 34 168 255
Total TWh 349 395 433 352 397 397
Emisiones C02-Sector energia mill t CO2 176 192 163 171 165 156
Empleos (miles)
Carbon empleos 21,9 16,7 13,6 21,6 11,3 1,7
Gas empleos 6,1 10,8 4,5 6,3 7,4 5,7
Nuclear, petrdleo y diésel empleos 4,3 1,6 0,6 4,3 1,2 0,3
Renovables empleos 38 22 56 41 105 131
Empleos en el suministro de energia empleos 70 51 74 73 125 138
Eficiencia empleos - - - 5,7 14,3
Empleos totales empleos 70 51 74 73 130 152
ESTADOS UNIDOS 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carbon TWh 2.361 2.797 3.324 2.286 1.598 1.000
Gas TWh 824 887 944 1.105 1.353 1.432
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 969 1.021 1.037 702 451 78
Renovables TWh 455 708 870 513 1.462 2.650
Total TWh 4.610 5.413 6.176 4.605 4.863 5.160
Emisiones C02-Sector energia mill t CO: 2.691 2.875 3.168 2.711 1.874 1.213
Empleos (miles)
Carboén empleos 153 160 214 127 49 30
Gas empleos 40 43 49 110 63 56
Nuclear, petrdleo y diésel empleos 45 47 45 28 17 4
Renovables empleos 145 210 239 183 574 736
Empleos en el suministro de energia empleos 382 460 547 448 703 827
Eficiencia empleos - - - 1 70 111
Empleos totales empleos 382 460 547 449 772 938
ITALIA 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carbén TWh 47 27 46 44 25 15
Gas TWh 185 262 290 179 186 131
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 46 41 39 46 30 14
Renovables TWh 61 105 121 62 121 175
Total TWh 339 435 496 331 363 336
Emisiones C02-Sector energia mill t CO: 136 133 154 132 92 63
Empleos (miles)
Carbén empleos 3,9 3,0 6,4 3,8 2,7 1,8
Gas empleos 9,8 10,8 6,1 8,5 4,3 2,2
Nuclear, petréleo y diésel empleos 5,7 4,0 3,6 5,8 2,7 1,3
Renovables empleos 37,7 53,8 39,5 41,1 66,4 74,0
Empleos en el suministro de energia empleos 57 72 56 59 76 79
Eficiencia empleos - - - 1,7 12,1 22,4
Empleos totales empleos 57 72 56 61 88 102
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RUSIA 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carbén TWh 239 275 307 237 170 95
Gas TWh 460 527 543 461 450 420
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 187 241 263 187 153 52
Renovables TWh 193 225 264 194 352 550
Total TWh 1.078 1.268 1.377 1.078 1.125 1.117
Emisiones C02-Sector energia mill t CO: 794 885 950 791 673 557
Empleos (miles)
Carbon empleos 169 134 128 161 56 25
Gas empleos 134 103 76 147 92 68
Nuclear, petrdleo y diésel empleos 30 44 31 30 15 4
Renovables empleos 69 64 71 67 252 337
Empleos en el suministro de energia empleos 401 345 307 406 415 434
Eficiencia empleos - - - 0 50 63
Empleos totales empleos 401 345 307 406 465 497
JAPON 2010 2020 2030 2010 2020 2030
REF REF REF [RIE [RIE [RIE
Generacion de electricidad
Carbén TWh 288 312 349 187 167 151
Gas TWh 308 323 375 321 398 413
Nuclear, petrdleo y diésel TWh 475 521 552 475 341 181
Renovables TWh 113 132 155 131 233 347
Total TWh 1.185 1.288 1.430 1.114 1.138 1.092
Emisiones C02-Sector energia mill t CO: 468 410 414 381 319 277
Empleos (miles)
Carbon empleos 36 31 31 23 20 20
Gas empleos 12 6 9 15 13 9
Nuclear, petréleo y diésel empleos 55 56 49 52 22 13
Renovables empleos 37 43 55 65 132 155
Empleos en el suministro de energia empleos 140 136 145 155 188 197
Eficiencia empleos - - - 16 26 50
Empleos totales empleos 140 136 145 171 214 247
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GREENPEACE

Greenpeace es una organizacion global, ecologista, no
gubernamental e independiente politica y econémicamente.
Trabajamos mediante campanas, a través de las cuales
investigamos, documentamos y exponemos, ante la opinién publica,
los abusos ambientales que amenazan a nuestro planeta; ademas,
proponemos soluciones ambientalmente viables y socialmente
justas. A fin de mantener su independencia, Greenpeace no acepta
donativos de empresas, gobiernos ni partidos politicos; Unicamente
de personas que simpatizan con nuestra forma de actuar.

Greenpeace se fundé en 1971 cuando un grupo de pacifistas navegd
hacia las costas de Alaska para oponerse a las pruebas nucleares
de Estados Unidos. Hoy es una organizacion con presencia en mas
de 40 paises. Greenpeace Espafa fue fundada en 1984 con una
oficina central en Madrid. Actualmente cuenta con otra oficina en

Barcelona. La componen mas de 100.000 socios y socias en Espafa.

Este informe ha sido producido gracias a las aportaciones de los
socios de Greenpeace. Hazte socio en www.greenpeace.es.

Impreso en papel 100% reciclado postconsumo y totalmente libre de cloro.

Octubre 2009.

Greenpeace Espaina

San Bernardo 107, 1°

28015 Madrid

Espana

Tel: +34 91 444 14 00

Fax: +34 91 447 1598

email: informacion@greenpeace.es

Oficina de Barcelona

Ortigosa, 5 2° 12

08003 Barcelona

Tel: +34 93 310 13 00

Fax: +34 93 310 43 94

email: barcelona@greenpeace.es

Conse jifopeo para nergias Renovahles — [EREC]
Creado el 13 de abril de 2000, el Consejo Europeo para las
Energias Renovables (EREC) es la organizacion que agrupa a
la industria de la energia renovable en Europa, y asociaciones de
comercio e investigacion, activa en los sectores de la bioenergia,
geotermia, oceanica, mini hidraulica, electricidad solar, solar
térmica y edlica. El EREC tiene un ingreso anual de 40 mil
millones de euros y emplea alrededor de 350 mil personas.

El EREC esta compuesto por las siguientes asociaciones y
federaciones sin fines de lucro: AEBIOM (Asociacion Europea

de la Biomasa); eBIO (Asociacién Europea de Bioetanol); EGEC
(Consejo Europea para la Energia Geotérmica); EPIA (Asociacién
Europea de la Industria Fotovoltaica); ESHA (Asociacion Europea
de Pequefias Hidroeléctricas); ESTIF (Federacién Europea de

la Industria Solar Térmica); EUBIA (Asociacién Europea de

la Industria de la Biomasa); EWEA (Asociacién Europea de la
Energia Edlica); Agencia EUREC (Asociacién Europea de Centros
de Investigacion en Energias Renovables); EREF (Federacion
Europea de Energias Renovables); EU-OEA (Asociaciéon Europea
de la Energia Oceanica); ESTELA (Asociacién Europea de
Electricidad Solar Térmica) y Miembro Asociado: EBB (Junta
Europea del Biodiesel)

EREC Consejo Europeo para las Energias Renovables
Renewable Energy House, 63-67 rue d’Arlon,
B-1040 Bruselas, Bélgica

t +32 2 546 1933 f+32 2 546 1934

erec@erec.org Www.erec.org

© GREENPEACE/FLAVIO CANNALONGA

imagen GRUPO DE JOVENES TOCANDO PANELES SOLARES DURANTE EL TOUR SOLAR EN BRASIL. EN ESE VIAJE EL AUTOBUS DE GREENPEACE VIAJO CARGADO DE INFORMACION Y DATOS
CONTUNDENTES SOBRE LOS ASPECTOS POSITIVOS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES




