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N Climay limites biofisicos del planeta

« Las previsiones del IPCC alertan de diversos riesgos:

En los ecosistemas singulares.
Fenomenos climaticos extremos.
Impactes distribuidos irregularmente.

Impactos globales agregados (produccion de alimentos,
recursos hidricos, pérdida de biodiversidad).

Fenomenos singulares de gran escala (efectos en ecosistemas
de corales i Articos, subida del nivel del mar, hielo artico).

* En este contexto la principal medida es la reduccion de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

« Para reducir las emisiones tenemos que pasar de una economia
basada en los combustibles fésiles a una basada en recursos no
fosiles.

» La transicion a esta nueva socio-economia plantea grandes
Interrogantes y situaciones de gestion complejas.
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N El proyecto MEDEAS

Objectivos

» Desarrollar una herramienta de modelizacion de politicas de vanguardia
basada en un enfoque dinamica de sistemas. Uso de modelos WoLiM,
TIMES, LEAP y Andlisis de entrada y salida.

 Ayudar a cerrar la brecha entre el diseio de politicas y la implementacion
del modelos y proporcionar asesoramiento en cuestiones normativas
relativas a Energias Renovables (RE), combustibles fosiles y nuevas
formas de energia.

 Retroalimentacion entre el sistema energético y las variables
socioeconomicas y ambientales.

« Transparencia a traves de una distribucion gratuita de acceso libre del
modelo basada en el lenguaje de programacion de acceso abierto
(Python), incluidos cursos gratuitos de internet y materiales de
aprendizaje.
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N Marco conceptual

Fundamentos:

« Produccién de energia y limitaciones en la transicion energética en RES,
restricciones socioeconémicas, impactos ambientales (emisiones de CO2,
impactos de los ecosistemas).

« Escenarios: MEDEAS trabaja con tres grandes escenarios generales:
« B.A.U: extrapolacion de las tendencias historicas
« Transicion optima (empezando a partir de 2020)
« Transicion de nivel medio (comenzando en 2030)

« Se consideran todas las fuentes de energia (no renovables y renovables)
para disefar los escenarios iniciales y los escenarios de transicion a medio
plazo:

« Estudiar las diferentes situaciones (escenarios) y la evolucion temporal

(rutas) para cada marco de politica inicial seleccionado para alcanzar el
objetivo de una economia de bajo consumo de carbono en 2050.

« Las restricciones fisicas identificadas en el analisis de datos se utilizaran para
evaluar la posible variabilidad de cada escenario.
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” . Escenarios en MEDEAS
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N Escenarios: emisiones globales totales de CO,
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N Emisiones por sector en Europa

Power Transport ildi Industry Agriculture

generation

-100% -95% -99% -95% -50%

6000
6000
5000
5000
\ 4000
4000
©
5 © 3000
2 3000 =
\0' (]
N o]
o~
g O 2000
Z 2000 =
1000 A
1000
0

1980 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

0
1980 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
s Waste = Fugitive = Building
Waste = Fugitive emissions mmm Building wem Transport mmm Energy mmm Agriculture
wes Transport = Electricity mmm Agriculture | ndustry -8—2020 -‘-EU GOAL 2050
e | ndustry —e— 2030 =k Goal EU 2050

This project has recelved funding from the European Union's Horlzon 2020

M M E D E A S research and innovation programme under grant agreement Mo 691287



N Escenarios en MEDEAS: conclusiones

Las trayectorias que proponemos aqui vinculan por primera vez una politica
regional a una politica global mediante una estimacion cuantitativa de los
presupuestos regionales de carbono.

Las trayectorias también muestran que las politicas activas para reducir las
emisiones en Europa son urgentes y deben implementarse lo antes posible a fin
de limitar la contribucion europea al calentamiento global.

Nuestros resultados no pretenden captar la viabilidad de las descarbonizaciones
de la UE antes de 2050, sino simplemente invitar a los responsables de las
politicas a revisar el actual programa de mitigacion de la UE que los vincula de
manera mas activa y cuantitativa a las acciones de mitigacion de gran impacto
cometidos por el tratado de Paris.
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” g Eltransporte a nivel global y Europeo: medidas
recomendadas

Sustitucion de la mayor parte del transporte terrestre interurbano por trenes
eléctricos para mercancias y pasajeros.

- Uso de EV solo para transporte de corta distancia entre ciudades sin
alternativa de transporte publico.

- Uso de las pilas de combustible solo cuando los requisitos de autonomia y
potencia del vehiculo lo requieran.

- Reduccion de la flota de la aviacion (basada en hidrogeno o metano) a
favor de (i) sistemas ferroviarios y (ii) transporte maritimo, en este orden.

- Lareorganizacion y lareduccion del trafico maritimo, ya que los barcos
de carga son los principales consumidores de carburantes (actuales) y
utilizacion de las pilas de combustible de hidrégeno y biogas (en el futuro).

- Optimizacion de lalogistica y el trabajo, para reducir la demanda de
viajes.

- Desplazamiento de "modos" de transporte de alta a baja intensidad
energeética.

- Mejora de la eficiencia energética, no sélo mediante el uso de las mejores
tecnologias disponibles, sino también actuando sobre el urbanismo y las
infraestructuras de transporte publico
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N Transporte a nivel global y Europeo: Incertidumbres

- Tecnologias disruptivas que puedan reemplazar los recursos criticos
o aliviar el déficit energético.

- Evolucidon de la distribucion de la poblacidon y migraciones
derivadas del cambio climatico y futuras guerras.

- Evolucion de la desigualdad econdmica, que podria obstaculizar las
iInversiones renovables en muchos paises.

- Decisiones politicas y de mercado que fomenten caminos
especificos de transicion del transporte actual de combustibles fosiles
en el transporte eléctrico. El pronostico y el consenso de los estados
globales sobre el desarrollo de una economia descarbonizada, que se
puede traducir en diferentes escenarios de como se financia y fomenta
la transicion.

- Recursos economicos disponibles en futuros escenarios de crisis
climaticas y ambientales.
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N Velocidad de la transicion

Utilizamos el concepto de Tasa de Retorno Energético (TRE) para
calcular la energia limpia que se puede obtener de los liquidos del
petréleo hasta 2040.

Los analisis indican un descenso en el futuro proximo de la energia
limpia disponible a nivel global.

A partir de este descenso calculamos la tasa de desarrollo de Energia
renovable hasta 2040, asumiendo que para ese afio se llegara a 11 TW
(1012 Watt).

En este caso estimamos que necesitaremos entre un 10 y un 20% de la
energia de los hidrocarburos para la transicion renovable.
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Tasa de Retorno Energeético (EROI)

EROEI (“Energy Recovered Over Energy Invested”)




” Velocidad de la transicion

Data and AIE prediction (year 2014): Total Gross Energy Data and AIE prediction (year 2014): Net Energy constant EROI
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” Velocidad de la transicion

Data and AIE prediction (year 2014): Net Energy Linear EROI Data and AIE prediction (year 2014): Net Energy Potential EROI
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N Velodidad de la transicion

% of RE implementation constant neten.

% of RE implementation for 3% growth net en.
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N Velocidad de la transicion. Conclusiones.

Si queremos compensar el decaimiento en la energia neta de los
liquidos del petrdleo y, al mismo tiempo, tener un crecimiento del
consumo de la energia limpia de un 3%, es necesario que el incremento
en desarrollo renovable crezca un 8% (modelo lineal ) 0 4% en cualquier
modelo.

El coste de las infraestructuras para la transicion 100% renovable es de
165 Gboe, lo que equivale a invertir un 7% del total de la energia
consumida en el mundo durante 25 afios.

La tasa de implantacion de ER implicaria mas esfuerzos para obtener
materias primas y, al mismo tiempo, producir un exceso de co-productos
gue podrian tener dos impactos negativos: desfavorecer el reciclaje de
metales raros y el aumento de las emisiones de gases de efecto
iInvernadero.
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N El modelo MEDEAS World: www.medeas.eu

* Intercambio de informacion entre modelos en los tres niveles
geograficos diferentes.

» Estructura de modelos y bucles de retroalimentacion a los diferentes
niveles.

« Asignacion (y reasignacion) de recursos entre sectores economicos
debido a la combinacion de energia por nivel y la implementacion en
el modelo de analisis Input-Output.

COUNTRY
MODEL
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N El modelo MEDEAS World
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N MEDEAS in Macro-ecological economics models

Numerical Models

(18) Bastin & Cassiers 2010

Stock-Flow
Consistent

(6) Campiglio et al.
2015

(8) Godin 2012

(9) Jackson & Victor
2015

(10) Jackson &
Victor 2016

(12) Naqvi 2015

Monetary Input-Output Models
MEDEAS
(5) Berg et al. 2015 (13) Cambridge (14) Briens 2015
1 4
(11) Jackson et al. e (15) Cordier et al.
2014 (22) Kronenberg 2015
2010a
(7) Dafermos et al.
2017

Physical Input-Output Models

System
Dynamics

(16) Gran
(unpublished)

(17) Victor &
Rosenbluth 2007

(19) Bernardo &
D’Alessandro 2016

Source: Hardt et al. (2017)
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N Examples of preliminary results

“GREEN GROWTH?” - Global Sustainable Development

Strong orientation towards environmental protection and reducing inequality,
based on solutions found through global cooperation, lifestyle change and
technology (more efficient technologies, dematerialization of the economy, service

and information economy, etc.).

Equivalence with ) MRE energy ) )
) Population RES Technology Main Environmental
S5Ps (O'Meill et | GDP growth resource o .
growth o deployment|development| objectives | protection
al., 2014} availability
Historic ) ) Medium ) Mot Both reactive
55p2 Medium Medium Medium ) )
trends growth defined | and proactive
S5P1 High Medium Medium Very rapid Slow Security Reactive
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N Results of a BAU (no-policy) scenario to 2050

(Preliminar) BAU results
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N Examples of preliminary results
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N Examples of preliminary results

Final Energy Consumption
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N Examples of preliminary results

GDP per capita
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N Examples of preliminary results

Share elec demand covered by RES
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N Examples of preliminary results

Share heat demand covered by RES
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N Examples of preliminary results

Total cumulative emissions
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N Examples of preliminary results

Temperature change
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” " Conclusiones generales

-Nos enfrentamos a uno de los retos mas grandes de
nuestra civilizacion.

-Se precisan un conjunto de cambios que van mas alla de
los aspectos puramente cientificos y tecnoldgicos: sociales,
culturales, politicos, de explotacion de recursos, etc.

-Nos tenemos que plantear si el sistema econdmico actual,
con su necesidad de crecimiento es valido para la
necesaria transformacion.

-Los riesgos de no hacer nada (Business as Usual) son
demasiado grandes para plantearnoslos.

-Cuanto mas esperemos en hacer los cambios necesarios
mas coste energeético tendran y mas riesgos tendremos que
asumir.
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