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Introduccién

Rutas al 2050: Energia y Cambio Climdtico fue desarrollado en base al
documento del WBCSD editado en 2004 y titulado Facts and Trends
to 2050: Energy and Climate Change (Hechos y Tendencias hacia el
2050: Energia y Cambio Climatico), el documento proporciona una
vista mas detallada de las rutas potenciales a seguir para reducir las
emisiones de CO2.

Las rutas que se proponen ilustran la escala y complejidad de los
cambios necesarios, asi como el avance al que se debe llegar hacia el
afno 2050. Nuestro “punto de control” es el afio 2025, el cual da una
medida del progreso y confirma la urgencia para actuar a tiempo
para cambiar a una trayectoria de emisiones sustentable.

El WBSCD ha decidido continuar la ilustracién de los retos asociados
con una trayectoria en particular, que resulta consistente con el
debate ya presentado en Hechos y Tendencias. Por tanto, este
documento sigue de cerca los cambios necesarios para comenzar a
estabilizar las concentraciones de CO2 en la atmésfera a fin de que
no sean mayores a 550-ppm (ver glosario), el cual se relaciona con el
“9Gt mundial” descrito en Hechos y Tendencias. Como tal, y basado
en los supuestos y extrapolaciones simplificadas, hemos generado
muchas opciones, algunas de ellas arbitrarias para ilustrar esta
presentacion. No se trata de un escenario calificado ni recomienda
un objetivo. Ademas, este documento no debate opciones o
definiciones de politica, topicos que se consideran que deben ser
tratados por separado.

Nuestras principales fuentes de datos para las referencias de los afos
2002 y 2025 se encuentran en el IEA World Energy Outlook (IEA
2004) (Perspectiva Energética Mundial IEA 2004) y el IEA CO2
Emissions From Fuel Combustion 1971-2002 (IEA 2003) (Emisiones de
CO2 de la Combustion de Combustibles). Las proyecciones
presentadas en Rutas hacia el 2050 surgen de los hallazgos de
Hechos y Tendencias. El lector puede encontrar algunas diferencias en
los nimeros presentados que no alteran los hallazgos y resultados
clave, debidas a datos mejorados y ajustes en nuestros propios
calculos y métodos de trascripcion.

Este documento busca estimular el didlogo y mejorar el
entendimiento mutuo de estos problemas. Esperamos que muchas
personas compartan nuestra convicciéon de que se debe comenzar de
inmediato a emprender acciones de forma generalizada.

Hechos y tendencias para el
2050 Cambio energético y
climatico:



Las rutas en resumen . ..

El IEA World Energy Outlook Reference Scenario (IEA 2004)
(Escenario de Referencia para la Perspectiva Energética
Mundial IEA) proyecta un incremento en las emisiones
globales de carbono de 7.8 Giga toneladas (GtC) en 20021 a
12 GtC para 2030. Los escenarios del IPCC utilizados en
Hechos y Tendencias (WBCSD 2004a) indican un incremento
hasta 15-16 GtC para el afio 2050 si no se alteran las
tendencias actuales.

Dichas proyecciones de emisiones ponen al mundo sobre
una trayectoria a una concentracion de CO2 atmosférico tan
elevado como de 1,000 ppm, que resulta muy alta si se
comprara con 370 ppm en 2000 y 280 ppm en tiempos pre-
industriales. Es dificil de pronosticar el aumento de la
temperatura como resultado de este fendmeno, pero puede
ser tan alto como 3 a 4° Celsius para el afio 2100 y de hasta
6° Celsius para el afio 2300.

Figura 1: Escenarios de Emisiones
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Limitar las concentraciones atmosféricas alrededor de las
550-ppm mientras que todavia se permita cierto incremento
en las emisiones de carbono a un mediano plazo, requiere
una reduccién global de las emisiones en un periodo que no
pase del 2030, seguido de una disminucién continua. Para el
2050, en contraste con un gran aumento en la demanda de
energia (por lo menos el doble) en el mismo periodo, las
emisiones deberan aproximarse a los niveles que tenemos en
la actualidad.

Existen varias rutas para alcanzar esta meta, pero para lograr
cualquiera de ellas implica cambios significativos en la
produccién y uso de energia, asi como de cambios
sectoriales importantes o mega tendencias. Se han
identificado cinco mega tendencias principales.
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—La gestion
de emisiones se mueve corriente arriba
conforme la electricidad se convierte cada vez
mas en la fuente principal de energia,
desplazando a la combustion directa de
combustibles fosiles en los usuarios finales.

-La industria junto
con la generacion de energia eléctrica, ha sido
el primer y principal sector en responder a los
retos impuestos por el cambio climatico,
ademas de haber sido impactado por la
legislacion. Los paises en desarrollo se
enfrentan a nuevos retos a medida que se
incrementa su demanda de energia.

—El creciente deseo de TR 1=
transportarse y viajar esp/eaalmente en paises L. ":.,..,--"
en desarrollo, demandaran nuevas tecnologias
y cambios en el comportamiento de los
individuos a fin de lograr reducciones
significativas en las emisiones.

- En las construcciones se han
incrementado las emisiones de CO2 de forma
directa e indirecta hasta en un 40%. Por eso,
cada vez son mas atractivos los nuevos disefios
y materiales de construccién eficientes en
energia, con uso de calefaccién y electricidad
renovable; por su parte los aparatos eléctricos
han tenido que cumplir con estandares de
eficiencia energética cada vez mas exigentes.

—La sociedad en .‘H
. . . . P
general piensa poco sobre las implicaciones &
del CO2 al decidir sus elecciones cotidianas. R S
Sin embargo, dichas elecciones son un ‘{iii-
elemento clave para conducirnos hacia un e /" il
futuro energéticamente sustentable. = O e

Cada pais y region contribuye con los cambios requeridos, ya sea
modificando su produccion de energia y los habitos de consumo
que su poblacion ha desarrollado a través de los afios, o cambiando
a una ruta alternativa de desarrollo. A continuacion se presentan
cuatro regiones econémicas:

Eficiencia y crecimiento
Infraestructura ampliamente basada en la energia
Bajo carbono, economia basada en carbon
Caso demostrativo de energia sustentable

Esta seleccion no implica que se ignoren otros paises o que éstos
deban permanecer pasivos. Dicho de otra manera, estas areas
ejemplifican tendencias que pueden producir resultados
significativos y beneficiar el escenario global en el largo plazo.

Como se menciona en Hechos y Tendencias, tomara un tiempo
implementar las transiciones mas importantes a nivel global. Para
el 2025, los signos reales del cambio deberan ser apreciables. Se
debe comenzar a desarrollar y comercializar nuevas e innovadoras
tecnologias y procesos de cero emisiones. Para el 2050 éstas
deberan ser de uso cotidiano y formaran parte de una mezcla
6ptima de uso de energia.



Tendencias
globales y
rutas

El reto

Una trayectoria de emisiones méaximas de

550-ppm es una tarea ambiciosa en un
mundo de rapido desarrollo. Requiere el
desarrollo a gran escala de un amplio
rango de tecnologias con elevadas
inversiones y decisiones complejas, que
transformen por completo la produccién
y uso de energia. La problemética
alrededor de la seguridad energética y el
acceso a la misma, jugara también un
papel importante en este proceso de
transformacion.

Para el 2050, el mundo debera generar
un délar de PIB mundial con solamente
la mitad de la energia utilizada en el
2002, lo que equivale una mejora en la
eficiencia econémica de 1.5% por afio,
una tasa de cambio de 20% mas elevada
a la alcanzada en los Gltimos 30 afios.

Adicionalmente, cada Tera-Joule de
energia utilizada debera generar menos
del 45% de emisiones de carbono que
en el 2002, lo que significa un 1.3% de
mejora en la intensidad de carbono por
ano. Esto equivale al doble de la tasa
global de descabonizacién en los Ultimos
30 anos.
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Mega tendencias para el 2050

Los flujos de energia desde la perspectiva de la economia (ver Figura 2) nos dan una
introspeccién de las areas clave que deben atacarse. Emergen cinco mega tendencias
que juegan un rol importante en la reconfiguraciéon de nuestro sistema energético, ya
sea como usuarios, como emisores o ambos. Estos son la generacion de energia
eléctrica, industria y manufactura, transporte, construccién y elecciones del consumidor.
Las Figuras 3 y 4 resumen las contribuciones de estas mega tendencias a la “ruta”
seleccionada de energia y emisiones, asi como la forma en la que se relacionan al
Escenario de Referencia de IEA (IEA 2004).

Figure 2: Energy flows through the economy T
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Midiendo El Progreso — La Identidad Kaya

El documento de Hechos y Tendencias mostré que existe una fuerte correlacion entre energia y
desarrollo con el PIB per capita y energia per capita aumentando a unisono, aunque con alguna
desviacién al madurar las economias y orientarse mas al servicio. La mayor correlacion se
presenta en la intensidad del carbono de la energia utilizada y el crecimiento de la poblacién.
Los vinculos entre estos dos factores se describen sencillamente por The Kaya Identity (Identidad
Kaya). Kaya divide las fuerzas promotoras de las principales emisiones de esta forma:

Emisiones de CO2 = gente x PIB/persona x energia/unidad PIB x CO2/unidad de energia
Sélo cuatro factores rigen el resultado:

® Poblacién Numero de personas

e Prosperidad Econémica PIB por persona

e Intensidad Energética Energia por unidad de PIB (eficiencia energética de la
economia)
CO2 por unidad de energia (refleja las emisiones por unidad
de energia consumida producida)

¢ Intensidad de Carbono

En las Rutas hacia el 2050, WBCSD selecciond el pronéstico de crecimiento de la poblacién mas
utilizado (~9 mil millones para 2050, UNDESA) y extrapol6 los patrones de crecimiento del PIB
hacia el 2050, basado en los prondsticos IEA para el 2030, considerando cinco grupos: Muy
alto (4.5%), alto (3.5%), por encima del término medio (2.5%), medio (2%) y bajo (1.5%).

Las Figuras 5 y 6 ilustran el cambio que se requiere en la eficiencia de la energia (representada
por la posicion sobre el gréfico) y la intensidad de carbono (representada por el tamario de los
circulos).
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El éxito se mide por el amplio y
Figure 3: Levers for changing carbon intensity: direct CO2 emissions by sector seguro acceso a la energia, con costo
accesible y emisiones globales de
carbono menores a 9 Gt por afioy
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= Edificaciones® generacion de energia
eléctrica, para producir
electricidad con baja
intensidad de carbono a
partir de una extensa
variedad de fuentes;
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Manofactura
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Mejorado aun mas la
eficiencia de la industria
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Figure 4: Levers for changing energy intensity: final energy consumption by sectors Creado un sector de
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Mega tendencias

Generacion
de energia
eléctrica

H0

Hydrogen
Power Station

El reto

En este mundo de 9 Gt, la
demanda de electricidad
aumentard a mas de cuatro veces
el nivel del 2002 para el 2050.
Esto significa una tasa de
crecimiento cercana a la del PIB
(como se ha comprobado en
décadas recientes). Al mismo
tiempo, las emisiones del sector
eléctrico no pueden rebasar en
mas del 25% los niveles
registrados en el 2002, lo que
significa una reduccién sustancial
en la intensidad de carbono.

| o#
L 2002 |

Emisiones de Carbono, GtC
(% del total mundial®)

Hoy

> En el 2002, la generacion de energia
eléctrica y de calor contribuyen al 40% de
las emisiones globales de CO2 provenientes
de la combustion de combustibles fésiles,
tan solo la generacioén eléctrica por carbén
es responsable del 70% de dicha
contribucién. Durante el 2005, China
construfa casi cada dos semanas una planta
convencional grande para la generacién
eléctrica a base de carbén. Los incrementos
esperados en capacidad de generacién
futura para China son enormes;

> El gas natural es Gnicamente la mitad de
intenso en CO2 comparado con el carbén
por unidad de electricidad generada. Las
tasas elevadas de crecimiento tienden a
incrementan la dependencia de la
importacién en algunos paises. Por eso
necesitan acelerar el desarrollo de su
infraestructura de capital, como son las
terminales de gas natural liquido (sus
siglas en inglés LNG);

> Los expedientes de seguridad de plantas
de energia nuclear estd mejorando, pero
aun existe preocupacién por la
proliferacién de armas y la problemética
sobre la aceptacién publica de la
disposicion de residuos. Sus costos de
capital pueden ser particularmente
elevados, en el caso de resultados
regulatorios inciertos ;

> La energia proveniente de las biomasas y
desechos representa un pequefio pero
creciente segmento de las opciones de

{Quién consume electricidad?

La construccién (residenciales y servicios)
junto con los sectores industriales juntos
consumen practicamente toda la
electricidad del mundo; las construcciones
por si solas utilizan mas de la mitad. Por
eso, resulta crucial utilizar eficientemente la
energia eléctrica. Existe también un
potencial considerable para modernizar
nuestra infraestructura de transmision y
distribucion para evitar pérdidas.

Figura 8: Participacién en el consumo de
electricidad (2002)

Participacion en el consumo de electricidad (%), 2002 >
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combustibles renovables. Las emisiones de
CO2 de la combustién de combustibles
derivados de la biomasa estan clasificadas
como gases de efecto invernadero
neutrales;

La viabilidad econémica de la generacién
de energia edlica, por olas o marea, asi
como la capacidad de generacién a partir
de la energia solar continuara
dependiendo por un tiempo del apoyo del
consumidor y del gobierno, aunque la
energia edlica ahora esta cerrando la
competencia en areas con condiciones
favorables. La generacién a partir de estas
fuentes es impredecible e intermitente,
por lo cual requiere de inversiones extras
en el sistema de transmisién y
distribucién, asi como para reserva y
almacenamiento.

Figura 7: Generacion de
electricidad por combustible®
)
T
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La creciente importancia
de la electricidad

El uso de electricidad esta creciendo mas
rapidamente con relacion a otras fuentes de
energia como resultado de las siguientes
tendencias:

> Mejoras en las aplicaciones eléctricas,
incluyendo la automatizacion y
substitucién de combustible fésiles en el
uso final;

> Incremento del nimero de aparatos
eléctricos;

La tecnologia de la informacion y el
Internet;

> La urbanizacién continda.


Ernesto
Note
imagen faltante:electricity generation.eps


Rutas hacia 2025
Rutas hacia 2050

3.9 GtC 3.4 GtC
(39%) (39%)

2025 2030 2035 2040 2045 Para el 2050

Para el 2025 §|0(L)I/SO de carbon crece un
6 comparado con los
niveles del 2002 y la

> La comercializacién de captura y > La generacion a partir de biomasa o mitad de la capacidad de
almacenamiento de carbono (sus siglas residuos y otros renovables (excluyendo generacion utiliza CCS;
en inglés CCS) ha iniciado con mas de hidroeléctricas) se multiplicara por un
100 instalaciones en operacién. Sin factor de 18, comparado con los niveles El gas natural es el
embargo, antes de obtener su de 2002 que son mucho mas altos que contribuyente fésil mas
aceptacioén generalizada, la tecnologia por ejemplo, los pronésticos de importante para la
CCS necesita probar su permanencia y referencia IEA (un factor de 5 generacién de
anadir valor a través de la recuperacion aproximadamente).

electricidad, triplicando
el nivel que tenia en el
2002;

de petréleo, la tecnologia de extraccién
de metano de yacimiento de carbén o
valor directo de carbono antes de ganar

la aceptacion; Las instalaciones de

carbon y gas funcionan
con mucha mayor
eficiencia (incluyendo el
uso de unidades de
| Wind & others? cogeneracion de ciclo
combinado (sus siglas en
-l inglés CHP) para
disminuir las necesidades
Blamass and wanbe primarias de energia por
unidad de producto;

> Muchas plantas nucleares que operan
en la actualidad se han reemplazado y
se ha instalado un 30% de nueva

capacidad adicional;

Hyea .
¥ La energia nuclear como

fuente de energia libre
de carbono y un
importante proveedor de
electricidad de carga
base, crece a tasas que se
aproximan a aquellas que
se vieron antes de 1990,
Cioed with secuesyation para alcanzar un nivel

tres veces mayor en el
. Cooal withou! zequestraion 2050, comparado contra
"

Ball Mzst Patway 2025 Pathwayy 2050 IO EEIE ) Clels

Muckes

il

2002;
La hidroelectricidad
IFTSt(.) puede ser re.forzado en un mundo que O En el punto de consumo, no rebasa su duplicacién
imite el carbono: pro.d.uce emisiones. La gestiéon de hasta el afio 2050, lo que
emisiones se convierte cada vez S 2
> Como fuente flexible de energia, la mas en un aspecto corriente arriba S|gn|fu.:a la explotacmr?
electricidad ofrece un potencial y no se deja al consumidor final; de casi todo el potencial

adicional para la gestion del carbono; remanente;

> La mayoria de las nuevas fuentes de . .
El potencial por viento,

O Puede ser generada a partir de una energia renovable se prestan para la .
variedad de fuentes de nula o baja generacién de electricidad. fuentes geotérmicas, de
intensidad de carbono y de grandes ola o marea crece
instalaciones con CCS; fuertemente, casi 160

veces el nivel del 2002,
resultando en una tasa
Figura 9: Participacién de la electricidad en el consumo final de energia de crecimiento anual del
11%;
60 BAU? -
50 Rutas hacia el 2050 Las tas.as de crecimiento
40 sostenido para la
30 generacion solar son aun
20 mayores, alrededor del
‘g 20% por afio.

2002 2025 2050




Mega tendencias

Industria y
manufactura

El reto

Se espera que el sector industrial y
manufacturero consuma mas
energia en el futuro por el aumento
de los niveles de poblacién vy el
continuo crecimiento econémico
global. Este aumento de la
demanda necesita ser compensado
por mejoras significativas en la
eficiencia energética por unidad de
producto y un cambio hacia las
opciones de mas bajo carbono.
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El sector industrial y manufacturero se integra por una diversa gama de negocios,
incluyendo la refinacién de petréleo, produccién automotriz, cemento, quimicos y
fundicion de metales. Si se toma como un todo, este sector hoy representa el 32% del
consumo total de energia del mundo.

Por su base sustancialmente industrial y manufacturera, la mayoria del consumo de
energia tiene lugar en los paises desarrollados. Aunque la capacidad de manufactura de
los paises en desarrollo es mas intensa en cuanto a consumo de energia, los desarrollos
recientes muestran que esta tendencia esta cambiando por el empleo de nuevas
instalaciones que igualan o exceden la eficiencia de aquellas en paises desarrollados.

Fligura 10 Intensidad energética de la industria *
30.6

M]/GDP per capita, $ dolares (1995)
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Oceania

1980 [11990 | 2002
Source: WEC and ADEME, 2004

Productos Forestales productos de madera de biomasa
residual por incrementar el uso de
La industria de Productos Forestales es sistemas CHP;

intensiva energéticamente pero genera

cerca del 50% de sus necesidades > Expandiendo la gestion del sector
energéticas a partir de la biomasa. La ruta forestal para producir combustibles
de bajo carbono para esta industria, podria adicionales de biomasa invirtiendo en
incluir lo siguiente: proyectos para la aforestacion,
reforestacion y restauracion forestal. El
reto es movilizar las inversiones de
capital necesario para asegurar
suficientes cantidades de combustible
de biomasa accesible y financiar la
investigacion requerida para
incrementar la productividad forestal;

> Capturando los beneficios del
almacenamiento de carbono
proveniente de productos forestales a
través de reportes y cuantificaciones
transparentes;

> Mejorando la eficiencia energética en

instalaciones de la industria, a través > Elevando la alta participacion de

del uso de tecnologias innovadoras papel recuperado (en muchos paises

en varios procesos; més de la mitad de todo el papel es
reciclado) para liberar mas material
virgen y biomasa para el uso en la
generacion eléctrica.

> Incrementando la energia que
proviene de la pulpa, papel y
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Rutas hacia 2050

Cemento

Existen diferentes maneras de producir cemento, cada
una utiliza diferentes cantidades de energia. Un proceso
moderno en seco puede utilizar tan poco como 3,000
M]J/ton de clinker, es mas eficiente que uno de proceso
hdmedo (5,000-6,000 MJ/ton de clinker). Si se
incrementa la produccién de cemento a base de
materiales que no necesitan
procesamiento en el horno de -
cemento (ej. ceniza, ‘

escoria), se >
reducen tanto ‘ ) las emisiones de CO2
( como el consumo de energia.
Jl I Consecuentemente, entre mas se
= V recurra al uso de las Mejores

Tecnologias Disponibles (BAT, por sus siglas
,—\' en inglés), mas se puede reducir el consumo de
i #i energia en este sector. Por ejemplo, China que produce
* LN cerca de un tercio del cemento del mundo (WBCSD 2002a),
podria ahorrar 1.4 EJ en su industria del cemento por afio,
si aplicara las mismas tecnologias en energia que aplica
Japén (ABB 2005, WBCSD 2002b, de IEA 1999).

Intensidad energética primaria en la produccién de cemento

Al

USA Alemania Egypto Rusia India Thailandia China Korea Japén Indonesia

Motores Eléctricos

En la Unién Europea-15, los motores eléctricos en la industria de la manufactura
utilizaron aproximadamente el 24% del consumo total de electricidad en el afo
2000 (Instituto Europeo Copper 2004).

Se pueden lograr ahorros significativos de energia utilizando motores eléctricos
mas eficientes. Los ahorros econémicos en electricidad pueden ser de hasta el
29%, con ahorros adicionales en energia primaria corriente arriba de la central
eléctrica.

Aunque algunos de tales proyectos pueden redituar rapidamente para los
usuarios finales, una gran parte de los “ahorros” financieros provenientes de las
mejoras en la eficiencia se presenta al evitar gastos en la parte del suministro. Se
necesitan mecanismos innovadores de incentivos para captar estos beneficios del
sistema y por lo tanto aprovechar mas el potencial tedrico de la eficiencia.

El sector industrial y manufacturero
incrementa sustancialmente sus
volimenes de produccién para
continuar con el crecimiento
econémico, especialmente en paises
en desarrollo. Para mantenerse con la
mega tendencia, éste:

> Se orienta hacia la
electricidad y los
combustibles de
biomasa;

> Incrementa el uso de las
Mejores Tecnologias
Disponibles como
opciones costo-efectivas
para la reduccién de
emisiones y de energia,
lo que permite a los
paises en desarrollo
saltar ciertas etapas en
el desarrollo de
tecnologia;

> Mejora en la eficiencia
energética en el
consumo de energia y la
conservacion de
combustible;

> Desarrollo de nuevas —act M
tecnologias de bajo A Y
requerimiento i V]
energético y bajo i ?‘
carbono para cubrir sus /N e
necesidades y
requerimientos de
energia en un mundo
con restricciones en
carbono. Para alcanzar
estos logros, se
invierten grandes
cantidades en
investigacion y
desarrollo.




Mega tendencias

Transporte

El reto

El sector de transporte no sera
sustentable si contindan las
actuales tendencias. Se espera
que la actividad de
transportacion en el mundo sea
mas del doble para el afio 2050,
lo que hace prioritario el cambio
de esta mega tendencia en el
sector del transporte.

La cantidad de vehiculos en el
mundo se eleva a mas de dos mil
millones de unidades, con un
aumento casi proporcional en el
total de kildbmetros viajados por
pasajero.

Se espera que los paises en
desarrollo en particular,
experimenten fuertes aumentos
en el nimero de vehiculos
mientras continda su desarrollo
econémico.

1.45 GtC
(20%)

(% total mundial®)

Consumo de energia, EJ

Hoy

2015 2020

Existen alrededor de 970 millones de vehiculos circulando, la mayoria en Norte de
América y en la Unién Europea (WBCSD 2004b). Los elevados impuestos en
combustibles y la creciente regulacién en la Unién Europea junto con diferentes
preferencias del consumidor, dan como resultado una elevada proporcién de
vehiculos mas pequefios y ligeros, lo que hace tener una flotilla mas eficiente en el
consumo de energia que en Norte América

LU
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Transporte terrestre 13.9
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Distribucién de
vehiculos (millones)
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Mezcla de combustibles
para transporte terrestre

Cambiando hacia las tecnologias de bajo carbono

Las opciones posibles de tecnologia de bajo carbono para el sector de transporte terrestre incluyen:

Combustibles de Biomasa

Los combustibles de biomasa para el
transporte pueden derivarse de cultivos
agricolas, de desechos de cultivo y de otros
biomateriales tales como material residual de
madera cultivada.

Su conversién incluye la fermentacion para
producir etanol y diferentes procesos para
producir diesel sintético y biodiesel. Estos
combustibles son parte del ciclo natural de
carbono de corto plazo y puede ser carbono
neutro cuando se utilicen las técnicas
adecuadas de cultivo. Por ejemplo, en Brasil
el uso de azicar para producir etanol a
través de la fermentacion es ya una industria
de gran escala.

Hidrégeno

El hidrégeno es una alternativa de fuente
de energia y actualmente se produce de
combustibles fésiles (principalmente de gas
natural). La produccion de hidrégeno libre
de carbono sigue siendo muy costosa e
involucra pérdidas en la transformacién de
energia.

A largo plazo, se requieren tecnologias
innovadoras (ej. reactores nucleares de alta
temperatura o gasificacién de carbén con
CCS). El hidrogeno puede consumirse en
una celda de combustible produciendo la
electricidad que requiere el vehiculo.

Emisiones de Carbono, Gt



Rutas hacia 2050

100 EJ
(18%)
GtC

2025 2030

Para el 2025

El cambio real se esta presentando en el

sector con hitos como son:

> Uso inicial de vehiculos con cero
emisiones tales como aquellos con
celdas de combustible de hidrogeno,
por ejemplo cerca de cuatro millones
de dichos vehiculos circulando en
Norte América y la Unién Europea;

Aviation
Rail transport

Vehicles/
Road transport

2035

2040 2045

> Amplio uso de vehiculos de alta
eficiencia (ej. hibridos y avanzadas
tecnologias en diesel) en paises
desarrollados;

> Consumo de mas del 5% de
combustibles de biomasa en
transporte terrestre a nivel global.

Marine bunkers O 8

22

10

225 28 X
0 5 10 15 20, 25 0 5 10 15 20 25,
W Hydrogen 500
High efficiency
[ — O 1100
Conventional 400
Fossil @ 60%
Bio fuels 15%

Hibridos

Los hibridos utilizan dos fuentes de energia
para accionar el vehiculo. La segunda
fuente es una bateria que recupera la
energia perdida en la operacién del
vehiculo y después la utiliza accionando el
vehiculo durante periodos de baja
demanda. Durante este periodo la principal
fuente de energia se apaga ahorrando
combustible.

Diesel

Aunque los motores de gasolina han
mejorado el diesel contintia siendo mas
eficiente por los elevados indices de
compresion dentro del motor. Con el nuevo
asunto de las emisiones de particulas, ahora
este tema esta siendo resuelto mediante
filtros y con un funcionamiento operativo
mas uniforme; la tecnologia tiene mucho
que ofrecer en términos de eficiencia. Por
ejemplo, en la tltima década Europa ha
adoptado el diesel, lo que ha contribuido a
incrementar la eficiencia en flotillas de
vehiculos.

Para el 2050

Para el 2050 en un mundo
de 9 Gt en donde el perfil
de emisiones de carbono
esta dominado por la
generacion eléctrica y la
quema directa de
combustible, las emisiones
totales del sector transporte
han caido poco mas del 10%
con relacion al 2002,
logrando la mayor reduccién
en el transporte terrestre.
Estas reducciones se lograron
por:

> El incremento en el
numero de vehiculos de
alta eficiencia y de
hidrégeno;

El cambio hacia el
transporte ferroviario y el
empleo de combustibles
de biomasa.

Dentro de la mega tendencia
de los sistemas de
transporte, se considera el
sector de la aviacion, donde
la movilidad del capital es
mas lenta que la del
transporte terrestre y no se
esta considerando una
alternativa viable a gran
escala para los combustibles
fosiles. Como resultado de lo
anterior y con la altisima
demanda, las emisiones de la
aviacion se han triplicando
en este periodo, aun con la
introduccion de aviones de
alta eficiencia.

El mayor cambio en la
transportacién masiva se
relaciona con la eficiencia. El
transporte ferroviario puede
ser hasta siete veces mas
eficiente que un vehiculo de
uso ligero (WBCSD 2004b).
Japon en particular ha
adoptado el transporte
ferroviario de forma
admirable. Mundialmente se
hacen inversiones fuertes
para hacer de éste una
alternativa mas eficiente y
atractiva que el transporte
individual.




Mega tendencias

Construccion

h!'”
L 2002 [

2002

104 EJ 0.78 GtC

WEDF  Emisiones de carbono

(35%)

Consumo de energia, EJ

Hoy

La energia consumida en edificaciones representa mas de un tercio del consumo
global y esta participacion se esta incrementando. La mayoria se utiliza en calefaccion,
aire acondicionado, iluminacién y aparatos eléctricos en general, dependiendo del
clima imperante.

Las fuentes de energia varian dependiendo de los niveles de desarrollo. Los hogares en
algunos paises en desarrollo siguen dependiendo de la biomasa. En los paises
desarrollados la energia que se utiliza para la calefaccién proviene principalmente del
petréleo y gas, provocando que la mayoria de las emisiones de carbono diario
provengan de las construcciones. El uso de la electricidad se eleva potencialmente con
el poder adquisitivo.

Figura 12: Consumo de energia por tipo de sector de servicio en ESTADOS UNIDOS. (1999)

13% 5% [ Calefaccion
26%

18%

[ Aire acondicionado > Las habitaciones que no
tienen normalmente
calefaccion (ej. Un

[l calentamiento de Agua estacionamiento) sirven
como aislamiento
adicional;

[ Ventilacion

7% [ lluminacién

2% 1% B Cocina
EI reto 23% @ Refrigeracién
@ Equipo de oficina
Se espera que el consumo de [J Otros

Figure 13: Consumo de energia en el

energia en la construccién se : Con
sector residencial en UK (2003)

incremente sustancialmente por
el crecimiento econémico y al
desarrollo humano. La demanda
de energia para hacer funcionar
aparatos eléctricos tales como
televisiones, unidades de aire 24%
acondicionado y calefaccion,
refrigeradores y cargadores para

13% [ Calefaccion
[l Agua
M Cocina

3%

[ lluminacién y
aparatos eléctricos
> Disefio transpare

reducir la necesi
iluminacion artif

60%

celulares se incrementa Ahorros potenciales tipicos para diferentes i

. tipos de aparatos eléctricos en uso en la > Arboles para proveer de
sustancialmente conforme se van actualidad, comparados con la tecnologia sombra y enfriar en el
elevando los estandares de vida disponible mas eficiente:’ verano, ademas de ser un

escudo contra el viento frio

Appliances® Lighting en invierno;
45-55% 70-80%

Air conditioning | Stand by
40-50% O 72.82%

en todo el mundo. Esto pone
presién adicional sobre el
balance de emisiones, el cual
necesita ser compensado a través
de una mayor eficiencia en el
consumo de energia.

llustracion: Bombas de calor en China

La instalacién de unidades de aire acondicionado con base en bombas de calor
eficientes en vez de unidades de aire acondicionado comunes en hogares Chinos,
brindaréa ahorros de mas de 15 EJ hasta el 2030 (incluyendo pérdidas por
transmision y distribucion).

Esto se puede traducir en ahorros de energia de 0.5 EJ en el 2010, que seria igual a
cerca del 1.1% del consumo total de energia de China en ese afio, o comparandolo
con Alemania con cerca del 20% del consumo de la electricidad en el afio 2002.




Rutas hacia 2050

0.75 GtC
(9%)
oy,

2040 2045 Para el 2050

v

2025 2030 2035

Los incrementos significativos en el

Elementos de disefio de nuevas construcciones que pueden reducir 2
consumo de energia en este sector se

considerablemente el uso de energia o emisiones AT T

> Fachadas ventiladas de doble > La madera como material de construccion . A-A
recubrimiento para reducir los con propiedades ventajosas de > Famblo a electr.ladad
requerimientos de calefaccién y aislamiento, que también almacena junto con cambios en
enfriamiento; carbono y se produce regularmente con perfiles de desarrollo y

energia de biomasa; cambios en demanda

> Recubrimiento en vidrio de baja emisividad debido a un mayor
(Low-E, por sus siglas en inglés) para ndmero de aparatos
reducir la cantidad de calor absorbido de eléctricos;

los rayos del sol a través de las ventanas
(ventanas con el efecto inverso se pueden

instalar en climas mas frios); Un creciente sector de

servicios que requiere
edificaciones
comerciales;

> Los paneles solares fotovoltaicos para la
produccién de electricidad y los paneles ,
solares térmicos para el calentamiento la economia de la
de agua; informacion;

El continuo aumento de

Un cambio mayor de la
vida rural a urbana,
especialmente en paises
en desarrollo, donde
este se vincula
tipicamente a un
aumento en los niveles
de ingreso.

Incremento de la
eficiencia energética

Al mismo tiempo, se puede
lograr un progreso
importante en la eficiencia
en el consumo de energia
haciendo mejoras
continuas en los aparatos
eléctricos y en encontrar
nuevas soluciones para el

arente pEiFam..%__h
sidad de =
tificial;

nologia de

o
Q
=i
Q
@,
oY

= |
)

macenamiento de
electricidad producida
por paneles solares;

— —

T

> Los sistemas de bombas de calor que utiliza la disefio lniiegral de las
temperatura estable del suelo para el suministro de aire & construcciones. Algunas de
acondicionado en el verano y calentar o proveer de agua estas soluciones necesitan
caliente en el invierno; aplicarse no solamente a

las nuevas construcciones,
sino también a un ndmero
significativo de casas que

existen hoy y que seguiran

Bl sirviendo a sus propésitos
[ unidad de aire acondicionado con eficiencia promedio en consumo de energia en el 2050.

Figura 14: Consumo de energia de las unidades de aire acondicionado en afios seleccionados’

2.5 [ Uunidad de aire acondicionado con alta eficiencia en
2.0 consumo de energia
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Elecciones de carbono

La ilustracion de abajo, muestra que los consumidores pueden influir
fuertemente en su propia huella ecoldgica de carbono, ya sea de
forma directa o indirectamente al tomar diferentes decisiones.

Toneladas de carbono por afio

Una familia de cuatro
| | Casa duplex con calefaccién a base de petréleo:

2.57

+ aire acondicionado extra 0.04

+ alberca con calefaccion 1.48
(-0.90)
(-0.13)

Y también podria

Utilizar aparatos eléctricos tipo A*

Pero podria instalar
Aislamiento y doble vidrio
lluminacién eficiente

Ajustar el termostato

Apagar las luces/aparatos eléctricos innecesarios (-0.31)

Podria instalar también

(-0.16)
(-0.18)

Paneles solares para generar electricidad y calentar agua (-0.34)
( Y Dos automéviles
a SUV (15,000 millas) 1.42
- Sedan (10,000 millas) 0.78
( ), Viaje aéreo
1 ~15 viaje corto 0.73
Y/ ~8viaje largo 2.38
(™) Desechos 0.25
‘ ’ Pero podria reciclar (-0.15)
En general (excluyendo las opciones de reduccion) 9.65

electricidad para uso residencial. En ESTADOS
UNIDOS por ejemplo, esto equivale a la
produccién de cinco estaciones de energia de
1 GW.

Aumento de los aparatos eléctricos
El incremento en nimero y uso de los
aparatos electrodomésticos ha traido
muchos beneficios, pero también un alza
en el consumo de la energia.

En el Reino Unido el consumo doméstico
de energia para iluminacién y aparatos
eléctricos casi se ha duplicado desde 1971,
impulsado por el cuadruple de aparatos
eléctricos (ver figura 15). Ahora, muchos
aparatos eléctricos como las televisiones,
reproductores de DVD o PCs contintan
utilizando energia cuando estan 350000~
“apagados” para energizar relojes internos,
mantener datos activos y permitir el acceso
por control remoto.

La “iniciativa de 1-Watt” se enfoca
especificamente a reducir el consumo
eléctrico en los aparatos cuando se
encuentran en estado de “espera” por abajo
de 1 Watt de promedios tipicos de 3-10 W.
Esta iniciativa es ampliamente apoyada.

Figura 15: Nimero total de aparatos electrodomésticos en
el Reino Unido

300000 -
250000
200000
Algunos dispositivos ahora consumen mas oooo]
energia cuando se mantiene “en espera” que 100000 |
50000 ’_‘ H
[

en operacion activa a lo largo de su vida til.
En paises de la OECD, los dispositivos estando
en reserva consumen cerca del 5-10% de la 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2003
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D Una familia de cuatro Toneladas de carbono por afo
Casa duplex: 1.57
Con una bomba de calor: -0.59
Y tiene instalados
Aislamiento y doble vidrio -0.22
lluminacién eficiente -0.09
Y también
Utiliza aparatos eléctricos tipo A* -0.11
Ajusta el termostato -0.04
Apaga las luces/aparatos eléctricos innecesarios -0.06
Y también instala
Paneles solares para generar electricidad
y calientar agua -0.26
Tiene un automovil
Hibrido (5,000 millas) 0.23
—
( \  Viaje aéreo
~8 viaje corto 0.32
—
( Desechos 0.25
Pero recicla -0.15
e =
En general 0.85

La ruta indirecta para una menor
huella ecoldgica personal en la
emisién de carbono

Muchas decisiones que tomamos
diariamente tienen mas impactos
indirectos — pero no necesariamente
menores — en las emisiones registradas
en la cadena de valor:

> Reciclado y reutilizar productos
como bolsas de plastico, latas de
aluminio o botellas de vidrio
ahorran una gran cantidad de
energia consumida a nivel
industrial requerida para su
produccién;

>

Source: BP 2005 and WBCSD adaptation

Hacer compras en linea en vez de
acudir en auto a la tienda, o utilizar
telecomunicaciones y
teleconferencias en vez de
reuniones cara a cara, reducen el
consumo de energia al disminuir la
necesidad de viajes;

Comprar productos locales en vez
de los importados reduce la
energia consumida en transporte
internacional de carga (incluyendo
la aviacion).

Para el 2050

Nuestra sociedad necesita
entender que todas las
decisiones del consumidor
impactan el balance del
consumo de energia y
afectan al medio ambiente.

Por eso, deben
transparentarse estos
impactos, para dar paso a
decisiones informadas
sobre los bienes y servicios
que utilizamos y las
opciones de estilo de vida
que buscamos.

Esto a su vez alentara el
desarrollo de productos
que ofrezcan verdaderas
reducciones en el consumo
de energia y de carbono.

Sin embargo, no se puede
depender en que los
consumidores actien de
manera diferente basados
Unicamente en la
persuasion publica. Se
necesitan mas productos
sustentables como
alternativas reales para que
los consumidores vean las
ventajas de cambiar su
decision en favor de
productos y servicios mas
eficientes en el consumo de
energia.
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$50,000  $60,000  $70,000 PIB per dpita, $US (1995p)

Para el 2025

Energia

129.5) -"¢r9'd
prlmarla

$59371 PIB per capita

Hitos para el 2025

> Mayor conocimiento

;Para eI 2050

Eficiencia y Crecimiento

Es desafiante la tarea a la que se
enfrentan Estados Unidos y Canada.
Los desarrollos hacia el 2050 son:

publico sobre el impacto del
uso de energia;

Disminucién en emisiones de

Gas

4.9E]  Nuclear

24E) Solar
Eélico y otros > Dos millones de automoviles
Biomasa y funcionando con hidrégeno;
desechos
> Establecimiento del uso de
teg  Tranporte combustible de origen de

Vehiculo kms,
5.28 millones de
millones

48%  Fosil

2025 2050

Otra alternativa casi sin mejora en la
eficiencia energética es la descarbonizacién
de la energia, la cual debera llegar a ser de
alrededor del 80%, lo que significa una
economia casi totalmente basada en el
secuestro de carbono y en la generacién de
energia por fuentes renovables y nuclear.

Es necesario dar seguimiento a la eficiencia
energética y a la intensidad de carbono. Para
el 2050 se espera una mejora en la eficiencia
energética de cerca del 2% anual para Norte
América, que a su vez necesita una reduccion
anual de 1.4% en la intensidad de carbono
(ver figuras 16 y 17). Sin embargo, una
pequefia mejora en la eficiencia vehicular
puede significar mayor necesidad de

0.9 GtC Emisiones de
carbono

18.6E] Carbé6n + CCS
Carbé6n

Hidroeléctrico

terrestre Aviacion

27.3% Hidrégeno
24.7% Biocombustible

carbono particularmente del
sector transporte, por debajo

del 10% del afio 2002;

> La capacidad de generacion

de energia nuclear se
mantiene a los mismos
niveles del 2000;

> Mas estaciones de

generacion eléctrica a base
de carbén, con capacidad

de captura y

almacenamiento de carbono

en operacion;

del 10% de la mezcla de

combustibles de biomasa, o mayores

requerimientos para el secuestro de carbono

en el sector de generacién eléctrica.
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Flotilla de vehiculos, millas por galon

Porcentage de estaciones de generaacion
de energia por carbon con captura, %

Figura 17: Estrategias para ajustar los cambios en la

eficiencia vehicular

biomasa que sustituye mas

combustible de vehiculos.

> La demanda de energia

primaria casi estable,
mientras se mantiene el
crecimiento de una
economia robusta para
atender una poblacion
creciente;

Una transformacion en la
infraestructura del
transporte y de
combustibles, con un
100% de mejora en la
eficiencia vehicular, uso a
gran escala de
combustibles de biomasa

y un crecimiento de

vehiculos accionados por
celdas de hidrégeno a
mas de un cuarto de la
flotilla circulante. Esto
representa una reduccion
significativa en emisiones
por transportacion, en
contraste con un
crecimiento casi
constante durante el
siglo 20;

La reanudacion del
crecimiento en la
generacion de energia a
partir de fuente nuclear
para alcanzar un 40% de
incremento en su
capacidad;

El uso de CCS para
generacion eléctrica en
base a carbon, con tres
cuartos de las
instalaciones utilizando la
tecnologia;

Uso en gran escala de
fuentes renovables,
especialmente edlica y
solar.



Union

Europea

25 miembros

]

El reto

La Unién Europea (UE) ha
transformado su infraestructura
energética en los Gltimos 30 afios
introduciendo el gas natural, la
fuente nuclear y mas recientemente
el viento para la generacion de
energia, al igual que ha ampliando la
base de combustibles para los
vehiculos a fin de incluir el diesel y
ahora los combustibles derivados de
biomasa. También es lider en el
desarrollo de politicas de cambio
climatico, como lo observado con la
introduccién del comercio de

emisiones en 2005.

Con estos desarrollos, la UE ha
descarbonizado (CO2 por TJ) su
consumo de energia a casi el 25% en
ese periodo o el 0.75% por afio. Pero
en los préximos 50 afios, la tasa de
cambio necesita ser del doble.

La transformacién que se requiere
deberd ser de mucho mayor escala
que la que hemos visto
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Para el 2050
Hitos para el 2025

> Un cuarto de toda la capacidad
de generacion eléctrica a
carbén (casi 30+ estaciones de
gran generacion) utilizan la
captura y almacenamiento de
carbono, lo que significa una
rapida comercializacién de esta
tecnologia;

Amplia infraestructura
basada en energia

Energia

65.3E] primaria

Para el 2050 la infraestructura de la
UE para la generacion de energia
puede ser muy diferente a la de
ahora.

Los desarrollos para el 2050 incluyen:

$61487 PIB per capita

> El uso de gas natural crece en

Carbén

4.4E) Nuclear

10.1E)  Solar

millones

RN

0.5 GtC Emisiones de

Hidroeléctrico

Edlico y otros

Vehiculo kms,
3.48 millones de

32% Hidrégeno
219%  Biocombustible

un 35% desde el 2002,

del gas de varios paises;

8E Carbén + CCS

> Serestablece el crecimiento de
energia nuclear, que implica
superar los problemas de
aceptacién publica;

> Crecen sustancialmente las
energias renovables (edlica y
solar) con la multiplicacién tan
solo de la energia edlica entre

terrestre Aviacion

El promedio de la eficiencia de
vehiculos terrestres mejora cerca
del 50%, la alternativa de cero
emisiones (ej. combustibles
avanzados derivados de biomasa
o hidrégeno provenientes de
fuentes libres de carbono) cuenta
con una fuerte posicién en el

carbono principalmente para la > Una reduccion general
generacién eléctrica, lo que enla ﬁjema'mda.de
implica un incremento en la energia primaria, a

Gas dependencia de importacién través de medidas

enfocadas a la eficiencia
energética;

La electricidad se
convierte en la fuente de
energia de uso final
dominante, eclipsando
la posicion actual del
petroleo;

Biomasa y 10-15 veces del nivel de 2002. Cambio en el
desechos Esto significa un acercamiento PP —
consistente de la UE para al pre o}r]nln.lo e pe r(l). =
Tranporte desarrollo de fuentes renovables; LRI B LU E
9.5E) mezcla de energia

incluyendo la de origen
nuclear;

Cambio de combustible
en el sector vehicular
hacia una mezcla de
gasolina-diesel /

47%  Fosil sector (por lo menos 10% biocombustible /
circulando). hidrégeno;
2025 2050
Uso a gran escala de
B 0SS ek S OUTCE B 200 fuentes renovables

Descarbonizando a Europa

Los cambios en energia (ver figuras 18 y 19)
han sido considerables desde 1971, asignando
a la UE una de las tendencias de
descarbonizacién mas rapidas y consistentes.
No obstante, la escala de cambios en los
siguientes 50 afios eclipsaran también los
cambios vistos hasta ahora, con nuevas
industrias en desarrollo, generacion eléctrica
renovable, combustibles avanzados derivados
de biomasa, transporte basado en hidrégeno y
secuestro de carbono. La demanda final de
energia necesitara disminuir y cambiar
drasticamente al uso de la electricidad.

45
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Figure 19: COz2 intensities in key regions

especialmente la edlica y
solar.



China

El reto

’

Como China progresa rapidamente,
esta buscando apoyarse en sus
enormes recursos de carbén para
impulsar su demandante economia
energética para generacion de
electricidad, combustibles liquidos
para el transporte y materiales
quimicos. Sin embargo, el carbén es
una fuente de energia intensiva en
CO2, produciendo el doble de
emisiones de CO2 por kWh de
electricidad que el gas natural, y
muchas veces mas CO2 que una
refineria convencional por cada
tonelada de producto refinado de
petréleo, cuando se utiliza para
producir combustibles liquidos para el
transporte.

China debera enfocarse a mantener el
nivel de emisiones de CO2 muy por
debajo de 2 GtC (comparado con 1.2
GtC en 2002), aun cuando su
consumo final de energia se triplique
hacia el 2050.

Mientras muchos de los paises hoy
desarrollados manejan una
importante infraestructura heredada
con todo y sus problemas de
eficiencia, China se encuentra frente a
una oportunidad Unica, ya que la
mayor parte de su infraestructura esta
siendo construida por primera vez.
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1000 PIB per capita, $ délares (1995 ppp)

Hitos para el 2025

. > La gasificacién de carbén
165.5E) Err]ii:?r?a idealmente acoplada con la
P captura y almacenamiento de
carbono, manejada como un

$30108 PIB per capita de generacién eléctrica a
carbdn, sin que se construyan
mas plantas generadoras de
combustion tradicional;

1.7 GtC Emisiones de

carbono > Con estandares estrictos de
eficiencia energética en casas
J— nuevas, edificios y fabricas;
- Gas > Expansién a 10 veces la
Carbon comparada con los niveles de
2002;
7E) Nuclear > Establecimiento de negocios

viables de fuentes edlicas y

solares en el sector eléctrico;
Hidroeléctrico

millones

16.6%  Hidrégeno
0% Biocombustible
83.4%  Fosil

2025 2050

Gasificador Separacion

Oxigeno(ASU*)
—_—>
Vapor

ST TE—
Separacion de aire

Figure 20: Overview: gasification

Sélidos

estandar para las nuevas plantas

248) Solar > Elevacién continua de los
Edlico y otros estandares de eficiencia vehicular
Biomasa y del 2004 hasta un promedio de
desechos flotilla de 6 a 6.7 1/100 km (con
un objetivo de circulacién de 6
1/100 km para todos los
145  ranporte L vehiculos hacia el 2050) y la
terrestre Aviacion primera infraestructura de
transporte con base de
Vehiculo kms, hidrégeno para sectores
5.6 millones de especificos (ej. camiones y taxis).

A

_2 A

Para el 2050

Economia de bajo carbono
basada en carbén

Los desarrollos para el 2050 son los
siguientes:

> Una fuerte dependencia
en el carbon para la
generacién de
electricidad, pero con
cerca del 50% de la
captura 'y
almacenamiento del
dioxido de carbono;

Una infraestructura a
gran escala para la
generacién de
electricidad de fuentes
renovables, siendo la
energia de origen eélico
la principal (cerca de
200,000 turbinas de 5
MW cada unidad);

Una industria de
generacion eléctrica de
origen nuclear
equivalente en tamaiio
a las de las actuales de
la UE y Norte América
combinadas;

Una flotilla de cerca de
350 millones de
vehiculos de alta
eficiencia, que alcanzan
el equivalente a 6 1/100
km. La gasolina y el
diesel son los
combustibles
predominantes pero el
hidrégeno tiene una
buena posicion inicial;

Practicas en el uso de
biomasa sustentable
para la economia;

Eficiencia energética en
la economia mayor a la
que se presenta en los
paises mas
desarrollados en la
actualidad.



Japon

El reto

Con pocos recursos naturales y una
fuerte dependencia de la energia
importada, Japén se ha convertido
en una de las economias mas
eficientes del mundo. Para lograrlo,
es también una de las mas
innovadoras.

Como tal, Japon tiene la
oportunidad de convertirse en una
economia ejemplar basada en la
energia sustentable, eliminando su
dependencia a las importaciones de
petréleo y en vez de eso,
apoyandose mas ampliamente en la
energia disponible proveniente del
gas, de la generacion nuclear y de
fuentes renovables de biomasa,
residuos, edlico y solares.

Las emisiones pueden reducirse de
0.35 GtC en 2002, a 0.23 GtC para
el 2025 y 0.1 GtC para el 2050. En
dicha tendencia, Jap6n podria
mantener su posicion como una de
las economias mas eficientes y al
mismo tiempo transformarse en la
economia industrializada mas
eficiente en emisiones de carbono.
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Rutas hacia 2050.

! $50,000 $60,000 PIB per capita, $ délares (1995 ppp)

Para el 2025 Para el 2050

Hitos para el 2025 Economia modelo de
energia sustentable

> Una reduccién del 50% o

Energia
17.28)  brimaria mas en el uso de carb6n
| i6
ara la generacién de q 21
glectrici?ia d: Los cambios mas importantes en la
' infraestructura energética de Japon y los
$56921 PIB per capita . patrones de consumo para el 2050 son:
> Crecimiento sustentable re-
establecido en el sector - :
nuclear. el cual ha > Terminacién del cierre
Emisi d ’ o
0-1GrC Fmisiones de enfrentado el tema de la gradual de generacion
S ——— aceptacién publica en los electrica a carbén y una
afios recientes: reduccién en generacion
’ z .
eléctrica por gas natural,
Gas > Una industria solar a gran mejora sustancial en las
0.6E)  Carbén + CCS escala con aplicacion eficiencias de
— o comercial de echads con Eadinye
pelicula delgada y materiales desarrollo de técnicas
de revestimiento para avanzadas de secuestro
2.5E)  Nuclear construcciones ya en curso de ca.rbono utlllzanO
(ver abajo); reacciones geoquimicas;
’

Hidroeléctrico o 2
28E  Solar > Generacién y distribucién Generacion de energia

E6lico y otros comercial de hidrégeno y su “l_‘d?ar al do!ole para
Biomasa y aplicacion en el transporte, triplicar los niveles del
desechos con una tendencia de 2002;

participacion en el mercado

dirigiéndose hacia el 20%;; Desarrollo de un sector
de energia renovable a

> Consumo de energia por gxail esczala basado en
unidad de PIB en o por generacion derivada de
1 millones de debajo de 4.2 MJ/$, en biomasa, fuente edlica y
millones contraste a 7 MJ/$ en el particularmente de

—
L
2002. fuente solar;
100% Hidrégeno
0%  Biocombustible Un rapido cambio en el
0%  Fosil combustible de los

vehiculos de petrodleo a
2025 2050 hidrégeno, producido a
partir de fuentes libres
de carbono (ej. energia
renovable o nuclear);

|

Tranporte

2.8E|
) terrestre Aviacién

Vehiculo kms,

Transportes a Base de Hidrégeno Un mayor cambio en la
eficiencia de la
economia, con mejoras
que excedan el 2%
anual en un periodo
hasta llegar al 2050.

Las empresas en Japén estan
desarrollando y probando las
instalaciones para prestar servicios a un
sistema de transporte con base en
hidrégeno. Ya se ha abierto una estacién
de servicio de hidrégeno en Tokio. Los
fabricantes automotrices trabajan en el
desarrollo de combustible avanzado,
vehiculos de alta eficiencia como se
demostré por su reciente presentacion
de vehiculos hibridos de hidrégeno.




Glosario

H AIM

B Concentracion de CO2

W Gases de Efecto Invernadero (GHGs)

Escenarios del Asian Pacific Integrated Model (AIM)
(Modelo Integrado de Asia-Pacifico) del National
Institute of Environmental Studies in Japan (Instituto
Nacional para Estudios del Medio Ambiente en Japén)
- ver abajo “Escenarios IPCC”.

B BAT

La cantidad de CO2 en la atmésfera en un momento
dado, medido en partes por millén (ppm). En esta
publicacién la concentracién de COz2 significa
Gnicamente CO2 y no incluye otros gases de efecto
invernadero.

B Proceso seco/proceso hiimedo

Best Available Technology (Mejor Tecnologia
Disponible)

B Biomasa y residuos

La Biomasa y residuos incluyen los residuos forestales y
de molinos, cultivos y residuos de agricultura, madera y
residuos de madera, residuos de animales, residuos de
operacién ganadera, plantas acudticas, arboles y
plantas de rapido crecimiento, residuos municipales e
industriales. Dichos materiales pueden quemarse para
producir energia, gasificarse para producir materia
prima para diferentes combustibles o, después de una
hidrélisis enzimatica convertir la celulosa en azdcares,
fermentada y destiladas en combustible de etanol.

B Di6xido de carbono (CO2)

El principal producto gaseoso de la combustién de
hidrocarburos como el gas natural, el petréleo y el
carbén. El COz existe de forma natural en la atmésfera
y es un gas de efecto invernadero, pero su
concentracion se ha ido elevando en el dltimo siglo.
Esta publicacién se concentra en reducir las emisiones
de di6xido de carbono, las cuales representan cerca de
tres cuartos de todos los gases de efecto invernadero
(ver “Gases de Efecto Invernadero”).

B Captura y Almacenamiento de
Carbono (sus siglas en inglés CCS)

Una alternativa de largo plazo para emitir diéxido de
carbono a la atmésfera es capturandolo y
almacenandolo. El almacenamiento geoldgico de
carbono involucra la inyeccién de COz2 dentro de
formaciones geoldgicas del subsuelo. Si la fuente de
CO2 no tiene la pureza suficiente, se debe separar
primero.
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La industria cementera utiliza los procesos himedo y
seco para la produccién de cemento. Los procesos
himedos son los méas antiguos y utilizan lechadas para
mezclar y moler la materia prima. El proceso moderno
en seco utiliza equipo de molienda en seco. El proceso
en seco es mas eficiente térmicamente ya que no existe
pérdida de energia por la evaporacion de agua de
exceso.

B Hechos y Tendencias

La publicacién de WBCSD 2004 Facts and Trends to
2050: Energy & Climate Change, (Hechos y Tendencias
para el 2050: Energia y Cambio Climdtico), utilizado
como referencia en este documento.

B Energia final

La energia que se consume en la actualidad en
vehiculos, casas, oficinas y fabricas. Para muchos
consumidores la energia final es la electricidad, gasolina
y gas natural para cocinar y para la calefaccion.

H PIB

Producto Interno Bruto, una medida del tamario de la
economia.

B Giga toneladas

Una tonelada es una medida de peso. Una giga
tonelada es el equivalente a mil millones de toneladas.

B Giga toneladas de Carbono (GtC)

Las emisiones de carbono a la atmésfera son muy
grandes, asi que las medimos en giga toneladas. Un Gt
CO2 en la atmésfera es equivalente a 0.27 GtC

Los gases en la atmosfera de la tierra que absorben y
reemiten radiacion infrarroja permitiendo a la
atmosfera retener calor. Estos gases se generan tanto
en procesos naturales como por procesos influenciados
por el hombre. El principal GHG es vapor de agua.
Otros GHGs primarios incluyen el diéxido de carbono
(CO2), 6xido nitroso (N20), metano (CH4),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs)
y hexafluorido de azufre (SFs).

B Bomba de calor

Una bomba de calor es un dispositivo eléctrico que
toma el calor de un lugar y lo transfiere a otro. Un
refrigerador comdn es un tipo de bomba de calor ya
que quita el calor del espacio interno y después echa
ese calor hacia afuera. Las bombas de calor pueden
funcionar en ambas direcciones (ej. pueden sacar el
calor de un espacio interno para enfriamiento, o poner
calor dentro de un espacio interno para calefaccién).

H |[EA

Siglas en inglés de la International Energy Agency
(Agencia Internacional de Energia), una corporacion
intergubernamental que se dedica al andlisis de
avances en seguridad energética, crecimiento
econémico y sustentabilidad ambiental a través de la
cooperacién de politicas energéticas. Una publicacion
importante producida por la IEA es el World Energy
Outlook (WEO) (Perspectiva en Energia Mundial).

H |PCC

El Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
(Panel Intergubernamental de Cambio Climatico) se
estableci6 por la World Meteorological Organization
(WMO) (Organizacién Meteorolégica Mundial) en el
United Nations Environment Program (UNEP)
(Programa Ambiental de las Naciones Unidas) para
evaluar la informacién cientifica, técnica y
socioeconémica relevante para entender el cambio
climético, sus impactos potenciales y las opciones de
adaptacion y mitigacion.



B Escenarios IPCC

El IPCC desarroll6 cuatro escenarios para describir las
tendencias potenciales y abarcar diferentes desarrollos
demogréficos, sociales, econémicos, tecnoldgicos y
ambientales. Lo mds importante es que los escenarios
no incluyen iniciativas climéticas especificas como la
implementacién del Protocolo de Kyoto. Cada
escenario representa una interpretacion cuantitativa.
Para obtener mas informacion ver Hechos y Tendencias
(WBCSD 2004a)

B Joule, Mega)oules (M)), GigaJoules (G)),
Tera)oules (T)) y Exajoules (E))

Un joule es una medida de uso de energia, pero al ser
una pequefia cantidad se debe expresar en nimeros
muy grandes cuando se habla de energia global. Un
Megajoule es un millén de joules, un Gigajoule son mil
millones de joules (1 seguido de 9 ceros), un Terajoule
es 1 seguido de 12 ceros mientras que un Exajoule es 1
seguido de 18 ceros.

Un Exajoule es 278 miles de millones de kWh, o 278
mil GWh, o el equivalente a 32 plantas de generaci6n
eléctrica de 1 GW trabajando por un afo.

Para obtener factores de conversién consulte:
http://www.iea.org/Textbase/stats/unit.asp

B Identidad Kaya

Una simple relacién conocida como la Identidad Kaya
divide las principales fuerzas impulsoras de emisiones
como factores multiplicadores de un lado de la
ecuacion, contra las emisiones de CO2 del otro lado,
como son:

Emisiones CO2 = gente x PIB/persona x energia/unidad
PIB x CO2/unidad de energia

B Cambio de uso de suelo

Los cambios de uso de suelo tienen lugar cuando una
porcién de tierra se modifica permanentemente de su
estado actual, por ejemplo la transformacion de un
bosque en tierras de cultivo. Los cambios de uso de
suelo afectan el nivel de emisién de carbono global
cuando se altera la capacidad de la vegetacion y del
suelo para absorber emisiones de carbono. La
deforestacion es parte de un cambio de uso de suelo.

B Recubrimiento de vidrio de baja
emisividad

B Energia primaria

Los recubrimientos de baja emisividad son
microscopicamente delgados, virtualmente invisibles,
formados por capas de metal u 6xido metélico
depositados en una ventana o superficie de tragaluz de
cristal para reducir principalmente el factor U al
suprimir el flujo de radiacién de calor (Fuente:
http://www.efficientwindows.org/lowe.cfm).

B Combustible marino

La energia total disponible de nuestros recursos
naturales como son: renovables, uranio, carbén,
petrdleo y gas natural; considerando el 100% de uso
eficiente de dichos recursos.

B Estabilizacion

El término “combustibles marinos” se utiliza para
referirse al combustible quemado dentro de buques
marinos, tipicamente un residuo (derivados pesados del
petréleo) de la industria de la refinacién del crudo.

B NICs (siglas en inglés)

Newly Industrialized Countries (Paises Recientemente
Industrializados).

B Partes por millén (ppm)

La concentracién balanceada de CO2 en la atmésfera a
largo plazo. El CO2 emigra constantemente de la
atmosfera a los océanos, plantas, vida animal y después
regresa a la atmdsfera donde se ha mantenido una
concentracion balanceada por miles de afos. Puede
tomar siglos restablecer el equilibrio cuando hay un
cambio en el balance debido a las emisiones
adicionales.

B Watt, KiloWatts (kW), MegaWatts (MW),
GigaWatts (GW) y Watt-Hora (Wh)

Partes (moléculas) de una sustancia contenida en un
millén de partes de otra sustancia. En este documento
“ppm” es utilizado como una medida de volumen para
expresar la cantidad de di6éxido de carbono que se
encuentra en la atmdsfera en cualquier momento.

B Pathways 2025 (Rutas para el 2025)

Las cifras para el caso de Pathways 2025 (Rutas hacia el
2025) son extrapolaciones y estimados de WBCSD
reflejando un mundo que esta casi en la misma ruta del
que se estima en el escenario de estabilizacion de WRE
550 ppm.

B Pathways 2050 (Rutas para el 2050)

Las cifras para el caso Pathways 2050 (Rutas hacia el
2050) son extrapolaciones y estimados de WBCSD
reflejando un mundo que no emite mas de 9 GtC en
el 2050.

B PPP (Purchasing Power Parity)
(Paridad de Poder de Compra)

La tasa de conversién de moneda que iguala el poder
de compra de diferentes tipos de moneda, de una
canasta fija de bienes y servicios negociables y no
negociables, y genera una medida amplia basada en
los estandares de vida.

Un watt es una medida de la tasa de uso de la energia
y es equivalente a un joule por segundo. Un MegaWatt
es un millén de watts, un GigaWatt son mil millones de
watts. La generacion de electricidad se expresa
cominmente en watt-horas (Wh), que es el suministro
o uso de un watt para un periodo de una hora. Las
casas miden su consumo de energia en kilowatthora
(kWh).Un aparato eléctrico que necesita de 1000
watts para funcionar y se deja encendido por una hora
consumira un kilowatthora de electricidad. Ver también
“loule”.

B Edlica y otras

La categoria edlica y otras se refiere a las fuentes de
generacién de energia renovable, edlica, marea, ola y
geotérmica.

B World Energy Outlook Reference
Scenario (Escenario de Referencia de
la Perspectiva Energética Mundial)

Es un escenario de energia hecho por el IEA, publicado
recientemente en el World Energy Outlook (2004). Este
escenario presenta una perspectiva, con suposiciones y
desarrollos de “practicas comunes empresariales”

(business as usual) del futuro energético hasta el 2030.

B WRE (siglas en inglés)

Wigley, Richels, and Edmonds; refers to the article
published by these three authors in 1996: "Economic
and Environmental Choices in the Stabilization of
Atmospheric CO2 Concentrations." Nature
379(6562):240-243.
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NOTAS

1 Las cifras de la IEA sobre emisiones de CO2 excluyen las emisiones de cambio de uso de suelo, pero éstas se incluyen aqui (ej. 1GtC en 2000), y se derivadas de la categoria del IPCC
(2000) “emisiones de CO2 no-fésil”. Los margenes de error en los calculos para el cambio de uso de suelo pueden ser altos (ver también WRI 2005). Todas las figuras de emisiones
presentadas en esta publicacién excluyen los gases de invernadero que no son de CO2, que representaron cerca de un cuarto del total de emisiones de GEl en el afio 2000 (WRI 2005).

2 Para la cifra de emisiones totales en Pathways 2025, hemos tomado la diferencia entre el escenario WRE 1000 ppm y el escenario 550 ppm en 2025, restado este resultado de las
emisiones de referencia de IEA en 2025.

3 La practica comdn (“Business As Usual”) se refiere al Escenario de Referencia de IEA del World Energy Outlook 2004 (IEA 2004). Ya que la WEO no provee de un punto de informacién
de 2025, hemos asumido un valor de punto medio entre aquellos que se presentan en IEA para 2020 y 2030.

4

4 La IEA no proporciona una categoria de los datos para edificaciones. Hemos tomado en cuenta nuestra categoria de “edificaciones” para reunir las categorias “residencial
“comercial y de servicios publicos” de la base de datos en linea de IEA (IEA Energy Information Centre, http://www.iea.org/Textbase/subjectqueries/index.asp).

y

5 Las cantidades E] dadas en la Figura 7 no incluyen generacién de calor, para ser consistente con las cifras de IEA en generacion de electricidad (antes de las pérdidas de T y D). Las
cifras de generacion de electricidad en secciones individuales por pais incluyen la generacién de calor.

6 En la Figura 7, asi como en las tablas de generacion de electricidad en las secciones por pais, “Eélica y Otras” se refiere a la capacidad edlica, geotérmica, por olas y/o mareas.

7 Los calculos WBCSD del: Deutsche Energie Agentur (DENA) 2005 (Agencia Alemana de Energia ), Natural Resources Canada 2005 (Recursos Naturales de Canada), Energy Plus 2004,
Department of Trade and Industry (DTI) 2005 (Departamento de Comercio e Industria), National Energy Foundation 2005 (Fundacién Nacional de Energia), United Nations Economic

and Social Commission for Asia and the Pacific (UNESCAP) 2002 (Comisién Econédmica y Social de las Naciones Unidas para Asia y el Pacifico), asi como las fuentes mencionadas en la

nota 9.

8 Incluye: Lavadoras, secadoras, refrigeradores, congeladores, lavaplatos, hornos.

9 Fuente: Tokyo Electric Power Company (TEPCO) (Compaiiia de Electricidad de Tokio) y WBCSD, célculos basados en datos de: China Statistical Yearbook 2000 (Anuario Estadistico de
China), Energy Research Institute of the State Development and Planning Commission (China) (Instituto de Investigacion de Energia de la Comision Estatal de Desarrollo y Planeacion),
The Energy Conservation Center (Japan) (Centro de Conservacion de Energia de Japén), Industrial Structure Council (Secretaria de Estructura Industrial), Ministry of Economy, Trade and
Industry (Japan) (Secretaria de Economia, Comercio e Industria de Japén), Nippon Foundation (Japan), National Bureau of Statistics of China (Secretaria de Estadistica Nacional de
China), y Japan Electric Power Information Center (Centro de Informacién de Energia Eléctrica de Japén).
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