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Mis notas

a situacion actual de la energia viene marcada por una incesante deman-
da y una oferta energética que cubre las necesidades, a pesar de que parece
que le cuesta mantener este ritmo creciente. El panorama al que nos enfrenta-
mos es poco alentador ante unas perspectivas de consumo no sostenibles con
la actual produccion energética.

El consumo energético sigue una tendencia alcista a ritmos insostenibles como
consecuencia del continuo crecimiento de la economia y la poblacion mundiales.
Disponer de energia primaria abundante y barata basada en combustibles fési-
les ha permitido tales crecimientos, pero la actual tendencia de escasez de ofer-
ta energética rentable hace que nos enfrentemos a una nueva situacion y a un
posible freno de este crecimiento.

En este capitulo se expone una descripcion de la situacion energética actual, que
estd basada esencialmente en los combustibles fdsiles, aunque no se puede
ignorar la existencia de otras fuentes de energia alternativas que se pretenden
potenciar.

La energia se define como la capacidad para realizar un trabajo. Desde el punto
de vista econdmico, también se hace referencia a la energia como un recurso
natural y a la tecnologia asociada para explotarlo y hacer un uso industrial o
econdmico de él.

Hace poco mas de un siglo, las principales fuentes de energia eran la fuerza de
los animales y de los hombres, y el calor obtenido al quemar la madera. El inge-
nio humano también habia desarrollado algunas maquinas con las que aprove-
chaba la fuerza hidraulica para moler los cereales o preparar el hierro en las
ferrerias, o la fuerza del viento en los barcos de vela o los molinos de viento. Sin
embargo, la gran revolucién vino con la maquina de vapor y, desde entonces, el
gran desarrollo de la industria y la tecnologia ha cambiado drasticamente las
fuentes de energia que mueven la sociedad moderna.

En la tabla 1 se pueden observar las principales innovaciones tecnoldgicas rela-

cionadas con el desarrollo energético y su impacto en relacion con las fuentes
de energia en la historia de la humanidad.
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Afos atras Innovacion tecnoldgica Impacto
2.000.000 | Caza Carne como alimento
400.000 | Fuego conservado Ampliacién de cazaderos
10.000 | Fuego encendido Idem
6.000 Agricultura y ganaderia Producciéon de alimentos
2.000 Molino de agua Energia hidraulica
1.000 Herreria hidraulica / Molino de viento gré\ﬁziigrﬁlmgar}fasada en el uso
500 Navegacién ultramarina Ampliacién de la zona de explotacion
200 Carbon de coque / Maquinas de vapor | Acceso masivo a los recursos fdsiles
130 Destilacion de keroseno Incorporacion del petrdleo
50 Fision controlada Energia nuclear
25 Gasoductos transcontinentales Incorporacién del gas

Tabla 1: Innovaciones tecnoldgicas y su impacto
en la historia de fuentes energéticas.
Fuente: “Energia e Historia: pocos recursos y muchos residuos”.
José Eduardo Mohedano Cérdoba.

La historia de la energia se puede describir, de manera simplificada, pero bas-
tante aproximada, sobre la base de estados estacionarios, separados por crisis
transitorias, que evolucionan impulsados por las necesidades energéticas.

Parece que el crecimiento de la parte util extraida de los recursos va acompa-
fiado, inevitablemente, de un crecimiento mayor del consumo de recursos. No
cabe duda de que en la energia siempre hay que tener en cuenta los dos aspec-
tos esenciales: la oferta y la demanda. Son dos caras de la misma moneda que
van siempre unidas, pero cada una de ellas posee sus propias implicaciones eco-
nomicas, politicas, sociales, medioambientales o tecnoldgicas.

En los ultimos 25 afios, el consumo mundial de energia ha crecido incesante-
mente, como se puede observar en la ilustracion 1. En 2005, el incremento del
consumo fue del 2,7%, cifra que estd por debajo del 4,4% de incremento que
se produjo en 2004, pero aun por encima de la media de los Ultimos diez afios.
China acapara mas de la mitad del crecimiento anual del consumo mundial de
energia primaria.
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Millones de toneladas equivalentes en petréleo
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Tlustracién 1: Evolucion del consumo mundial de las principales

fuentes energéticas.

Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

Esta demanda, que parece que no s6lo aumenta, sino que también se incremen-
ta de manera cada vez mas pronunciada, ha provocado que la producciéon ener-
gética también haya experimentado importantes subidas en los Gltimos afios.
Logicamente, hay diferencias por regiones en funcion del grado de desarrollo
que ya tienen o que intentan alcanzar.
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Tlustracién 2: Incremento mundial de produccidn de energia

primaria por regiones.

Fuente: World Energy Outlook 2004. International Energy Agency.
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A continuacién vamos a ver con un poco mas de detalle la situacién actual de la
demanda de energia, asi como la oferta con la que se pueden cubrir estas nece-
sidades energéticas.

La demanda actual de energia viene marcada por el claro protagonismo del
petréleo por encima del resto de las fuentes energéticas. Nuestro modelo de
vida gira en torno a esta fuente energética. Los transportes y las numerosas
aplicaciones industriales que tienen los derivados del petréleo hacen que resul-
te imprescindible un suministro continuo de petrdleo, pero esta realidad tiene
que cambiar, ya que estamos ante un recurso limitado y conlleva graves conse-
cuencias para el medio ambiente.

El resto de los combustibles fdsiles, gas natural y carbdn, siguen siendo las prin-
cipales fuentes para la produccién de la electricidad, tan necesaria en cualquier
actividad.

En la ilustracion 3 se puede observar que el peso de los combustibles fésiles en
el total de la demanda mundial de energia supone aproximadamente el 80% vy
deja tan soélo un 7% para la energia nuclear y algo mas de un 9% para la bio-
masa.

Gas natural 21.7% \ /Petréleo 31.1%

Nuclear 6.9% \

Hidroeléctrica 2.3% /

Biomasa tradicional 9.3% /

Biomasa moderna 1.4% Otras renovables 0.8%
——
Nuevas fuentes de
energia renovable 2.2%

 ——Carbdn 22.6%

Ilustracién 3: Consumo mundial de energia primaria por la fuente de energia.
Fuente: World Energy Assessment: Overview 2004 update.
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En los ultimos cuarenta afios, el consumo mundial de energia se ha duplicado.
Sin embargo, no todas las regiones consumen lo mismo. La ilustracion 4 mues-
tra que son principalmente los paises mas industrializados los que tienen un
consumo per capita mas elevado.

Toneladas equivalente en petrdleo (tep)

tep per capita - i
0_1.5 A E‘"‘ “r...
1 1.5-3.0 §oi :
I 3.0-4.5 ',,;}f v 7
W 4.5-6.0 &
M >6.0 ”

Ilustracién 4: Consumo mundial per capita 2005.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

Sin embargo, también es necesario analizar los consumos totales por regiones,
ya que gran parte del aumento de los Ultimos afios se ha producido en los pai-
ses en desarrollo, particularmente en Asia. La recuperaciéon econémica mostra-
da en 1999 por Asia dio lugar a una mayor demanda de energia, especialmen-
te en Corea del Sur, Tailandia, Malasia, Singapur y Taiwan, que tienen una
exportacion sostenida de aparatos electronicos. El consumo de energia en
China, tras su entrada en la OMC, ha crecido espectacularmente y la economia
rusa también ha experimentado importantes aumentos del consumo energéti-
co.
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Ilustracién 5: Consumo por regiones de diferentes fuentes
energéticas 2005.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2005.

Ademas, las economias industrializadas, como la de Estados Unidos y los paises
europeos, representan mas del 40% del consumo mundial.

La oferta es la otra cara de la moneda

La oferta energética, ldgicamente, va de la mano de la demanda. La dependen-
cia de los combustibles fésiles en nuestras actividades provoca que la mayor

parte de la produccién energética se concentre en la extraccidon de éstos y deje
un menor espacio para las energias renovables u otras formas de produccion.
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1.Véase
http://es.wikipedia.org/wiki/Pico
_de_Hubbert#Posibles_conse-
cuencias.

Combustibles Otrag**
renovables y \ o
desperdicios 10.8%
Hidroeléctrico 2.2%
droeléctrico o—
Carbdn
/ T 24.4%
Nuclear 6.5% ,
Gas natural 21.2% \
Petroéleo
34.4%

**Qtras incluye: geotérmica, solar, edlica, calor, etc.

Tlustracién 6: Produccién mundial por fuentes 2005.
Fuente: Key World Energy Statistics 2005. International Energy Agency.

La produccion de energia a partir de combustibles fésiles estd cada vez mas con-
tra las cuerdas ante el reducido margen que la separa de la demanda. Segun la
teoria del pico de Hubbert, también conocida como "cenit del petrdleo", la pro-
ducciéon mundial de petrdleo llegard a su cenit y después declinara tan rapida-
mente como crecid. Ademas, resalta que el factor limitador de la extraccion de
petréleo es la energia que requiere el proceso, no su coste econémicol.

El debate no se centra en si existird un pico del petrdleo, sino en cuando ocurri-
ra, ya que es evidente que el petrdleo es un recurso finito y no renovable en un
plazo corto de tiempo. Esto dependera de los posibles descubrimientos de nue-
vas reservas, del aumento de eficiencia de los yacimientos actuales, de la
extraccidon profunda o de la explotacion de nuevas formas de petrdleo no con-
vencionales.

Esta misma teoria se puede aplicar al gas natural y al carbén, aunque parece
gue en estas dos fuentes energéticas hay un poco mas de margen para alcan-
zar el cenit.

En la ilustracion 7 se puede observar que la ratio de reservas frente a produc-
cion de combustibles fosiles no es homogénea en todas las regiones del mundo,
por lo que los flujos de importacion-exportacion pueden desempefiar un papel
decisivo en la economia mundial.
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Ratio reservas/produccion (R/P) de combustibles fésiles a final de 2005
Afos

500

400

300

200

100 |

°]

OCDE Ex Unién Soviética EMEs excluida Mundo
Ex unién Soviética

B retréleo [l Gas natural [ carbon
Tlustracidén 7: Ratio de reservas frente a produccion de

combustibles fésiles.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

Oriente Medio sigue siendo el mayor productor y exportador de petrdleo gracias
a Arabia Saudi. A pesar de ello, la produccién de petrdleo estd mas diversifica-
da que la de gas natural y carbdén, cuyos maximos productores son Rusia y
China, respectivamente.

En la ilustracidon 8 se pueden apreciar estas diferencias, asi como el peso de las
distintas regiones en la produccion total de combustibles fosiles.

(c) 2006 Fundacién de la Innovacién Bankinter. All rights Reserved 23



Contexto y situacion actual

Mis notas
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Tlustracién 8: Produccion mundial de energias fosiles por regiones.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2005.

Para poder entender bien todo el panorama energético y las consecuencias que
puede tener para la economia y la sociedad mundiales en las proximas décadas,
a continuacidon se exponen con mas detalle las principales caracteristicas, las
ventajas y los inconvenientes de las fuentes de energia existentes, tanto las
fésiles como las alternativas.
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2. Asociacidn de productores de
energias renovables. Véase
http://www.appa.es.

Los combustibles fosiles han sido los grandes protagonistas del impulso indus-
trial desde la invencidon de la maquina de vapor hasta nuestros dias. De ellos
depende la mayor parte de la industria y del transporte en la actualidad. Entre
los tres suponen alrededor del 80% de la energia comercial empleada en el
mundo.

Las ventajas indiscutibles que presentan estos combustibles son el alto grado
de rendimiento que ofrecen a un coste bastante bajo. Gracias a ellos se ha con-
seguido un avance sin precedentes en la historia humana, pero son fuentes de
energia no renovables. Esto significa que cantidades que han tardado en formar-
se miles de afios se consumen en minutos.

Ademas de ésta, también tienen otras desventajas. La energia se obtiene de
ellas por combustién, un proceso en el que se forman grandes cantidades de
diéxido de carbono (CO,) y de otros gases contaminantes que se emiten a la
atmdésfera. En el plano estratégico, generan dependencia exterior, ya que existe
un numero limitado de paises con estos recursos naturales, y no favorecen la
innovacion, ya que la tecnologia utilizada es en su gran mayoria importadaZ2.

A continuacién se analiza cada uno de los tres combustibles fésiles: petréleo,
gas natural y carbdén. Se presenta la evolucion que han sufrido tanto la deman-
da como la oferta de estas fuentes energéticas, sin olvidar las reservas existen-
tes que ayudan a mirar al futuro. Se incide especialmente en las diferencias
existentes entre los paises o regiones en cada uno de los ambitos.

2.2.1. Petroleo

El petroleo es un liquido producido a partir de una mezcla de hidrocarburos,
compuestos formados por hidrégeno y carbono. En las refinerias se separan del
petréleo distintos componentes, como gasolina, gasoil, fueloil y asfaltos, que
son usados como combustibles. También se separan otros productos de los que
se obtienen plasticos, fertilizantes, pinturas, pesticidas, medicinas y fibras sin-
téticas.

El petrdleo representa la fuente energética mas importante en la actualidad y
las repercusiones de una posible escasez podrian ser enormes en la sociedad,
dado el consumo que hacemos de él constantemente. En la actualidad, la capa-
cidad total de produccion y las necesidades de consumo estan muy proximas, lo
que hace que las minimas variaciones en la oferta o en la demanda provoquen
grandes fluctuaciones de los precios.
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3. International Energy Agency. Oil

Market Report. 13 de junio de 2006.

Véase www.oilmarketreport.org.

4. BP Statistical Review of World
Energy June 2006.

Los precios del mercado de petrdleo han crecido desde el promedio mensual de
10,87 ddlares por barril de Brent en 1998 a 70,95 ddlares en mayo de 2006, es
decir, un incremento de mas de 60 ddlares por barril. Mas adelante se analiza-
ran las principales causas que inciden en esta variacién de precios, asi como el
precio real del petréleo segun el valor del dinero en cada momento.

A continuacion se exponen con mas detalle las particularidades de la demanda
y de la oferta de petrdleo.

El consumo mundial de petréleo se ha incrementado incesantemente en los ulti-
mos veinte afos, desde los 60 millones de barriles/dia de 1985 hasta la cifra de
83,6 millones de barriles/dia de 20053. La media de crecimiento de los Ultimos
diez afios ha sido del 1,7% aproximadamente. En 2004, sin embargo, se lleg6 a
una tasa de crecimiento de consumo de petrdleo del 3,6%. En 2005 se ha con-
seguido controlar esta tendencia y el incremento con respecto a 2004 fue del
1,3%.

Evidentemente, no todos los paises intervienen de la misma forma en este incre-
mento; es necesario poner en relacion el consumo de petrdleo en valores abso-
lutos con el incremento en cada regién. Asi, aunque Africa y Oriente Medio son
las regiones con un incremento mas acusado en 2005 (4,4%), su peso en el con-
sumo mundial de petrdleo no es demasiado alto (3% y 7% respectivamente).
En contraposicién, toda la regidon de Asia-Pacifico ha tenido un incremento medio
en el consumo en los dos Ultimos anos del 3,5%, lo que la ha llevado a conver-
tirse en la segunda region que mas petrdleo consume, por encima de Europa y
Eurasia“®.

Asia Pacifico 29% Ameérica del Norte 30%

\ /

Africa 3% América Central
y del Sur 6%

Oriente medio 7% / T Europay Eurasia 25%

Ilustracién 9: Consumo mundial petréleo por regiones.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.
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5. International Energy Agency.
Oil Market Report. 13 de junio de
2006.

En 2005, parece que tres de los seis maximos consumidores de petréleo han
conseguido disminuir el uso de esta fuente de energia: Estados Unidos,
Alemania y la India, lo cual ha permitido contener el incremento total de la
demanda. En lo que va de 2006, China sigue demandando energia con una tasa
de crecimiento superior al 5%>, que sdlo se ve contrarrestada por el crecimien-
to casi nulo de Europa y de los paises de la OCDE (Organizacidon para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico) Pacifico, como se puede apreciar en la
ilustracion 10.

Crecimiento de la demanda global 2004/2005/2006
Miles de barriles por dia

Crecimiento total de la demanda mundial (mb/d)

B 2004 3.25 4.1% Il 2005 1.08 1.3% [ 2006 1.24 1.5%

Ilustracién 10: Crecimiento demanda mundial de petrdleo por regiones.
Fuente: International Energy Agency. Oil Market Reporte. 13 June 2006.

Desde el punto de vista de los sectores econdmicos, el petrdleo se usa sobre todo
en el sector del transporte y como fuente de energia y de calor en los procesos
industriales. En los paises industrializados, la mayor parte del aumento en el uso
de petréleo recae en el transporte, donde aun existen pocas alternativas econo-
micamente viables. En cuanto a la generacion de energia eléctrica, el petrdleo
esta siendo desplazado por el gas natural, puesto que su combustién es mas lim-
pia y eficiente.
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Ilustracién 11: Evolucion del consumo de petrdleo por sectores.
Fuente: Key World Energy Statistics 2005. International Energy Agency.

En los paises en desarrollo, el sector del transporte es también el que mas con-
tribuye al crecimiento del consumo de petrdleo. Sin embargo, a diferencia de lo
que ocurre en los paises industrializados, el aumento global de la demanda esta
causado también por la sustitucidén de otros combustibles -como lefia para coci-
nas y calefaccidon- por derivados del petrdleo.

Oferta

Cuando se habla de la oferta de petréleo, como se indicd en el primer epigrafe
con respecto a todos los combustibles fésiles, es necesario tener en cuenta tanto
la produccion como las reservas existentes, ya que ambos aspectos son esen-
ciales para garantizar el suministro energético.

No todos los paises o regiones del mundo cuentan con el petréleo entre sus
recursos naturales, lo cual hace que sea necesario destacar cudles son los prin-
cipales paises productores de petrdleo (véase la tabla 2) por su relevancia en el
mercado energético y su influencia a escala global.
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Productores % del total mundial

Arabia Saudi 12.7
Rusia 1.7
Estados Unidos 8.7
Irén 5.2
México 4.9
China 4.5
Venezuela 3.9
Noruega 3.9
Canada 3.8
Nigeria 3.3
Resto del Mundo 37.4

Mundo 100.0

Tabla 2: Paises productores petréleo.
Fuente: Key World Energy Statistics 2005. International Energy Agency.

La organizacion econdmica internacional OPEP (Organizacién de Paises
Exportadores de Petrdleo) tiene como fin la unificacion y coordinacion de las
politicas petroleras de los paises miembros para la defensa de sus intereses
como naciones productoras. Fundada en Bagdad en 1960 e integrada inicialmen-
te por cinco paises (Arabia Saudi, Irak, Iran, Kuwait y Venezuela), se amplio
mas tarde con seis miembros mas: Qatar, Indonesia, Libia, Emiratos Arabes
Unidos, Argelia y Nigeria. Fue creada como respuesta a la bajada del precio ofi-
cial del petrdleo, acordado unilateralmente por las grandes compaiiias distribui-
doras en agosto de 1960.

La produccion actual de la OPEP estd por encima de los 29 millones de barriles
diarios, lo que supone cerca del 40% de la produccion mundial. El mayor pro-
ductor de la organizacién es Arabia Saudi.

Dentro de Europa y de los paises de la antigua Unidn Soviética, Rusia esta a la
cabeza de la produccion de petrdleo, seguida muy de lejos por Noruega vy el
Reino Unido. En total, la regién supone el 22% de la produccion mundial.

La produccién de petréleo de la region Asia-Pacifico ha llegado al 10% de la pro-

duccién mundial, casi la mitad de la cual corresponde a China. Cabe mencionar
que, en esta zona, el consumo doméstico actual se ha incrementado mas rapi-
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damente que la produccidn. Las nuevas potencias econdmicas, como China y la
India, demandan cada vez mas volimenes de recursos energéticos para soste-
ner su auge.

Algunos paises que no han destacado hasta ahora empiezan a cobrar algo de
peso en el panorama mundial gracias a su apertura a la inversién extranjera. Por
ejemplo, en Africa, ademds de los paises ya pertenecientes a la OPEP, Angola ha
incrementado su produccion un 26% en un ano.

Los paises latinoamericanos han mostrado un crecimiento sustancial de su pro-
duccién de crudo en los Ultimos afios gracias a la privatizacion de las compani-
as petroleras estatales y a la apertura a la inversion extranjera. Venezuela
(miembro de la OPEP) lidera esta region y Brasil estd consiguiendo unos creci-
mientos en la produccion muy significativos (un 11% en el dltimo afo).

Como resumen, en la ilustracién 12 se puede observar cual ha sido la evolucion
de la produccién de petréleo en los Ultimos 25 afios.

Produccion por area
Millones de barrilles diarios

10

L B B A
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

América del norte . América central y del sur . Europa y Eurasia

. Oriente Medio . Africa Asia Pacifico

Ilustracién 12: Evolucidn de la produccién mundial petréleo
por regiones 2005.
Fuente: Key World Energy Statistics 2005. International Energy Agency.
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6. BP Statistical Review of World
Energy June 2006.

En concreto, en 2005, la produccion mundial de petréleo crecié por encima de
los 81 millones de barriles diarios, lo que supuso un 1% de incremento con res-
pecto al afio anterior. Casi todo el incremento neto se debié al aumento de la
produccidn por parte de los paises de la OPEP. El incremento de la produccién
en Rusia se ralentizd y en Estados Unidos descendié debido principalmente a las
consecuencias del huracan. Por su parte, el crecimiento de Angola, Brasil y China
compenso el descenso en la produccion del Reino Unido y Noruega®.

Las cifras de produccion dan la medida de evolucidén de la oferta de petrdleo
vista desde el pasado, pero para mirar al futuro es esencial tener en cuenta las
reservas existentes, ya que son las que garantizan el abastecimiento para los
proximos afios.

Asia Pacifico 3% Iran 11%
, \ o
Africa 10% / Irak 10%

Kuwait 8%
‘Europai Orien_te | — Qatar 1%
y Eurasia 12% medio

62% Arabia Saudi 22%

América Central ___ |
y del Sur 9%

América /

del Norte 5%

Emiratos Arabes 8%

(

Resto 1%

Tlustracién 13: Distribucion de las reservas de petroleo por paises.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

Como se puede observar en la ilustracion 13, Oriente Medio posee mas del 60%
del total de las reservas probadas de petréleo. Por su parte, Arabia Saudi, por si
misma, posee el 22% de estas reservas mundiales. En esta regidén, las reservas
de petrdleo se han incrementado considerablemente en las Ultimas dos décadas.

Como contrapunto a estos datos, hay que tener en cuenta que las reservas de
petroleo de Estados Unidos y México estan descendiendo a un ritmo acelerado:
han pasado de 92.000 millones de barriles en 1985 a 43.000 millones de barri-
les en 2005, lo que ha supuesto cambiar el peso relativo de América del Norte
en el total de las reservas mundiales del 13,2% al 5% en este mismo periodo.
El ultimo apunte relacionado con la oferta mundial de petrdleo es que la ratio
entre reservas y produccion (es decir, para cuanto tiempo hay petrdleo al ritmo
de produccion actual) parece que se mantiene mas o menos estable por encima
de los cuarenta afios. Por tanto, a pesar del incremento continuo de la
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7. Estructuras geoldgicas existen-
tes bajo tierra cubiertas por
capas impermeables que impiden
su salida al exterior.

produccion, el crecimiento de las reservas de petrdleo sigue un ritmo paralelo,
bien gracias a nuevos hallazgos o bien gracias a innovaciones tecnoldgicas que
permiten aumentar la extraccidén en los pozos conocidos.

2.2.2. Gas natural

El gas natural es una mezcla de gases que se halla en la naturaleza en las lla-
madas "bolsas de gas"7, solo o acompafiando al petrdleo o a los depdsitos de
carbén. Aunque su composicion varia en funciéon del yacimiento del que se
extrae, esta compuesto principalmente por metano.

El gas natural es la fuente de energia primaria de mas rapido crecimiento en los
afos recientes y su mayor incremento se ha producido en la generacion de elec-
tricidad. Las turbinas de gas de ciclo combinado en las plantas de generacion
ofrecen algunas de las mas altas eficiencias econémicas disponibles y, ademas,
el gas natural es atractivo en lo que respecta al medio ambiente, ya que emite
menos dioxido de sulfuro y didéxido de carbono que el petrdleo y el carbdn.

Demanda

En la actualidad, el consumo de gas natural sigue creciendo, aunque la tasa de
crecimiento parece que se esta estabilizando en torno al 2,5% anual.

3000
2500

2000

1500

1000

500

0 e I
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

América del norte . Europa y Eurasia . Asia Pacifico . Resto del Mundo

Tlustracién 14: Evolucién del consumo mundial de gas por regiones.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.
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8. Iniciativa Europea de
Crecimiento: Invertir en redes y
conocimiento para estimular el
crecimiento y el empleo.
Comunicacién de la Comision
Europea del 11 de noviembre de
2003.

9. El accidente en la instalacion
de tratamiento de combustible de
uranio en Tokaimura (Japdn) tuvo
lugar el 30 de septiembre de
1999, en el edificio de conversion
de la planta.

Europa y los paises de la antigua Unidn Soviética constituyen la region que mas
consume esta fuente de energia. Destacan especialmente las cifras de Rusia,
que representa cerca del 15% de la demanda mundial de gas natural.

Por su parte, la Unién Europea estd impulsando el incremento y la mejora de las
redes de gas natural en Europa. Se estan desarrollando proyectos para que haya
una mayor capacidad de transporte entre las distintas redes e incrementar asi
la seguridad en el suministro en Europa septentrional; hay gaseoductos en cons-
truccién entre el Norte de Africa y Espafia, Francia e Italia o redes de gaseoduc-
tos desde nuevas fuentes en Turquia hacia Grecia y Austria8.

Estados Unidos y Canada son paises que estan a la cabeza del consumo per
capita, lo que, debido a su tamafio, hace que, por ejemplo, el consumo de gas
natural en Estados Unidos suponga el 23% del consumo mundial en 2005 (a
pesar de que en ese afio la demanda sufrié un descenso del 1,5% provocado por
los efectos de los huracanes).

Entre 1995 y 2005, el consumo de gas natural de la regién de Asia-Pacifico ha
crecido de 217,6 miles de millones de metros cubicos a 406,9 miles de millones
de metros cubicos. El principal consumidor ha sido Japdn, sobre todo después
del accidente de septiembre de 1999 relacionado con la energia nuclear®, que
ha provocado que Japon haga un mayor uso del gas natural en la generacion de
electricidad.

Para los paises en desarrollo, hay que destacar los dos mayores, China y la
India, que representan el 1,7% y 1,3% del consumo mundial, respectivamente.

La produccién mundial de gas natural estd muy concentrada en dos zonas, lide-
radas principalmente por Rusia y Estados Unidos, que producen el 21,6% vy el
19%, respectivamente, del total. A pesar de esta concentracion, como se puede
observar en la ilustraciéon 15, en los ultimos quince anos la produccién de gas
natural ha comenzado a diversificarse y tiene presencia en mas paises.
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10. Reservas probadas de gas
natural son aquellas cantidades
de gas que, con una certeza razo-
nable, pueden ser recuperadas de
reservorios conocidos con las
condiciones econdémicas y operati-
vas existentes.
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Tlustracién 15: Evolucidn de la produccion mundial de gas natural
por regiones.
Fuente: Key World Energy Statistics 2005. International Energy Agency.

China ha crecido por encima del 22% en produccién de gas, pero no es el Unico
pais asiatico con este ritmo de crecimiento: Malasia, Myanmar (Birmania),
Vietnam o Pakistan son paises con tasas constantes de crecimiento muy eleva-
das en los ultimos diez afios, lo que lleva al conjunto de la region Asia-Pacifico
a tener un peso del 13% en el total de la produccién mundial.

Los paises africanos (especialmente Egipto y Libia) y de Oriente Medio también
estan incrementando su produccion a ritmos muy altos, por encima del 25%. En
el caso de los paises de Oriente Medio, la capacidad de incrementar la produc-
cién de gas, si desarrollan las infraestructuras necesarias, es muy alta, ya que
casi el 40% de las reservas de gas natural del mundo se encuentran concentra-
das en Oriente Medio (especialmente en Irdn y Qatar, que poseen el 30% de las
reservas probadas!® mundiales).
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11. Ratio reservas/produccion: si
las reservas se mantienen cons-
tantes al final de un afio y se
dividen por la produccién de ese
ano, el resultado es el tiempo que
esas reservas duraran si la pro-
duccién continda al mismo nivel.
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Tlustracién 16: Reservas probadas de gas natural por regiones.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

Rusia, con casi el 27% de las reservas mundiales, es el principal contribuidor de
la region de Europa y Eurasia, que también es lider en cuanto a la cantidad de
reservas de gas natural.

En los dltimos veinte afios, gracias a descubrimientos geoldgicos y desarrollos
tecnoldgicos, se ha duplicado el volumen total de reservas de gas natural y la
ratio reservas/produccion!! se ha mantenido por encima de los 65 afios.

2.2.3. Carbén

El carbdn se origina por descomposicion de vegetales terrestres, hojas, made-
ra, cortezas, esporas, etc., que se acumulan en zonas pantanosas, lagunares o
marinas, de poca profundidad. Debido a la accidn de las bacterias anaerdbicas,
la materia organica va ganando carbono y perdiendo oxigeno e hidrégeno. Este
proceso, junto con los incrementos de presion y temperatura que se producen
con el paso del tiempo, provoca cambios fisicos y quimicos en los restos orga-
nicos y los transforma en lo que hoy conocemos como carbon.

Desde el punto de vista econdmico y del abastecimiento energético, el carbdn
es una fuente de energia fundamental. Las reservas son abundantes y la com-
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petencia de los mercados mantiene los precios bajos y estables. No obstante, el
carbon ha dejado de utilizarse en los hogares (debido a las disposiciones legis-
lativas adoptadas en el marco de la lucha contra la contaminacion atmosférica)
y, mas recientemente, se ha reducido en la generacién de electricidad, donde se
prefiere al gas.

No obstante, a largo plazo, el carbdn seguira revistiendo interés cuando empie-
cen a utilizarse nuevas tecnologias que, ademas de reducir los costes de extrac-
cion y las emisiones, aumentaran su eficiencia de manera espectacular. En la
generacion de electricidad, el carbdn sigue utilizandose en beneficio de la diver-
sidad energética y de la seguridad del abastecimiento.

De acuerdo con las estadisticas, el consumo de carbdén ha experimentado un
aumento general y ha pasado de 2.281,9 a 2.929,8 millones de toneladas equi-
valentes de petrdleo desde 1995 hasta 2005 (cerca del 30% de aumento). El
incremento en el uso de este combustible ha sido general en todas las zonas
geograficas, excepto en Europa Occidental, donde el uso del gas y de las ener-
gias renovables estad creciendo en un intento de sustituir al carbén en la gene-
racién de electricidad.

En 2005, el crecimiento global ha sido del 5%, el doble de la media de los diez
ultimos anos. Este incremento se ha concentrado esencialmente en China, que
es el maximo consumidor de carbén y ha absorbido el 80% del crecimiento glo-
bal. El consumo estadounidense también ha sido relativamente alto.
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Tlustracién 17: Evolucion del consumo mundial de carbon por regiones
(1995-2005).
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

Del total de carbdn producido en el mundo, el 64% se destina a la generacion
de electricidad y el 30% al consumo industrial. En este Ultimo sector, el desarro-
llo de la industria siderargica siempre ha ido asociado al empleo del carbon como
fuente energética.

Oferta
En cuanto a la produccién de carbén, ha habido un repunte muy significativo en
los Ultimos afios. Al igual que en el consumo, China lidera este mercado tanto

en crecimiento (casi el 11%) como en valores absolutos, ya que representa el
38% de la produccion global de carbén.
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Las reservas, sin embargo, estdén mas distribuidas entre las diferentes regiones
y, aparentemente, el suministro energético que proporciona esta fuente esta
garantizado, como minimo, para los proximos 150 afos.

Asia Pacifico 32% Ameérica Central y del Sur 2%

N

Africa y Oriente medio 6%

Europa y antigua / \
union soviética 32% América del Norte 28%

Ilustraciéon 18: Reservas probadas de carbdn por regiones.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

Tan sdlo hay que tener en cuenta que no basta con garantizar el suministro, sino
que es necesario controlar las emisiones contaminantes para el medio ambien-
te que genera la explotacién del carboén. En este sentido, aun hay mucho cami-
no que recorrer tanto en la investigacion como en la aplicacion de los avances
ya conocidos.

En el capitulo 3 se analizaran con detalle las repercusiones que tiene la concen-
tracion de combustibles fésiles en determinadas areas y cdmo la capacidad de
produccién de cada pais no siempre es acorde con sus reservas o sus necesida-
des de consumo. Se veran distintos aspectos econdmicos, politicos, sociales,
medioambientales y tecnoldgicos.

Sin embargo, antes se van a analizar las restantes fuentes energéticas existen-
tes. A pesar de que no tienen un peso muy grande en el total de la oferta y la
demanda de energia, es necesario tenerlas en cuenta por la inevitable tenden-
cia a la diversificacion de fuentes de energia, especialmente hacia las que son
menos dafiinas para el medio ambiente.
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Aunque, como ha quedado claro en el apartado anterior, los combustibles fési-
les son los que dominan el abastecimiento energético actual, no se puede dejar
de tener en cuenta otra serie de fuentes de energia que intervienen en el mix
energético.

La energia nuclear y el resto de las energias renovables tienen que ser una alter-
nativa para ir absorbiendo el incremento de la demanda sin que por ello se incre-
mente la producciéon de combustibles fésiles o logrando incluso que disminuya
su peso en el total de la oferta mundial.

A continuacion se va a hacer un repaso de la situacién actual de la energia
nuclear a escala mundial y del resto de las energias alternativas.

2.3.1. Energia nuclear

La energia nuclear procede de reacciones de fisién de atomos en las que se libe-
ran gigantescas cantidades de energia que se usan para producir electricidad.

En 1956 se puso en marcha, en Inglaterra, la primera planta nuclear generado-
ra de electricidad para uso comercial. En 1990 habia 420 reactores nucleares
comerciales en 25 paises, que producian el 17% de la electricidad del mundo.

En los afios cincuenta y sesenta, esta forma de generar energia fue acogida con
entusiasmo, dado el poco combustible que consumia (con un solo kilo de uranio
se podia producir tanta energia como con 1.000 toneladas de carbon). Sin
embargo, ya en la década de los setenta y, especialmente, en la de los ochenta
hubo cada vez mas voces que alertaron sobre los peligros de la radiacién, sobre
todo en caso de accidente.

El riesgo de accidente grave en una central nuclear bien construida y manejada
es muy bajo, pero es cierto que han ocurrido accidentes. El de la central de
Cherndbil en 1986 conmociond especialmente al mundo e hizo que en muchos
paises la opinion publica se opusiera mayoritariamente a la continuacién o
ampliacion de los programas nucleares.

Como consecuencia de ello, en los ultimos afios el incremento de la demanda
mundial de energia nuclear ha sido bastante plano: la media de crecimiento
anual se sitla en torno al 1,8%. Ademas, esta forma de energia estd muy con-
centrada en algunos paises: Estados Unidos (29,6%), Francia (16,3%) y Japon
(10,6%) consumen mas de la mitad de la energia nuclear generada.
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12. Los integrantes del G8 son
Gran Bretafia, Canada, Francia,
Alemania, Italia, Japdn, Rusia y
Estados Unidos.

La energia nuclear se usa esencialmente para la generacion de electricidad. En
la ilustracion 19 se puede observar como contribuye a la generacion mundial de
electricidad con casi el 16%.

Otras** Carbon
1.9% / 40.1%
Petroléo
Hidroeléctrica | 6.9%
15.9%
Nuclear / Gas natural
15.8% 19.4%

**Qtras incluye geotérmica, solar, edlica, combustibles renovables y residuos

Ilustracién 19: Generaciéon mundial de electricidad por fuentes de energia.
Fuente: Key World Energy Statistics 2005. International Energy Agency.

En la actualidad, las 442 centrales instaladas en el mundo aseguran el 24% de
la produccidon de electricidad de los paises de la OCDE.

En los ultimos meses, parece que hay algunas iniciativas que impulsan un cam-
bio de tendencia favorable a la energia nuclear. En la reunion del G812 de media-
dos de julio de 2006, el punto principal fue la seguridad del suministro energé-
tico y se concluy6 que el impulso de la energia nuclear puede ser una posible
solucion, siempre que se cumplan algunas condiciones que garanticen la no pro-
liferacion de armas nucleares.

Mientras estos paises se plantean la posibilidad de mirar de nuevo hacia la
opcién nuclear, Asia parece haberse pronunciado de forma mas decidida por este
tipo de produccion energética. En la actualidad hay 32 plantas en construccién
en todo el mundo, 19 de las cuales estan situadas en paises asiaticos. Esta
region esta experimentando un fuerte crecimiento econdmico y tiene un eleva-
do grado de dependencia energética exterior, por lo que estd apostando por la
energia nuclear como via de diversificacién.

China, el pais en el que mas estd aumentando la demanda de energia, apuesta

decididamente por las centrales nucleares. Prueba de ello es que en los proxi-
mos 15 afios proyecta construir 40.
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Sin embargo, los puntos débiles de la energia nuclear son ampliamente conoci-
dos. Ademas, por supuesto, del riesgo de accidente, en una central hay otros
dos inconvenientes. Por un lado, el dinero: se necesitan inversiones muy fuer-
tes para construir y mantener las centrales nucleares en grados altos de eficien-
cia; por otro lado, la gestion de los residuos no esta resuelta tecnolégicamente.

Por tanto, esta fuente energética no es la solucién absoluta para garantizar el
abastecimiento energético, sino que puede ser una "energia de transicién", que
ayude a abastecer la demanda de electricidad mientras se desarrollan las ener-
gias renovables o se produce un avance tecnoldgico mas definitivo.

2.3.2. Energias renovables

Se conocen como "energias renovables" aquéllas que se producen de forma con-
tinua y que no se agotaran por el consumo humano. Ademas, son respetuosas
con el medio ambiente, lo cual no significa que no ocasionen efectos negativos
en el entorno, pero éstos son infinitamente menores si los comparamos con el
impacto ambiental de las energias no renovables.

En tabla 3 se pueden ver las principales ventajas e inconvenientes relacionados
con las energias renovables.

Ventajas Inconvenientes

e Se producen de forma continua y son e Disponibilidad del recurso variable y no

e inagotables. siempre predecible.

e No producen gases de efecto invernadero | ¢ Menor rendimiento energético.

e ni otras emisiones. e Generan problemas ecoldgicos

e No generan residuos peligrosos e particulares.

o de dificil tratamiento (como los residuos | e Debido a su elevado coste, un
radiactivos). pequefio sistema auténomo resulta

e Contribuyen al equilibrio territorial, ya raramente econémico, excepto en
que pueden instalarse en zonas rurales y situaciones aisladas, cuando la conexion
aisladas, y a la disminucion de la a la red de energia implica costes mas
dependencia de suministros externos, ya elevados.
que las energias renovables son e Requieren cierto mantenimiento los
autdctonas. equipos.

e Los impactos derivados de estas e Desconocimiento por parte del

e energias son de menor dimension y mas consumidor e insuficiente promocion
localizados vy, por lo tanto, corregibles o Institucional.

e controlables.

Tabla 3: Ventajas e inconvenientes de las energias renovables.
Fuente: Elaboracion propia.
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13. Véase Key World Energy
Statistics 2005. International
Energy Agency.

14. Biomasa: toda sustancia orga-
nica disponible que sea renovable,
como los cultivos agricolas y los
desechos y residuos agricolas, la
madera y los desechos y residuos
de la madera, los desechos anima-
les, los desechos municipales y las
plantas acuaticas.

15. Para obtener una informacion
mas detallada sobre las energias
renovables, véase el glosario de
esta publicacion.

Parece que hay un consenso mundial con relacidon a la necesidad de incremen-
tar la presencia de las energias renovables en el mix energético.

La oferta de energias renovables del mundo esta en torno al 13% de la produc-
cion total de energial3, y la biomasa tradicionall4 supone mas del 80% de ese
porcentaje. Cabe destacar que el uso de este combustible es mayor en paises
no pertenecientes a la OCDE. Tan sélo el 0,5% del total de la energia mundial
es producido por otras energias renovables, como la edlica, la solar y la geotér-
micalS. Estas energias alternativas estan siendo impulsadas principalmente en
paises de la OCDE (el 66,5% del total de la produccidn).

Nuclear 6.5%

Gas 21. 2% )
Otros Mareomotriz
0 50/ %k k 0.0005%
Edlica
I 0.051%
Solar
Petréleo 34.4% Renovables 0.039%
13.3%
Combustibles

Geotérmica

renovables y 0.416%

residuos
renovables
10.6%

** Geotérmica, solar, edlica, mareomotriz, undimotriz, térmica oceanica
*** Tncluye residuos no renovables

Carbdn 24. 4%***

Ilustracién 20: Oferta de energia primaria mundial.
Fuente: IEA Fact Sheet: Renewable in global energy supply.

A pesar del poco peso relativo de las nuevas energias renovables en el total, hay
que resaltar que el crecimiento que estan experimentando es cuatro veces supe-
rior al incremento medio de la produccion del resto de las fuentes energéticas
comentadas.

Realizando un analisis por sectores, las energias renovables tienen su mayor
presencia en el sector residencial, ya que la biomasa es el principal combustible
para calefaccidén y para cocinar en regiones como Africa, Asia o América Latina.
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En segundo lugar, las energias renovables se utilizan para la generacién de elec-
tricidad: aqui es donde su contribucion es esencial y donde, posiblemente, ten-
gan el mayor campo de evolucién, especialmente si se producen avances tecno-
|6gicos relacionados con la energia geotérmica, edlica y solar. En la ilustracidon
21 pude verse como las energias renovables son la tercera fuente de generacion
eléctrica, incluso por encima de la energia nuclear (gracias a la produccion
hidroeléctrica).

Nuclear 16%

Gas 19%

—

Hidroeléctrica
16%

Renovables
18%

Petréleo 7%

Combustibles
renovables y
residuos
renovables
1%

Carbén 40%*¥ __ ———

* Geotérmica, solar, edlica, mareomotriz, undimotriz, térmica oceanica
** Incluye residuos no renovables

Ilustracidn 21: Energias renovables en la produccién de electricidad.
Fuente: IEA Fact Sheet: Renewable in global energy supply.

Aunque el sector del transporte no es uno de los principales con respecto al uso
de energias alternativas, se hace imprescindible su mencion, ya que los biocom-
bustibles empiezan a ocupar muchos articulos en los periddicos.

Las recientes investigaciones sobre produccion de biocombustibles se estan lle-
vando a cabo como consecuencia de varios factores, entre los que se incluyen el
desarrollo de tecnologias de conversion mas eficientes, el impulso de politicas
gubernamentales y, sobre todo, el incremento del precio del petrdleo.
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16. Biofuels for Transportation.
Prepared by the Worldwatch
Institute for the German Federal
Ministry of Food, Agriculture and
Consumer Protection (BMELV), in
cooperation with the Agency for
Technical Cooperation (GTZ) and
the Agency of Renewable
Resources (FNR). Junio de 2006.

Los dos principales biocombustibles que se pueden usar en los vehiculos exis-
tentes son el etanol y el biodiésel. El etanol se mezcla con gasolina, mientras
que el biodiésel se combina con diésel. El etanol supone actualmente el 90% de
la produccion total de biocombustibles6.

En comparacién con el refinado de petrdleo, que se desarrolla a gran escala, los
biocombustibles se producen en volimenes mas bajos y, ademas, esta produc-
cion estd mas centrada en algunas areas geograficas. Actualmente, Estados
Unidos (con el maiz) y Brasil (con la cafia de azlcar) son los dos paises pione-
ros en biocombustibles.

Hay puestas muchas esperanzas en estos nuevos combustibles para los proxi-
mos afos, ya que podrian ayudar a mejorar la seguridad del abastecimiento
energético para algunos paises y podrian crear nuevas oportunidades econémi-
cas para el mundo rural, contribuyendo al mismo tiempo a la conservacién del
medio ambiente. Tal vez no constituyan la solucién definitiva, pero pueden ayu-
dar a llevar a cabo la transicién de los combustibles fésiles a otra nueva tecno-
logia para alimentar los medios de transporte actuales.
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