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Desafios y aspectos
energeticos

Mis notas

La situacion actual de la energia nos coloca ante dos desafios energéticos
derivados de la insostenibilidad del modelo existente. La superacién de estos
desafios dependera del desarrollo e implicacién de los diferentes aspectos que
influyen en la energia.

3.1. Desafios energéticos
La existencia de una energia barata y eficiente ha permitido un desarrollo eco-

nomico constante durante las Ultimas décadas. Esto podria resumirse con la
siguiente formula:

Sin embargo, el actual modelo energético comienza a no ser sostenible. Nos
enfrentamos a una situacién que no puede perdurar en el tiempo: en primer
lugar, por la dependencia casi exclusiva de fuentes energéticas finitas y, en
segundo lugar, por los efectos dafinos que producen en el medio ambiente.

Los esfuerzos, por tanto, deben centrarse en mantener la capacidad de atender
las necesidades futuras de energia desarrollando nuevas formas energéticas que
permitan la accesibilidad, disponibilidad y aceptabilidad de la energia, es decir,
garantizar el suministro energético compatible con el respeto al medio ambien-
te. Podriamos decir que la férmula ha cambiado a la siguiente:

Asi, se podria resumir que los grandes desafios energéticos a los que hay que
enfrenarse son dos:

m Garantizar el suministro energético.

I Respetar el medio ambiente.
A continuaciéon vamos a profundizar en la definicion de estos dos retos. En el
siguiente apartado se veran los distintos aspectos que hay que tener en cuenta

para abordar la situacion critica de la energia y conseguir el cambio hacia un
modelo limpio y sostenible.
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17. Informacién obtenida de
World Energy Outlook 2004.

18. Retos energéticos globales
identificados por el G8 en su reu-
nion de San Petersburgo (16 de
julio de 2006).

19. Medidas obtenidas del articulo
"La seguridad del suministro
energético: experiencias medite-
rréaneas de una empresa global".
Autor: Luis Javier Navarro Vigil,
presidente de BP Espaia.

La seguridad del suministro energético es una cuestion que produce una crecien-
te preocupacion ante el horizonte de oferta y demanda que plantean los exper-
tos.

Si los gobiernos contintian con las politicas vigentes, las necesidades energéti-
cas del mundo seran un 60% mas altas en el afio 2030 de lo que lo son ahoral?.
Los combustibles fosiles continuardn dominando el panorama energético, provo-
cando la mayor parte del incremento en el uso energético, y las aportaciones de
la energia nuclear y las fuentes energéticas renovables seguiran siendo limita-
das. Ante tal escenario, todo hace pensar que el suministro energético no estd
asegurado.

No obstante, muchos paises ya han comenzado a otorgar gran importancia en
sus agendas politicas al aseguramiento energético como consecuencia de esta
insostenibilidad, en una situacién actual caracterizada por las siguientes carac-
teristicasi8:

Precio del petréleo elevado y volatil que repercute directamente en el
crecimiento econémico de los paises.

Creciente demanda energética de fuentes no renovables intensificada
por el auge econdmico de nuevos competidores con inmensas poblaciones
(China, la India, etc.).

Aumento de la dependencia de importaciones energéticas para el abas-
tecimiento de numerosos paises.

Inestabilidad politica de grandes productores de combustibles fosiles,
desastres naturales como el huracén Katrina y otras amenazas.

Por tanto, nos encontramos ante un panorama que debe ser abordado con cele-
ridad si se quiere satisfacer las necesidades energéticas de hoy asegurando las
de mafana. Para ello se deben adoptar varias medidas o comportamientos que
competen a las empresas, a los gobiernos y a cada uno de los ciudadanos con
el fin de mantener el equilibrio entre la oferta y la demanda de energia.

Esas medidas se concretanl®, en primer lugar y mas a corto a plazo, en asegu-
rar el comercio internacional de energia, entendiendo que ningln pais puede
alcanzar la autosuficiencia energética, por lo que no se va a buscar minimizar la
dependencia energética, sino reducir los riesgos asociados con tal dependencia.
Las cuestiones politicas en el aseguramiento energético van a ser de gran rele-
vancia y de caracter internacional.

En segundo lugar, buscan la maxima diversificacion de las fuentes de suminis-
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20. Véase http://www.iea.org/.

tro y de la infraestructura requerida para traer esas fuentes al mercado median-
te el desarrollo tecnoldgico y la combinacién de apoyo publico e inversién priva-
da.

En tercer lugar, tratan de reducir la volatilidad y el riesgo existentes hoy dia en
el suministro energético adaptando la direccion de la Agencia Internacional de
Energia20 -como consejera de politica energética de sus miembros- a la coyun-
tura actual, influida por la entrada de importantes consumidores como China y
la India.

Por dltimo, los gobiernos deben animar a la sociedad y al sector privado a ser
mas eficientes energéticamente, y a que innoven y desarrollen tecnologias en el
area de las energias alternativas para reducir el consumo de combustibles fési-
les hasta que se produzca una transicion definitiva.

El modelo energético actual basado en combustibles fosiles posee repercusiones
medioambientales negativas a causa, entre otras razones, de la emisién a la
atmosfera de grandes cantidades de didxido de carbono (CO,), que parecen
conllevar un cambio climatico. Debe proponerse una nueva cultura de sostenibi-
lidad energética que permita garantizar el bienestar medioambiental de las futu-
ras generaciones.

Este nuevo modelo debe estar basado en tres pilares principales:

1. La "descarbonizacion" del actual consumo de energia con el reforza-
miento y la concesién de incentivos al uso de fuentes de energia renova-
bles. Tanto las medidas adoptadas por el poder politico como el desarro-
llo de nuevas tecnologias (captura y secuestro del CO,) deben permitir el
paso hacia un mix energético de emisioén cero.

2. El fomento de una mayor eficiencia energética que implique un ahorro
energético traducido en la reduccidn de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Las medidas de eficiencia propuestas por los gobiernos sobre
empresas y consumidores, junto con las mejoras tecnoldgicas en eficien-
cia, ayudaran a la sostenibilidad del medio ambiente.

3. El conocimiento y la concienciacién global sobre el problema medioam-
biental y las consecuencias de su no resolucion, con el fin de que la socie-
dad en su conjunto ejerza sobre los sectores politicos y econémicos la pre-
sion necesaria para llevar a cabo las medidas oportunas.

Por tanto, cumplir los dos desafios energéticos exigira, primero, una profunda
implicacidon del sector publico a través de regulacion y relaciones geopoliticas;
segundo, inversién privada y publica para conseguir el desarrollo tecnolédgico
necesario; y, tercero, el apoyo de toda la sociedad.
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La superacidn de los desafios energéticos a los que nos enfrentamos precisa la
implicacién y el tratamiento de diferentes aspectos relacionados con la energia
determinantes para la consecucién del desarrollo econémico sostenible.

La energia estd intimamente relacionada con aspectos econémicos. Por un
lado, la disponibilidad y el coste de la energia influyen decisivamente en el cre-
cimiento econdmico debido a la alta dependencia de ella que presentan las acti-
vidades econdmicas; por otro lado, la energia supone la apertura a un nuevo
mercado en el que la inversidn publica y privada debe marcar la transiciéon hacia
una energia eficiente y limpia, por lo que el analisis de las tendencias en ener-
gia es un factor clave para alcanzar la sostenibilidad econdémica.

Los gobiernos, mediante acciones politicas, también van a desempefiar un
papel decisivo para atajar la escasez energética respetando el medio ambiente.
El sector publico actla en la energia de diferentes formas: entablando relacio-
nes comerciales entre gobiernos para garantizar el suministro y regulando para
aumentar o disminuir el consumo de un tipo de energia, asi como para restrin-
gir las emisiones dafinas para el medio ambiente.

Otro de los principales agentes para lograr la sostenibilidad energética es la
sociedad en su conjunto. La concienciaciéon de todos y cada uno de los ciuda-
danos de que existe un problema medioambiental y de que estamos ante el
posible agotamiento de las fuentes tradicionales debe provocar un gran paso
hacia el desarrollo sostenible de la energia.

Como se puede ver, el tratamiento de todos los aspectos tiene la llave para con-
seguir la energia eficiente y limpia que ayude a resolver el desafio medioam-
biental. En este capitulo se profundiza en la dimensién que tienen los aspectos
medioambientales en los que influye la energia y en las razones por las que
deben ser tratados con la mayor rapidez posible.

Por ultimo, son los aspectos tecnoldgicos los que van a marcar el paso definiti-
vo hacia el desarrollo econdmico, junto con una energia limpia. La tecnologia
permitird una mayor eficiencia energética con ahorros en el consumo y, por
tanto, una reduccién de las emisiones, asi como la produccién de una energia
limpia que siga permitiendo el funcionamiento de todas las actividades econd-
micas.

En la ilustracion 22 se muestra el grado de importancia que los expertos del FTF

han asignado a cada uno de los aspectos, dependiendo de si es tratado desde la
oferta o desde la demanda energética.
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Ilustracién 22: Importancia de los diferentes aspectos en la energia.
Fuente: Elaboracion propia.

El aspecto dominante en la oferta y en la demanda es el econémico, ya que el
coste resulta decisivo en el crecimiento econdmico tanto para los productores
como para los consumidores de energia.

En la oferta destaca el aspecto politico por la clara repercusion que tendria para
los productores de energia cualquier accién entre gobiernos o la fijacion de
incentivos a la produccion, asi como por lo que pueden aportar los aspectos tec-
noldgicos para conseguir sistemas de produccion limpios y eficientes.

En la demanda cobran mayor importancia los aspectos sociales y medioambien-
tales debido a que una eficiencia en el uso de la energia por parte de la socie-
dad causaria reducciones en las emisiones y un menor consumo energético.

En los siguientes apartados se analiza en profundidad cada uno de los aspectos
comentados anteriormente.

3.2.1. Energia y economia

Desde la Revolucion Industrial, el desarrollo econdmico ha ido de la mano del
aumento del consumo energético, ya que las fabricas, las centrales eléctricas,
los vehiculos y los hogares consumen cada vez mas carbdn, petrdleo y gas natu-
ral. Estos incrementos en la demanda estan causando un posible agotamiento
de las fuentes energéticas tradicionales, lo que provoca tension econémica en el
desarrollo, los precios, las divisas, los inversores y las empresas.
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Mis notas

La energia es la base de la economia. Actualmente, concebir un mundo sin ener-
gia seria algo utdpico, ya que desde actividades primarias como la agricultura
hasta los servicios comerciales se sustentan en ella para su puesta en marcha.

La cercana relacion existente entre la demanda de energia y el crecimiento eco-
nomico viene medida por el crecimiento del PIB. Sin embargo, el hecho de que
la economia sea mas eficiente que antes en cuanto a su uso del combustible,
junto con el mayor protagonismo del sector servicios, hace que se necesite
menos energia para producir cada unidad de PIB.

Admitiendo la dependencia energética de los combustibles fésiles que tiene la
sociedad, es necesario tener presente que el posible agotamiento de éstos
puede causar un aumento de la volatilidad de los precios de la energia, lo que
puede provocar una disminucion del crecimiento econémico mundial y un
aumento de la inflacién. De hecho, los elevados costes del crudo y su caracter
volatil, junto con los desequilibrios internacionales, estan causando la preocupa-
cién de los paises mas industrializados por el riesgo que representan para el cre-
cimiento econémico mundial.

La estabilizacion de los precios en los combustibles fdsiles resulta muy comple-
ja debido a los continuos cambios en las reservas y al incremento imparable de
la demanda.

No hay duda de que los mercados de petrdleo han cambiado significativamente
en los Ultimos afios. El gradual aumento de la tension en la cadena de la oferta
de petréleo se viene observando durante algun tiempo, pero ha sido sélo a par-
tir de los dos ultimos afios cuando la mayoria de los analistas sectoriales ha
comenzado a aceptar la idea de que estamos ante el mayor cambio estructural
del mercado de petrdleo de todos los tiempos.

(c) 2006 Fundacién de la Innovacién All rights Reserved



Desafios y aspectos energéticos

Precio del petréleo crudo desde 1861
Dolares USA por barril
Acontecimientos en el mundo
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Tlustracién 23: Evolucion de los precios del petrdleo desde 1861.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.

A lo largo de la historia, el precio del petréleo ha sufrido una evolucién marca-
da por distintas circunstancias sociopoliticas y econémicas. Si se realiza un reco-
rrido historico desde el afo 1970 hasta hoy, se comprueba que los mayores
picos en el precio del petrdleo han ido acompafados de distintas guerras que
han afectado a los paises productores o, mas recientemente, han estado rela-
cionados con el atentado terrorista del 11 de septiembre en Nueva York, que dio
lugar a una guerra que aun tiene repercusiones. Actualmente, la linea que
marca el precio del barril en la ilustracidon 23 se veria repuntada y llegaria a los
78 ddlares.
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El actual aumento del precio del crudo difiere del de crisis anteriores en un
aspecto fundamental: no es fruto de una restriccion de la oferta dirigida por la
OPEP ni se debe al temor de que una guerra en Oriente Medio afecte al sumi-
nistro, si bien la crisis nuclear con Iran puede estar acentuando este incremen-
to de precios. El precio del crudo se esta elevando por dos razones bien conoci-
das:

1. La cantidad de petréleo que la industria puede bombear y
refinar es limitada.

2. La demanda esta viviendo un boom por la creciente necesidad
de petrdleo que tienen paises en rapido crecimiento como China
y la India, y por la recuperacion econdmica de Estados Unidos.

Los repentinos aumentos del precio del petréleo pueden afectar a las economi-
as actuando como un impuesto al consumo, forzando a la gente a gastar menos
en otros bienes, elevando sus costes y obstaculizando las ganancias de las com-
pafiias. Sin embargo, por ahora, parece que el crecimiento econémico no se ha
ralentizado de forma significativa, ya que existen otras fuerzas econémicas que
compensan el shock petrolero, como la competencia global, por ejemplo, que ha
ayudado a mantener la inflacién en niveles moderados.

El gas natural es una fuente energética muy cercana al petréleo. Sus ofertas
estan muy relacionadas y sus precios fuertemente correlacionados, por lo que
causas similares a las que provocan variaciones en el precio del petréleo pue-
den originar fluctuaciones en el precio del gas natural.

El mercado internacional de gas natural se compone de diferentes mercados
regionales, por lo que no es posible hablar de un mercado mundial para este
producto. Aunque exista una tendencia hacia una cierta liberalizacion del mer-
cado en todo el mundo, el mercado sigue estando muy regulado en muchas
regiones.

En América del Norte, por ejemplo, donde el mercado esta altamente liberaliza-
do, los precios son muy competitivos y fluctan en funcién de la oferta y la
demanda. Tras la apertura del mercado a la competencia, los precios disminu-
yeron significativamente. Por el contrario, en Rusia, donde existe una situacion
de monopolio, los precios internos se han mantenido artificialmente bajos mien-
tras que el gas se vende en los mercados extranjeros a precios mas elevados,
lo que permite compensar las pérdidas. En Europa, el precio del gas natural esta
mas a menudo influido por la competencia con combustibles alternativos.

Los precios del gas natural se caracterizan por ser ciclicos. Sus movimientos al
alza son consecuencia de una fuerte demanda, que alienta la exploracion y la
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21. Informacién obtenida del
Indice MCIS (délares/tonelada),
30 de junio de 2006. Federacién
Nacional de Empresarios de Minas
de Carbon.

22. Informacion obtenida del
Centro de Estudios Energéticos
del Instituto de Economia Mundial
y Relaciones Internacionales de la
Academia de Ciencias de Rusia.

perforacion. El estado actual del mercado parece indicar que en el futuro los pre-
cios del gas natural no alcanzaran los bajos niveles de estos ultimos afios.

En estos momentos en los que la economia internacional reconoce a las mate-
rias primas energéticas un precio mas elevado, el precio del carbdn comienza a
tener también un papel relevante. Como dicen muchos expertos de economia,
la era de la "energia barata" comienza a finalizar.

El carbdn, al igual que el resto de los combustibles fdsiles, se esta viendo afec-
tado por todos los movimientos econdmicos internacionales y se ha podido com-
probar que en los Ultimos afios ha experimentado una gran subida en los indi-
ces internacionales de precio. McCloskey, por ejemplo, alcanzd casi los 80 ddla-
res por tonelada y, aunque fue corrigiendo el precio durante 2005, los "futuros"
advertian que volveria a subir hasta rozar los 65 délares, como estd haciendo
actualmente?1,

Otro rasgo distintivo importante y de gran influencia en la economia es la divi-
sa utilizada para el comercio de petrdleo.

Por tradicidon, las cotizaciones se sefialan en dolares de Estados Unidos. Se
puede pagar por la mercancia en cualquier moneda, pero la valoracion siempre
se realiza en ddlares. En tal situacion, tanto los vendedores como los clientes
prefieren efectuar pagos en ddlares para evitar gastos superfluos. Precisamente,
el dolar estadounidense debe su condicidén de moneda mundial de reserva a este
sistema de cotizaciones y pagos por el petréleo (y por la mayoria de las restan-
tes fuentes energéticas).

No obstante, las variaciones de fuerzas de los agentes que se han producido en
los Ultimos tiempos en el mercado de petrdleo, junto con un déficit presupues-
tario y comercial que se observa en Estados Unidos y la creciente importancia
de la moneda europea, estan originando intentos de revisar este sistema de
comercio, lo que provocaria sustanciales cambios en la politica mundial22.

En septiembre de 2000, Irak anuncié que no iba a aceptar mas doélares por el
petréleo y ordend convertir en euros los 10.000 millones de ddlares transferidos
a la cuenta de la que dispone la ONU. Fue un paso politico orientado a obtener
beneficios en vistas de la incesante caida del délar. Cuando los marines estadou-
nidenses entraron en Bagdad, el petrdleo iraqui volvidé a venderse en ddlares.

En 2006, Irdn ha hecho de dominio publico sus planes de abrir una bolsa de
petréleo en la que el hidrocarburo se cotice en euros. La noticia ha provocado
una seria preocupacion en los circulos petroleros, sobre todo en los estadouni-
denses, ya que Iran es el segundo mayor productor de la OPEP. Estados Unidos
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23. Segun Petroleum Intelligence
Weekly, NOC como Saudi Aramco
(Arabia Saudi), PDV (Venezuela),
NIOC (Irén), PEMEX (México) o
Petrochina (China) se sitlan entre
las diez primeras tanto en reser-
vas de petrdleo como en produc-
cion de petréleo. IOC como
ExxonMobil, Royal Dutch Sell, BP
o ChevronTexaco se sitlan entre
las diez primeras, pero en térmi-
nos de reservas caen varios luga-
res hasta situarse entre la 10.2 y
la 20.2 posicién.

teme que la OPEP transfiera sus transacciones internacionales de un estandar
ddlar a un estandar euro, lo que amenazaria su hegemonia econémica.

El tipo de cambio del ddlar se veria afectado ante un cambio masivo de los pagos
a otra divisa. Intentos como el de Irak e Iran, ademas de los guifios que paises
como Venezuela o Rusia estan haciendo a esta posibilidad, marcan la creciente
tendencia de revisar el actual sistema de cotizaciones y pagos en el mercado de
petréleo. Esa tendencia puede llevar al surgimiento de una o varias divisas del
contrato.

Durante la década de los noventa, la liberalizacion econdmica, las reformas de
economia de mercado y la gestidn corporativa al estilo occidental han caracteri-
zado a las industrias de gas y petrdleo de los mayores paises productores de
energia, asi como a las industrias energéticas de los paises en vias de desarro-
llo que mas consumen. Hoy dia, la economia esta siguiendo la misma tenden-
cia.

Entre los actores mas importantes dentro de la industria del petrdleo, destacan
las compafiias petroleras nacionales (NOC, por sus siglas en inglés) y las com-
pafias petroleras internacionales privadas (OIC).

Las NOC?23, junto con los monopolios tradicionales de gas y petrdleo que aun
quedan, controlan la gran mayoria de las reservas probadas de petrdleo; sin
embargo, no controlan en la misma medida la produccién.
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Reservas de petrdleo
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Tlustracién 24: Reservas de petrdleo y productores de petroleo.
Fuente: 2002 BP Statistical Review.

Baséndose en ese control de las reservas y en las nuevas iniciativas estratégi-
cas en la inversién y comercio de gas y petrdleo, las NOC han ganado influen-
cia hasta tal punto que es imposible tener una visidn global de la energia en el
mundo sin hacer referencia a sus objetivos futuros, estrategias y comportamien-

tos.
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En un principio, su misién consiste en incrementar los beneficios del Estado y
ser su motor de desarrollo econdmico. Sin embargo, debido a la fuerte presion
del sector publico, han desviado su atencidén de los intereses corporativos para
centrarse en aspectos mas estatales y han acabado ostentando responsabilida-
des sociales y politicas. Asi, se han convertido en una especie de macroempre-
sas muy burocratizadas que controlan el monopolio de hidrocarburos del pais vy,
a menudo, cubren una funcién reguladora.

De esta manera, aunque la necesidad de reformar las NOC para mejorar su
actuacion, ser competitivas y crear valor es reconocida extensamente, se han
llevado a cabo pocos progresos. Todo esto requiere como minimo una clara
separacion de tareas entre defender los intereses nacionales y defender los inte-
reses corporativos. Las NOC deberian centrarse en esto ultimo, mientras que el
Estado deberia ocuparse de lo primero.

Volviendo a la ilustracién 24, centremos la atencién en las IOC. Estas tienen una
importancia considerable como productores de petréleo; sin embargo, si obser-
vamos las reservas, su importancia desciende considerablemente.
Aparentemente surge aqui un alineamiento de intereses entre I0C y NOC. Las
IOC ofrecen tecnologia, capacidad de gestidon de proyectos complejos, eficiencia
0 acceso a mercados diversificados. Las NOC, por su parte, ofrecen reservas de
petréleo, apoyo de proyectos a largo plazo o rendimientos de la inversion poten-
cialmente atractivos.

Sin embargo, a pesar del claro alineamiento de intereses existente, se han
logrado avances limitados en su conjuncion, por lo que aln queda un largo cami-
no por recorrer.

El transporte siempre ha tenido una gran importancia en la economia debido a
su repercusion en el comercio y a la necesidad de su participacion en muchos
otros sectores (turismo, desplazamientos privados, etc.). Este valor ha crecido
de manera exponencial con la progresiva globalizacién a la que estamos asis-
tiendo. Hemos sido testigos del extraordinario impulso de las relaciones econé-
micas internacionales, con lo que el transporte se ha convertido en uno de los
pilares de la economia actual, tanto para los paises desarrollados como para los
subdesarrollados.

A lo largo del siglo XX, la demanda del sector transporte se ha incrementado
exponencialmente en los paises de la OCDE. Las claves principales de este cre-
cimiento han sido el transporte por tierra y, mas recientemente, el transporte
aéreo. A medida que los paises emergentes sigan desarrollandose y el mundo
se enfrente a la amenaza del cambio climatico, este sector representara un gran
desafio a largo plazo. Ademas, su conexidn con la energia es innegable: el sec-
tor del transporte consume un tercio de la energia total.
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24. International Energy Outlook
2006.

25. Energy Consumption in the
Transport Sector. IFP, Panorama
2005.

La principal fuente de energia que consume el sector del transporte es el petro-
leo, que alcanza mas de la mitad del total consumido en el mundo (concreta-
mente, el 51,51%?24). El consumo de petrdleo por parte del sector del transpor-
te esta experimentando un fuerte incremento en los paises desarrollados duran-
te los Ultimos afios, como puede observarse en la ilustracion 25.
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Ilustracién 25: Incremento de la demanda de petrdleo del transporte
1999-2004.
Fuente: World Energy Outlook 2005. International Energy Agency.

El transporte terrestre es el dominante dentro del sector, ya que representa el
90% de los viajes de pasajeros y el 75% de los transportes de carga2>. En los
ultimos 25 afios, la flota de vehiculos se ha mds que duplicado en los paises
OCDE, que agrupan el 80% de la flota. En 2004 habia cerca de 600 millones de
automoviles privados y 209 millones de camiones registrados en el mundo.

En cuanto al consumo de energia, el transporte terrestre vuelve a aparecer
como dominante (representa el 81% de la demanda de energia relacionada con
este sector) y, a pesar de los recientes avances en la eficiencia energética, toda-
via se trata del modo de transporte mas intensivo en energia.
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Tlustracidén 26: Desglose consumo energia sector transporte.
Fuente: "Energy Consumption in the transport sector”
IFP, Panorama 2005.

El alto crecimiento del transporte terrestre limita el impacto de las continuas
politicas de conservacion de energia y proteccion del medio ambiente. Un factor
dominante en esta tendencia paraddjica es que los sistemas de transporte que
consumen menos energia o energia mas limpia no son suficientemente compe-
titivos o carecen de la infraestructura necesaria.

Si bien durante los Ultimos treinta afios han sido los paises de la OCDE los que
han liderado el crecimiento del transporte por carretera, se espera que los pai-
ses emergentes como China o la India tomen el relevo. De hecho, eso ya esta
ocurriendo en China, donde en el periodo 1997-2003 la produccion de vehiculos
aumentd hasta multiplicarse casi por nueve, con una cifra que llegé hasta los
4,4 millones de vehiculos en 2003, equivalente a mas del 20% de la produccion
europea. La tasa de propiedad de vehiculos en China esta situada solamente en
10 vehiculos por cada 1.000 habitantes, asi que esto parece ser sélo el princi-

pio.

Por ultimo, no se puede obviar el efecto del transporte en el medio ambiente, ya
que es, principalmente, consumidor de combustibles fosiles, que son los que
mas CO, emiten. Esta cuestion se trata de forma mas amplia en el apartado
dedicado a energia y medio ambiente.
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26. Véase
http://www.mma.es/secciones/ca
mbio_climatico/documentacion_cc
/normativa_cc/pdf/com2005_026
5es01.pdf.

27. Véase
http://ec.europa.eu/energy/librar
y/599fi_es.pdf.

3.2.2. Energia y politica

Los aspectos politicos son de gran relevancia en la energia, ya que suponen la
via necesaria para asegurar un suministro sostenible compatible con el respeto
al medio ambiente mediante una regulacién que fomente el uso eficiente de las
energias no renovables y promocione el desarrollo de las renovables. Todo ello
mediante relaciones geopoliticas estables que garanticen el comercio internacio-
nal de la energia.

En una situacién actual marcada por los altos precios del petréleo y por los pre-
visibles problemas en el suministro, se hace necesario que los organismos publi-
cos entren en escena para promover una utilizacidon mas eficiente de los com-
bustibles fdsiles y una transicién hacia la energia renovable.

La clave para la promocion de la eficiencia energética es dar a las regiones, a
los ciudadanos y a la industria los incentivos y los instrumentos necesarios para
llevar a cabo las actuaciones y las inversiones necesarias con el fin de conseguir
un mayor ahorro energético.

Una de las funciones de los poderes publicos, nacionales o comunitarios, es
compensar las deficiencias del mercado. En este sentido, los gobiernos se sirven
de ayudas estatales (subvenciones o concesiones), de la fiscalidad (variaciones
en los impuestos) y de campafias de concienciacion con el fin de garantizar una
mayor eficiencia energética.

La Comisién Europea lanz6 en 2005 su Libro Verde sobre la eficiencia energéti-
caZ6, en el que invita a las autoridades publicas a responsabilizar al conjunto de
los ciudadanos y las empresas, y a recompensar los comportamientos de aho-
rro. El objetivo marcado en el Libro Verde es "definir opciones y abrir un amplio
debate sobre como conseguir un ahorro de energia de manera rentable e iniciar
el proceso para establecer rapidamente un plan de accién concreto, que incluya
actuaciones a nivel comunitario, nacional, regional, local e internacional, asi
como al nivel de la industria y los particulares, a fin de explotar el potencial de
eficiencia energética detectado".

El desarrollo de medidas de eficiencia energética debe ir unido a la promocién
de energias renovables. Los gobiernos deben integrar en sus politicas objetivos
que impulsen el consumo de energias renovables.

Ya en 1997, la Comisidn Europea publicd un Libro Blanco sobre las energias
renovables (Energia para el futuro: fuentes de energia renovables), en el que
proponia una estrategia y un plan de accidon comunitarios con el objetivo de
duplicar la participacién de las fuentes energéticas renovables en el consumo
energético de la Unidn Europea antes del afio 201027: del 6% del mix energéti-
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28. Informacion obtenida del arti-
culo "Energias Renovables en
Europa: cifras, politicas, investi-
gacion y desarrollo tecnoldgico".

co al 12%. En 2005, el peso relativo de las energias renovables en el total del
consumo europeo seguia siendo el 6%. De hecho, se ha desarrollado un nuevo
plan de energias renovables 2005-2010 para lograr el objetivo propuesto.

La promocion de la electricidad producida a partir de fuentes de energia reno-
vables es otra de las iniciativas que se estan llevando a cabo y que fijan objeti-
vOS comunitarios y nacionales de consumo eléctrico (Directiva de 2001).

Ante el incremento del precio del petréleo de los Ultimos tiempos, los gobiernos
estan otorgando cada vez mayor importancia al desarrollo de los biocarburantes
para el transporte. Asi, en el ambito europeo, se tiene como objetivo aumentar
la proporcidon de combustibles obtenidos de la biomasa del 1% actual al 5,75%
antes de 2010.

El apoyo politico de los poderes publicos es vital para estimular el cambio tec-
nolégico y para obtener una absorcién mas rapida de las tecnologias en las ener-
gias renovables, asi como un despliegue mas amplio de éstas?8.

Otras cuestiones en materia de regulacion giran en torno a la influencia del cam-
bio climatico en el suministro diario de energia a los consumidores. El Protocolo
de Kyoto marca la mayor iniciativa en este aspecto y se tratara con profundidad
en el capitulo sobre medio ambiente.

Mientras se toman nuevas medidas para fomentar el uso de las energias reno-
vables, los paises se preocupan por mantener los niveles energéticos actuales
mediante vinculos comerciales que les aseguren el abastecimiento de hidrocar-
buros. De la inteligencia de los actores politicos y de sus estrategias internacio-
nales dependerad que el mundo se enfrente a un panorama de tensiones y cho-
ques de intereses 0 a un escenario de cooperacion global o regional, con las con-
siguientes repercusiones que estas situaciones tienen sobre los precios.

La geopolitica cobra gran importancia en los paises desarrollados (Estados
Unidos y los paises de la Unién Europea principalmente) "adictos" al petrdleo, ya
que éste con frecuencia se importa de regiones politicamente inestables.

Por ejemplo, paises de la OPEP como Nigeria, Irak, Iran, etc. producen petroleo,
pero son inestables politicamente, lo que provoca cambios en la produccién, de
la cual dependen muchas de las naciones consumidoras de petréleo. Otros,
como Venezuela, amenazan con revisar los contratos de suministro firmados en
los afios noventa con el fin de diversificar su oferta y utilizar el petréleo para
desarrollar sus propios intereses socialistas.

Otro agravante de la situacidn es la sed de crecimiento de paises en vias de des-
arrollo como China y la India, traducida en aumentos considerables de la

(c) 2006 Fundacién de la Innovacién All rights Reserved



Desafios y aspectos energéticos

29. Informacion obtenida del arti-
culo "Geopolitica del petrdleo:
¢cambios existenciales?". Autor:
Angel Alonso Arroba. Marzo de
2005.

demanda energética cuya repercusion internacional provoca tensiones por ase-
gurarse el suministro energético.

China se ha convertido ya en el segundo consumidor mundial de crudo y el con-
sumo indio crecera un 50% en los proximos ocho afos tras las importantes
reformas acometidas en los afios noventa por Nueva Delhi en su sector energé-
tico29. Este aumento de la demanda no parece alterar significativamente las pre-
visiones sobre las reservas, pero contribuirad sin lugar a dudas a mantener altos
los precios durante los préoximos afios.

El hecho de que ambos gigantes emergentes obtengan la mayor parte del petro-
leo de la OPEP también esta influyendo en que las economias occidentales bus-
quen nuevas fuentes de suministro que permitan reducir la enorme dependen-
cia que actualmente tienen de esta organizacion. De hecho, durante los Ultimos
afos se han buscado alternativas mediante la diversificacion en el Golfo de
Guinea, los yacimientos siberianos y la cuenca del Caspio, que se han converti-
do en las nuevas estrellas de la geopolitica petrolifera.

No obstante, a pesar de esto, no parece que la dependencia de la Unién Europea
con respecto a la OPEP vaya a disminuir drasticamente en los préoximos afios.
Europa importa en la actualidad casi el 80% del petrdleo que consume, el 45%
del cual proviene de la OPEP. Estados Unidos, por su parte, confia en su comer-
cio energético con sus vecinos geograficos, Canada y México, ademas de reali-
zar importaciones a la OPEP.

Unos lazos comerciales mas estrechos con Rusia pueden ayudar a aumentar el
peso de este pais en los suministros petroliferos que recibe la Unién Europea,
por no hablar del incremento de la presencia europea en Asia Central y el
Caucaso. Sin embargo, los estudios indican que el Caspio no es ese nuevo Golfo
Pérsico que muchos creian a mediados de los noventa. La realidad es que la pro-
duccién regional no superara los 4,7 millones de barriles diarios en 2010, ape-
nas la mitad del petréleo que produce actualmente Arabia Saudi.

Lo mismo ocurre con Africa Occidental, cuyo porcentaje en las importaciones
europeas bien podria haber tocado ya techo en torno al 25%. No hay que olvi-
dar que la produccién conjunta de Nigeria, el Congo, Gabdn, Camerun y Guinea
Ecuatorial suma 4,5 millones de barriles diarios. Para desarrollar los recursos
energéticos africanos se necesita inversion extranjera directa, ya que casi todos
los nuevos yacimientos estan en aguas profundas frente a las costas y requie-
ren instalaciones de explotacion avanzadas, asi como gran inversion de capital.

Todo hace indicar que Oriente Medio (miembros de la OPEP) continuara osten-
tando el liderazgo en el petréleo. Arabia Saudi y los productores del Golfo pose-
en alrededor de las dos terceras partes de las reservas probadas mundiales de
petréleo. El tamafio de sus reservas, combinado con su bajo coste de produc-
cion, garantiza que Oriente Medio seguird desempefiando un papel crucial en el
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30. Informacion obtenida del arti-
culo "La geopolitica del petréleo y
el gas natural". Autor: Alan
Larson, subsecretario para
Asuntos Econdémicos,
Empresariales y Agricolas del
Departamento de Estado de
Estados Unidos.

mercado energético mundial.

AUn mas, Arabia Saudi apoya la seguridad energética internacional al mantener
una considerable capacidad de produccién excesiva, que puede ser puesta en
accién rapidamente ante la eventualidad de una perturbacion grave de la ofer-
ta en cualquier parte del mundo30,

La gran dependencia mundial de la produccién de petrdleo de esta regidn tien-
de a buscar una mayor diversificacion de la oferta mundial, aunque con ello no
se pretenda alejarse de estos productores. De hecho, se les alienta a que
aumenten su oferta permitiendo la entrada de una mayor inversién extranjera.

En este sentido, los productores del Golfo podrian cosechar mayores beneficios
si abrieran sus economias a una mayor inversion privada, de modo que la capa-
cidad de producir petrdleo y gas pudiera crecer y las ofertas de energia pudie-
ran responder mas plenamente a los cambios de la demanda. La inversion en
gas natural es un sector en el que ya ha comenzado este proceso. Qatar traba-
ja con importantes compafiias internacionales de energia para convertirse en un
exportador importante de gas natural licuado (GNL).

En la ilustracion 27 se observan graficamente los principales movimientos
comerciales de petrdleo entre las diferentes regiones nombradas.
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Tlustracién 27: Movimientos comerciales de petrdleo a nivel mundial.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2006.
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Mis notas

Este conjunto de relaciones comerciales nos muestra los flujos de
exportacién/importacidon que se producen entre las distintas regiones con el fin
de asegurarse el suministro energético de hidrocarburos. Estos flujos suponen
hoy dia gran parte de la energia necesaria para el desarrollo econémico.

A largo plazo, la promocion de las energias renovables o el desarrollo de nuevas
tecnologias como la que utiliza el hidrogeno o la captura total del carbono per-
mitirdn el progreso econdmico minimizando el impacto medioambiental sin
necesidad de la mayor parte de los hidrocarburos que se consumen hoy dia. Sin
embargo, hasta entonces, la politica energética internacional debe garantizar el
suministro de hidrocarburos procedentes en gran parte de regiones problemati-
cas.

Diversificar el suministro energético, mejorar las oportunidades de inversion y
garantizar que las fuerzas de mercado actlan con la mayor transparencia y efi-
ciencia son algunas de las medidas politicas que pueden ayudar a sostener un
mercado energético estable.
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31. Sen, 1994. A estas cifras
podemos afadir que la
Organizacion de Naciones Unidas
calculé que la poblaciéon mundial
alcanzo la cifra de 6.000 millones
el 13 de octubre de 1999. Ese
dia, en una maternidad de
Sarajevo, un nifio fue designado
la persona 6.000 millones del pla-
neta.

3.2.3. Energia y sociedad

Partimos del axioma de que la sociedad humana no puede sobrevivir sin el uso
continuo de energia y, por tanto, de las fuentes de energia. A lo largo de la his-
toria, éstas han ido cambiando desde la energia humana hasta las fuentes que
conocemos en la actualidad, pero su importancia se ha mantenido intacta. Las
economias modernas son tan dependientes de la energia que la energia consu-
mida per capita se ha convertido en un indicador de la modernidad y el progre-
so de un pais.

Como vamos a ver a continuacion, existen conexiones entre el uso de la ener-
gia y el crecimiento de la poblacidn, la pobreza, la urbanizacién y la conciencia
social. Estos aspectos influyen en el consumo de energia del mismo modo que
los sistemas de energia influyen en ellos. Asi, la energia también esta en posi-
cion de solucionar problemas globales, particularmente los relacionados con los
factores citados.

En realidad, el objetivo global de la energia puede resumirse en una expresion
muy corta que se menciona en innumerables ocasiones: "desarrollo sostenible
del mundo".

Muchos de los problemas actuales provienen de la disponibilidad y uso de los
recursos naturales, los cuales tienen una estrecha relacion con la poblacidon
humana, que es la que ejerce presion sobre ellos. La poblacion mundial se ha
incrementado de manera explosiva en los Ultimos cien afos. "Costé millones de
afios llegar a los 1.000 millones de personas, 123 afios llegar a los 2.000, 33
afios llegar a los 3.000, 14 afos llegar a los 4.000 y 13 afios llegar a los
5.000"31,

La influencia de la poblacién en la demanda de energia es evidente: cuanta mas
poblacién hay, mdas energia se requiere. Esta es, quiza, la base sobre la que se
asienta la idea de que el incremento de la poblacion en paises en desarrollo
representa la amenaza mas seria para el crecimiento y el calentamiento global.

Sin embargo, segun avalan las estadisticas, los habitos de utilizacidn intensiva
de la energia tienen un impacto aiin mayor: el 49% del incremento en la deman-
da de energia en el mundo entre 1890 y 1990 se debid al crecimiento de la
poblacién y el 51% restante, al incremento per capita en el uso de la energia.
Por tanto, la poblacién, tanto por su volumen como por sus habitos, tiene un
impacto directo en el consumo energético mundial.
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32. World Energy Assessment:

Energy and the challenge of
sustainability. Chapter 2:
Energy and social issues.
Amulya K.N. Reddy (India).
2000 UNDP.

33. Informe de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre
los Asentamientos Humanos
(Habitat II). Naciones Unidas.
7 de agosto de 1996.

Hace un siglo, ni siquiera los visionarios podrian haber imaginado una ciudad
con mas de un millén de habitantes. Se prevé que en el afio 2010 mas de 500
ciudades superen esa barrera y que incluso 25 de ellas, las llamadas "megaciu-
dades", superen los 10 millones de habitantes. La disponibilidad de fuentes
energéticas, en combinacién con los fendmenos de motorizacidén e industrializa-
cion, se ha visto sustancialmente alterada por la manera en la que la gente se
relaciona con el entorno. Ademas, cabe destacar que el nUmero de personas que
viven en las ciudades sobrepasara en un breve periodo de tiempo al de las que
viven en el medio rural32,

Segun la conferencia de 1996 de la ONU sobre asentamientos humanos soste-
nibles, conocida como "Habitat II"33, la manera y la escala de desarrollo urba-
no afectaran enormemente al consumo futuro de energia. La urbanizacion tiene
un efecto muy profundo en la cantidad y el tipo de energia consumida. Otros
factores como el desarrollo econdmico, la industrializacién o las caracteristicas
socioculturales también impulsan el incremento global de la demanda energéti-
ca. Mientras que las sociedades rurales se basan principalmente en la energia
animal o humana y en la madera como combustible, las sociedades urbanas se
basan en la electricidad y en combustibles fésiles.

Sin embargo, a pesar de los consabidos efectos negativos para el medio ambien-
te que se producen en las areas urbanas, la realidad es que la prosperidad eco-
nomica de un pais depende de la actuacién de sus ciudades.

En los paises en desarrollo, el consumo per capita de energia se mantiene bajo.
A medida que se vayan urbanizando, la demanda de energia se incrementara y
los combustibles tradicionales (madera y carbén vegetal), la comida y otros
materiales consumidos en zonas urbanas podran ser transportados a mayor dis-
tancia. Ademas, la industria y el comercio urbano requieren mas energia e
infraestructuras que la agricultura tradicional. Por tanto, el uso de la energia se
incrementa rapidamente en los paises en desarrollo segln van industrializando-
se.

No obstante, la energia puede ser un instrumento para el desarrollo sostenible
si se pone el énfasis en el uso mas eficiente de la energia y en el incremento del
uso de energias renovables, entre otras medidas.

Las estrategias energéticas en torno a la urbanizacion pueden ser muchas. Por
ejemplo, un balance adecuado entre movilidad y accesibilidad basado en la ges-
tion de la demanda daria como resultado una estrategia de transporte mas efi-
ciente energéticamente. Se trata de poner en conjuncion las necesidades que
tiene la gente de moverse en la ciudad con las posibilidades reales que ésta ofre-
ce en cuanto a suelo e infraestructuras desarrolladas.
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Las areas urbanas ofrecen un potencial enorme para reducir la demanda de
materiales intensivos en energia e incrementar la eficiencia del uso de recursos.
La aglomeracion de redes sociales fomenta un ambiente mas accesible a cam-
pafias de concienciacién publica y crea un entorno de aprendizaje favorable al
cambio en los patrones de mal gasto en el consumo. Ademas, la aplicacion de
nuevas tecnologias eficientes en energia es mas rapida gracias a las inversiones
que realizan las empresas privadas, forzadas por la competitividad del mercado.

La pobreza se refiere a la imposibilidad de los individuos de acceder a necesida-
des humanas bésicas como comida, agua, techo, ropa, sanidad o educacién.
También cubre la falta de oportunidades y posibilidades de elecciéon vitales para
el desarrollo humano (incluyendo una vida larga, sana y creativa, nivel de vida,
dignidad, autoestima o respeto).

Los servicios de energia son un input crucial para el reto de proveer de las nece-
sidades basicas a las personas, es decir, para propiciar un desarrollo primario.
La energia es uno de los determinantes de la pobreza y del desarrollo. El con-
sumo de energia por habitante constituye uno de los indicadores mas fiables del
grado de desarrollo econdmico y de bienestar de una sociedad determinada. En
este sentido, la demanda energética se asocia de forma generalizada con el
Producto Nacional Bruto (PNB) de un pais, con su capacidad industrial y con el
nivel de vida alcanzado por sus habitantes.

Se podrian destacar muchos ejemplos de la importancia de la energia; entre
otras funciones, sirve para cocinar alimentos, lograr una temperatura conforta-
ble, alumbrar, bombear agua, comunicarse o transportar. Carecer de acceso a la
energia contribuye a la pobreza y a la privacién, y puede contribuir al declive
econdémico.

La dimension energética de la pobreza ("pobreza energética") puede definirse
como la ausencia de oportunidades suficientes para acceder a servicios energé-
ticos que apoyen el desarrollo humano y econémico de manera adecuada, ase-
quible, segura, confiable, ambientalmente benigna y con una alta calidad. Los
numeros hablan por si solos: 2.000 millones de personas no tienen combusti-
bles limpios y seguros para cocinar y dependen de las fuentes tradicionales de
biomasa; en 2002, 1.600 millones de personas no tenian electricidad, la gran
mayoria de ellas, como se observa en la ilustracién 28, en paises en desarrollo;
si no se toman medidas, en 2030 todavia 1.400 millones de personas viviran sin
electricidad.
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2002 2030

1.6 billones 1.4 billones
de personas de personas

Ilustracidon 28: Poblacion sin electricidad.
Fuente: World Energy Outlook 2004:
"Key trends and strategic challenges” International Energy Agency.

Todo esto no quiere decir que incrementar el acceso a servicios energéticos, por
si solo, vaya a conseguir el desarrollo econémico o social. Sin embargo, la falta
de inputs energéticos adecuados si puede suponer un freno importante. Por
tanto, el acceso universal a estos servicios es una condicién necesaria, pero no
suficiente, para el desarrollo.

También hay que tener en cuenta que todos los paises industrializados tienen
poblacién en el umbral de la pobreza, aunque los aspectos energéticos de la
pobreza son muy distintos de los de los paises en vias de desarrollo. Los paises
industrializados no sufren "pobreza energética" en términos absolutos.

La parte de la sociedad encuadrada en la pobreza en los paises industrializados
gasta el mayor porcentaje de sus ingresos en energia con relaciéon a la media.
En este caso, el problema no es la falta de acceso a la energia suficiente para
satisfacer sus necesidades, sino que sus circunstancias individuales les hacen
consumir demasiada energia y, por tanto, gastar en ella un porcentaje demasia-
do elevado de sus ingresos.

En los paises industrializados se necesita una estrategia alternativa para la
pobreza energética que consiga que los individuos o familias de ingresos muy
bajos sean menos vulnerables a los altos costes de la energia. Se puede resu-
mir en que el reto principal en los paises en desarrollo es la extension del acce-
so a la energia, mientras que en los paises desarrollados es mantener el acce-
so.
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La conciencia social desempefia un papel fundamental en el ambito de la eficien-
cia energética. Segun los expertos del FTF, uno de los instrumentos mas impor-
tantes que puede utilizar un gobierno para lograr el control de la demanda de
energia es la concienciacion social (ademas de actuar sobre la regulacién y pro-
mocion de energias limpias).

Asimismo, el impulso que se estd dando en los Ultimos afnos a las cuestiones
relacionadas con el medio ambiente, fruto de la creciente preocupacién de la
sociedad, se ha visto traducido en movimientos de diferentes entes publicos y
privados.

A finales de la década de los sesenta, la gravedad de los problemas medioam-
bientales provocados por sustancias tdxicas se hizo mas clara. A esto le siguid
el conocimiento por parte de la sociedad del fendmeno conocido como "lluvia
acida". Los problemas de la contaminacion atmosférica urbana ya eran conoci-
dos desde hacia tiempo, a lo que se unié la intensificacién de los debates sobre
el cambio climatico, ya a mediados de los setenta. Las crisis del petrdleo de
1973 y 1979 acabaron por concienciar a los paises sobre el problema energéti-
co. Por ultimo, la acumulacion en la atmdsfera de gases de efecto invernadero
resultantes del consumo de energia ha abierto los ojos con respecto a otro pro-
blema: el cambio climatico.

Para servir de la mejor manera posible al futuro de la humanidad, el sistema
energético deberia ayudar a conseguir los objetivos fijados en la Conferencia de
Medio Ambiente y Desarrollo celebrada por la ONU en Rio de Janeiro en 1992
(también llamada "Cumbre de la Tierra"). Estos objetivos incluyen la promocién
de sociedades econdmicamente viables, socialmente armoniosas y ambiental y
estratégicamente seguras. Desde esta cumbre, se han tomado otras muchas
medidas para promover la energia sostenible, como incrementar la eficiencia
energética, apoyar las fuentes de energia renovables o realizar planes integra-
les de recursos energéticos.

A pesar de todo lo citado, parece que las personas no son conscientes de la
dimension real del problema de la energia o no le otorgan la importancia que
merece. Segun el barometro de mayo de 2006 del CIS, los espafioles no men-
cionan la energia como un problema entre los 29 que destacan. Es posible que
esté implicito en varios de ellos, pero el hecho de no ser mencionado en solita-
rio ya es un indicador bastante significativo.

Para encontrar otro punto de vista sobre cdmo la conciencia de la sociedad des-
empefia un papel importante en la energia, basta con desviar la mirada hacia la
energia nuclear. En la Ultima reunién del G8 (San Petersburgo, julio de 2006) se
evidencié una importante division dentro de los paises mas industrializados del
mundo. Segun la declaracion aprobada sobre energia, "el desarrollo nuclear
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ayuda a hacer frente al cambio climatico reduciendo la contaminacion atmosfé-
rica, y los paises que tienen o consideran planes para el uso y desarrollo segu-
ro de la energia nuclear creen que contribuira a la seguridad energética global".
Paises como Francia o el Reino Unido apuestan claramente por ella.

Sin embargo, a pesar de todos esos datos que parecen inclinar la balanza hacia
la proliferacion de la energia nuclear, la sociedad estd empujando en direccidon
contraria en algunos paises como Alemania, que se ha comprometido a ir aban-
donéandola progresivamente, o Italia, donde el desarrollo nuclear fue rechazado
por referéndum.
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34. La combustion de un millén
de toneladas equivalentes de
petroleo como unidad energética
comun a todas las fuentes ener-
géticas en los combustibles fosi-
les producen: para el petrdleo,
19,9 millones de toneladas de
carbono; para el gas natural 13,8
millones de toneladas; y para el
carbén, 24,1 millones de tonela-
das.

35. 2005 Carbon Dioxide Fact
Sheet.

36. Energy Information
Administration. World Carbon
Dioxide Emissions from the
Consumption and Flaring of Fossil
Fuels, 1980-2004.

3.2.4. Energia y medio ambiente

Uno de los objetivos estratégicos con respecto al desarrollo sostenible de la
energia gira en torno al medio ambiente. Esta creciente preocupacion se esta
traduciendo en acciones con las que se pretende prevenir, afrontar, controlar y
revertir los problemas derivados del calentamiento global y la degradacién de
los sistemas naturales.

Para ello es necesario racionalizar las pautas de produccion y consumo energé-
tico, definir nuevos enfoques en materia de movilidad y concebir nuevos méto-
dos de gestién de los recursos naturales, basados en una mejor comprension y
capacidad de prediccién de los impactos y repercusiones que ejercen en el
entorno, especialmente a escala global.

Las acciones politicas y de investigacion que se estan desarrollando para atajar
este problema de impacto global versan sobre el desarrollo de sistemas energé-
ticos sostenibles, la gestion de las emisiones de CO, provocadas por los com-
bustibles fdsiles y la gestidon de los residuos derivados de la energia nuclear.

Las emisiones de CO, afectan de manera directa al calentamiento global del pla-
neta y a la calidad del aire y el agua. Las acciones que limiten las emisiones de
gases de efecto invernadero pueden alterar el nivel y composicién de las emi-
siones de CO, relacionadas con la energia.

El CO, es uno de los gases de efecto invernadero con mas presencia en la
atmdsfera. Las emisiones de CO, causadas por el hombre se producen principal-
mente a consecuencia de la combustion de los combustibles fdsiles34. El deba-
te sobre el cambio climatico ya ha comenzado con el objetivo de paliar las con-
secuencias de un panorama poco alentador.

En 2005, las emisiones de CO, provocadas por los combustibles fosiles aumen-
taron un 2,6%, una tasa elevada, pero no tanto como el 4,49% de incremento
de 200435, si bien es superior a la media anual del 1,69% durante el periodo
1990-200436,

Evidentemente, no todas las regiones y paises contribuyen de la misma mane-
ra en estas emisiones. En la ilustracion 29 se presentan las emisiones de carbo-
no producidas por los diferentes combustibles fdsiles y por regiones.
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TIlustracién 29: Emisiones de carbono derivadas de los combustibles
fosiles por paises en millones de tonelada, 2005.
Fuente: 2005 Carbon Dioxide Fact Sheet.

Entre los paises desarrollados, Estados Unidos es el que produce mayor canti-
dad de emisiones de CO, provenientes de los combustibles fésiles, con el
22,38% del total mundial (en 2005), si bien en los Ultimos afos esta siguiendo
una tendencia descendente. En Europa es necesario distinguir entre las emisio-
nes de Europa del Este, que se incrementaron un 1,74% en 2005, y las de los
paises de la Unién Europea, que disminuyeron ligeramente (0,10%). Paises
como Francia y Canadd, en concreto, producen reducidas cantidades de CO,
derivadas del carbdn gracias a que la mayor parte de su suministro eléctrico pro-
viene de la energia nuclear e hidraulica, respectivamente.

Dentro de los paises en vias de desarrollo, China aumentd sus emisiones un
9,1%, si bien la cifra es menor que el 14,96% que aumentd en 2004 como resul-
tado de su rapido crecimiento econémico. En la India, la tendencia es similar,
pero a menor escala.

Las emisiones per capita a escala mundial en 2005 fueron de 1,18 toneladas de
carbono por persona. Con una poblacién mundial de 6.450 millones de personas
en 2005, las emisiones se habrian tenido que reducir 0,43 toneladas por perso-
na (lo que supone un 36%) para estabilizar las concentraciones de CO, en la
atmosfera.

Como hemos visto, el carbdn es el combustible fésil que mas emisiones de CO,
produce para una misma unidad energética (millones de toneladas equivalentes
de petréleo); sin embargo, la mayor produccién de petréleo hace que la canti-
dad de CO, emitida por este combustible sea practicamente igual a la emitida
por la combustién de carbén.
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37. Key World Energy Statistics
2005. International Energy
Agency.

38. Energy Consumption in the
Transport Sector. IFP, Panorama
2005.

La combustion de combustibles fdsiles aporta practicamente la totalidad de las
emisiones de CO, relacionadas con la energia; tan sélo el 0,4% del total es emi-
tido por otros motivos37.

Si nos centramos en los sectores que mas CO, emiten a la atmosfera, después
de la generacion eléctrica destaca el transporte, ya que es el principal consumi-
dor de combustibles fosiles.

Otros 8% Electricidad 40%

Residencial y servicios 14%

Transporte 21% /

4914 Millones toneladas

Industria 17%

Ilustracién 30: Emisiones de CO, por sectores 2002.
Fuente: World Energy Outlook 2004. International Energy Agency.

Precisamente en este sector del transporte es en el que las medidas que se
deben adoptar para conseguir una reduccion de las emisiones de CO, parecen
mas complicadas. La entrada de tecnologias que se desarrollan para reducir las
emisiones necesitan tiempo hasta su generalizacion. Suelen pasar 13 afios para
lograr un 50% de penetracion y 24 para llegar al 95%38. Habria modos de ace-
lerar el proceso, como imponer estandares de implementacion para que los vehi-
culos con la nueva tecnologia entren antes en circulacién, pero estas medidas
Unicamente lograrian reducir tres afios la tasa de penetracion.
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Otras medidas complementarias que incentiven el cambio (como ventajas fisca-
les o la mezcla de combustibles alternativos de origen vegetal con combustibles
convencionales) también podrian ayudar a solventar el problema. Sin embargo,
es necesario un impulso de los gobiernos hacia estas tendencias, ya que el
petrdleo sigue siendo el combustible mas barato a pesar de sus altas emisiones
de COz.

Kg CO, equiv/ 1000 km
250 |

250

240

200 |

150 |

100 |

1 2 3 4 5 6 7

1 N2 por electrolisis de fuentes renovables

2 N2 refinado de Gas natural

3 Motor hibrido PC gasolina

4 PC Metanol

5 PC Gasolina

6 H2 por electrdlisis de fuentes no renovables
7 motor de combustién interna gaséleo

Tlustraciéon 31: Nivel de emisidon de CO, en funcidn del combustible
por cada 1000 km.
Fuente: Methanol Research Institute.

En un plano mas general, para lograr reducir las emisiones de CO, a la atmos-
fera, los expertos del FTF proponen una serie de medidas que tendrian diferen-
tes impactos en funcion de su aplicacion en paises desarrollados o en vias de
desarrollo.

Una mejora del uso eficiente de la energia provocaria un mayor descenso de CO,
que otras medidas, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo.
Ademas, los expertos consideran que una mayor inclinaciéon hacia la energia
nuclear podria ser una medida efectiva para reducir las emisiones de CO, en los
paises desarrollados.
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L | ] | B | Paises Desarrollados
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Incremento de la
eficiencia energética
energias renovables
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Mayor presencia de
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Mayor protagonismo de las
Nuevas formas de produccion

Ilustracién 32: Factores que contribuyen a la reduccién
de CO,, actualmente.
Fuente: Elaboracién propia.

Ademas de los factores sefialados, algunos expertos destacan la produccién de
carbon limpio mediante su secuestro y confinamiento como otra medida que
podria contribuir a la reduccién de las emisiones de CO,.

Los residuos nucleares o radiactivos son material de desecho generado en el
ciclo nuclear, que comienza con la propia extraccidon del mineral utilizado en las
centrales nucleares (uranio).

Estos residuos generan una gran controversia social por la alta toxicidad que
suponen para la salud humana. La probabilidad, escasa pero existente, de un
accidente nuclear por una mala gestidon de los residuos provoca cierto recelo en
la sociedad con respecto a la implantacién de este tipo de energia. No obstan-
te, la energia nuclear es una tecnologia que evita las emisiones y como tal debe
reconocerse en los debates sobre el cambio climatico. La cantidad anual de CO,
) ) que se deja de producir gracias a la energia nuclear en Europa asciende a 800
39. Conferencia de las Naciones . . .
Unidas sobre cambio climatico millones de toneladas, por lo que cerrar las centrales nucleares es incompatible

COP 6. 13-24 de noviembre de con los esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero39.
2000. La Haya.
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El mayor volumen de residuos radiactivos se produce en las etapas que atravie-
sa el combustible nuclear para producir energia eléctrica y en el desmantela-
miento de las centrales nucleares. Todos estos residuos suponen alrededor del
95% de la produccion total; el resto pertenece a aplicaciones no energéticas.

Actualmente existen diferentes métodos de tratamiento de los residuos para
provocar la menor contaminacion radiactiva posible:

Ciclo abierto: los combustibles gastados, procedentes de los reactores
nucleares, se consideran residuos de alta radiactividad y se almacenan
definitivamente en almacenamientos geoldgicos profundos (AGP); por
ejemplo, en el desierto entre Nuevo México y Nevada en Estados Unidos.

Ciclo cerrado: esos combustibles gastados se manipulan (reproceso)
para recuperar el uranio y el plutonio presentes en ellos, de modo que
puedan ser utilizados como materiales energéticos.

Ciclo cerrado avanzado: desde comienzos de la década de los noventa
se investiga y desarrolla la separacién y transmutaciéon de determinados
residuos radiactivos de vida larga. Asi, se disminuyen los componentes
toxicos a largo plazo de los residuos de alta actividad.

Estas tres opciones tienen en comun dos etapas fundamentales: el almacena-
miento temporal de los combustibles gastados y su posterior almacenamiento
definitivo.

El Protocolo de Kyoto es un convenio sobre el cambio climatico auspiciado por la
ONU dentro de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) ha estimado un
aumento medio global de la temperatura de entre 1,4 y 5,8 grados entre 1990
y 2100. Las predicciones indican que, si el Protocolo de Kyoto se implanta
correctamente, el aumento de la temperatura se reducira entre 0,02 y 0,28 gra-
dos para el afo 2050.

El 11 de diciembre de 1997, los paises industrializados se comprometieron en la
ciudad de Kyoto (Japdn) a ejecutar un conjunto de medidas para reducir las emi-
siones de seis gases de efecto invernadero. Los gobiernos firmantes pactaron
reducir un 5,2% de media las emisiones contaminantes entre 2008 y 2012 (la
Union Europea, una reduccion del 8%; Estados Unidos, del 7%; Japdn, del 6%;
etc.), tomando como referencia los niveles de 1990 para el conjunto de paises
industrializados (el nivel esperado de emisiones para 2010 sin el Protocolo seria
un 29% mayor que con él).
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40. El inversor puede intercam-
biarlos por derechos de emisio-
nes, que puede usar para cumplir
sus objetivos de reduccién o que
puede vender en el sistema euro-
peo de comercio de derechos de
emision.

El Protocolo de Kyoto no obliga en una primera fase a los paises en desarrollo,
dadas sus reducidas emisiones por habitante. Se establecié que el compromiso
seria de obligatorio cumplimiento cuando lo ratificaran los paises industrializa-
dos responsables de, al menos, el 55% de las emisiones de CO,. Tras ser rati-
ficado el 18 de noviembre de 2004 por Rusia, después de conseguir que la Unidn
Europea pagara la reconversion industrial y la modernizacion de sus instalacio-
nes, en especial las petroleras, el Protocolo de Kyoto entrd en vigor el 16 de
febrero de 2005.

Desde el punto de vista del cambio climatico, es irrelevante dénde se reduzcan
las emisiones, porque los efectos del cambio climatico se producen -y sus cau-
sas se combaten- a escala global. Sin embargo, desde el punto de vista econo-
mico, es mas rentable reducir las emisiones alli donde salga mas barato hacer-
lo. El esfuerzo que los paises desarrollados tendrian que hacer para modificar su
industria nacional es mayor que el que les supondria ayudar a la implantacidon
de tecnologias limpias en paises de baja eficiencia energética, como los paises
del Este, o en paises en vias de desarrollo.

Con este planteamiento, el Protocolo de Kyoto fija, junto con medidas de accién
interna para contener las emisiones y con caracter accesorio a ellas, unos
"mecanismos de flexibilidad" de tres tipos: Mecanismo de Desarrollo Limpio,
Aplicacién Conjunta y Comercio de Emisiones.

En primer lugar, se recoge el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), el cual
consiste en que paises con el objetivo de reducir las emisiones (incluidos en el
Anexo I del Protocolo) puedan invertir en paises no incluidos en el Anexo I para
alcanzar los objetivos de reduccion y limitacion de emisiones. El pais receptor
de la inversién consigue un desarrollo sostenible a través de la transferencia de
tecnologias limpias y, al mismo tiempo, contribuye a alcanzar el objetivo ultimo
de la Convencién de Cambio Climatico, mientras que el inversor recibe certifica-
dos de emision que le sirven como suplemento a sus reducciones internas40.

En segundo lugar, aparece el mecanismo denominado Aplicaciéon Conjunta (AC),
segun el cual un pais industrializado puede invertir en otro pais industrializado
para la ejecucion de un proyecto encaminado a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero o incrementar la absorcion por los sumideros. El pais
inversor obtiene certificados para reducir emisiones a un precio menor del que
le habria costado en su ambito nacional y el pais receptor de la inversidon recibe
la tecnologia. Este mecanismo es similar al MDL, con la salvedad de que los pro-
yectos se realizan entre paises industrializados con objetivos de reduccion den-
tro del Protocolo de Kyoto.

En dltimo lugar, se establece la posibilidad del Comercio de Emisiones, es decir,
una compraventa de emisiones de gases de efecto invernadero entre paises que
tengan objetivos establecidos dentro del Protocolo de Kyoto. De esta manera,
los paises que reduzcan sus emisiones mas de lo comprometido podran vender
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los certificados de emisiones excedentarios a los que no hayan conseguido cum-
plir su objetivo. El comercio de derechos de emisién no reduce por si mismo las
emisiones, sino que puede suponer una redistribucion de las emisiones entre los
paises industrializados. La Unica manera de que tenga algun beneficio medioam-
biental es establecer una cuota total estricta de los derechos de emision que
garantice el cumplimiento del Protocolo de Kyoto. Este comercio de emisiones
entrara en pleno funcionamiento a escala internacional en 2008.

En la ilustracién 33 se muestra un mapa del mundo con la posicién de cada pais
en relacién con la firma vy ratificaciéon del Protocolo de Kyoto.

4

Firmado y ratificado
M Firmado, ratificacion pendiente
M Firmado, no ratificado

Sin tomar una posicion

Tlustracidon 33: Posicidon de los diversos paises en 2005 respecto
al protocolo de Kyoto.
Fuente: Wikipedia.

Estados Unidos se niega a ratificarlo alegando que resultaria perjudicial para su
economia firmar un protocolo que no afecta a los paises en vias de desarrollo
como China, segundo mayor emisor de gases de efecto invernadero, o la India.

Un gran numero de delegados pro-nucleares han intentado boicotear el
Protocolo de Kyoto en cada una de las cumbres, tratando de que la energia
nuclear sea incluida en la lista de medidas del Mecanismo de Desarrollo Limpio.
Su objetivo es que los paises desarrollados puedan descontar emisiones de CO,
invirtiendo en la construccion de centrales nucleares en los paises en vias de
desarrollo, pero la energia nuclear ha sido excluida de las politicas y medidas
propuestas para combatir el cambio climatico.
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41. "Promocion de Energias
Renovables en la Unidn
Europea". Buenos Aires, 21-
22 de febrero de 2005.

Las energias renovables podrian solucionar muchos de los problemas ambienta-
les generados por las fuentes energéticas no renovables, como el cambio clima-
tico, los residuos radiactivos, las lluvias acidas o la contaminacién atmosférica,
como ya se ha comentado.

Las energias renovables deben ir integrandose paulatinamente en el sistema
energético con un incremento de iniciativas para promover la innovacién e inver-
sion en este tipo de tecnologias. Las politicas energéticas deberian estar orien-
tadas a demostrar que los retos medioambientales pueden ser superados con
una enorme contribucién de las energias renovables sin que por ello se vea mer-
mado el desarrollo socioecondmico.

El objetivo de la Unidn Europea para 2010 esta establecido en un 22% de con-
sumo de electricidad procedente de fuentes de energia renovables, con la con-
siguiente reduccién de emisiones que atentan contra el medio ambiente.
Actualmente, en la Unidn Europea, el 14% de la electricidad producida ya pro-
viene de energias renovables4l,

Un ahorro del 20% de la energia permitiria a la Unién Europea cumplir sus com-
promisos de Kyoto, reduciendo las emisiones de CO, para preservar un medio
ambiente sano para los ciudadanos de hoy y mafiana.

En este sentido, ya hay algunas tecnologias (probadas o en desarrollo) que
podrian ayudar a mejorar el impacto que el consumo energético tiene sobre el
medio ambiente. En el siguiente apartado se tratard con mas detalle cdmo la
tecnologia puede ayudar a usar biocombustibles en el transporte o a desarrollar
centrales de ciclo combinado que aprovechan el calor que se desprende en la
generacion de la electricidad o, incluso, el uso de pilas de combustible en el sec-
tor residencial. Todos estos avances ayudarian a la reduccion de emisiones de
CO, a la atmosfera.
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42. Informacién obtenida de
“Reservas y transporte de petré-
leo en el Mar Caspio: El oleoducto
Baku-Tbilisi-Ceyhan”. UNISCI
Discussion Papers. Octubre de
2004.

3.2.5. Energia y tecnologia

La tecnologia, a lo largo de la historia, ha supuesto para la energia la llave de
acceso a nuevas fuentes de mayor rendimiento que han permitido el desarrollo
economico. Hoy dia, los nuevos avances tecnoldgicos permiten alargar el tiem-
po estimado de las reservas de combustibles fdsiles, pero esto es tan soélo una
solucion temporal. El mayor reto al que se enfrenta la tecnologia consiste en
desarrollar nuevas fuentes que permitan la sostenibilidad energética, es decir, el
abastecimiento energético mundial respetando el medio ambiente.

Una de las claves para conseguir esa sostenibilidad es el desarrollo de nuevos
avances que permitan el protagonismo de las energias renovables, asi como el
incremento de la eficiencia en el uso de las energias no renovables, si bien el
bajo coste que todavia suponen éstas Ultimas se perfila como una gran barrera
a la inversién en tecnologia de energias renovables.

En el desafio de asegurar el suministro energético, los combustibles fdsiles
contindian siendo la solucién mas viable a corto plazo por coste y rendimiento.
Por ese motivo, parte de los esfuerzos de la tecnologia se ha centrado en alar-
gar su protagonismo en el mix energético.

La capacidad de la industria energética para identificar sedimentos portadores
de hidrocarburos debajo del fondo oceanico a profundidades extremas se esta
mejorando mediante nuevas tecnologias. En los Ultimos afios, la industria se
estd centrando en operaciones en alta mar, en aguas profundas, con nuevos
descubrimientos que pasan evaluaciones con el fin de justificar los altos costes
de estos proyectos.

El potencial de desarrollo de hidrocarburos en las profundidades del mar es con-
siderable. Se estima que las posibles reservas de yacimientos en el Mar Caspio
podrian llegar a los 210.000 millones de barriles de petréleo, es decir, aproxi-
madamente el 20% de las reservas probadas actuales a escala mundial42.

El desarrollo de estos recursos, junto con el perfeccionamiento de las tecnologi-
as de explotacion de los depdsitos de petrdleo no convencionales, permitiria pro-
longar la vida del petrdleo y del gas natural como fuentes energéticas. La tec-
nologia es vital para conseguir la viabilidad econdmica.

Otro de los avances tecnoldgicos para la identificacion de reservas son los
"superordenadores", buscadores de petréleo que emplean un sistema sismico
tridimensional para identificar las estructuras geoldgicas que contienen petrdleo,
con lo que la ubicacién es mucho mas precisa. Una segunda tecnologia consis-
te en cavar primero hacia abajo y después hacia los lados, buscando las reser-
vas horizontalmente, con lo cual se reduce el nimero de excavaciones y, por
tanto, los costes.
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43. Este sistema consiste en
transformar el carbén soélido en un
gas sintético compuesto principal-
mente por mondxido de carbono e
hidrogeno. El carbdn es gasificado
controlando la mezcla de carbén,
oxigeno y vapor dentro del gasifi-
cador.

Con ese objetivo de continuar asegurando el suministro energético mundial, la
tecnologia también centra sus investigaciones en las energias renovables, si bien
continuaran suponiendo un escaso porcentaje del mix energético. Algunas de
estas tecnologias estan ya maduras (la edlica y la hidraulica), pero existen otras
con un gran potencial, como la energia solar fotovoltaica o la biomasa, que pue-
den ayudar a continuar restando pequefas cuotas de protagonismo a los com-
bustibles fésiles.

El otro gran desafio al que se enfrenta la tecnologia es desarrollar nuevos avan-
ces que permitan el respeto del medio ambiente.

Las plantas de combustién centran los mayores esfuerzos de la tecnologia para
reducir ain mas el nivel de emisiones. La principal tecnologia consiste en la cap-
tura y fijacion del CO, para después transportarlo y confinarlo. Dependiendo de
la parte del proceso en la que se produzca dicha captura, se habla de captura
en post-combustion y captura en pre-combustidn. En post-combustidn, se aisla
el CO, directamente de la corriente de gases una vez que se ha producido la
combustién. En pre-combustion, se pretende aumentar la concentracién de CO»
en los gases (del 4% al 14% en tecnologias de carbodn y gas natural) para mejo-
rar el proceso de captura.

Una vez aislado el CO, de la corriente de gases, debe ser llevado al lugar en el
gue se consumira en procesos industriales como viene haciéndose en la actua-
lidad en pequenas cantidades, o debe ser desplazado hasta los potenciales sumi-
deros que se estan estudiando actualmente; por tanto, el transporte es otro de
los pasos importantes en el secuestro de CO5. El Ultimo proceso consiste en dis-
poner el CO, de modo que quede retenido y aislado de la atmdsfera durante un
largo periodo de tiempo.

Entre las diversas tecnologias en desarrollo que se utilizan en estos momentos,
cabe citar la gasificacion de carbon43. Algunas tecnologias de ciclo combinado
hibrido utilizan las mejores caracteristicas de las tecnologias de gasificacion vy
combustidn, y alcanzan eficiencias superiores al 50%. Las empresas propieta-
rias de plantas de combustion todavia no estdan adoptando mayoritariamente
estas tecnologias porque les causan un mayor coste que no quieren soportar y
no existe ninguna regulacién que las obligue a adoptarlas.

En el sector del transporte existe una busqueda continua por obtener combus-
tibles alternativos que contaminen menos y sean mas baratos. La industria auto-
movilistica se ha incorporado, todavia de forma lenta, a la concepcion y produc-
cion en serie de vehiculos accionados por biocarburantes, electricidad o hidro-
geno que respeten el medio ambiente.

La produccién y utilizacién de los biocarburantes en el transporte ofrece una

serie de ventajas medioambientales con respecto a los combustibles de origen
fésil. La combustion de bioetanol puede reducir las emisiones de gases de efec-
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44, Articulo “Energias renova-
bles: los Biocarburantes”
(http://www.publispain.com/re
vista/energias-renovables-los-
biocarburantes.htm).

45, Informacion obtenida de la
Junta de Andalucia
(http://www.andaluciajunta.es/
aj-not-
.htmI?idNot=98801&idCanal=2
14411).

46. Segun datos del Instituto
Nacional de Técnica
Aeroespacial.

to invernadero entre un 40% y un 80%%4. Aunque los biocarburantes generan
CO5 al quemarse, los cereales convertibles en alcohol o los cultivos oleaginosos
para producir biodiésel son sumideros de CO, que equilibran las emisiones de
los automoviles.

Los vehiculos hibridos, que combinan un motor de gasolina con uno eléctrico,
consumen hasta un 40% menos de combustible y son respetuosos con el medio
ambiente. En una ciudad como Sevilla, con 750.000 coches, si sélo el 10% fuera
hibrido, se ahorrarian 30,4 millones de litros de combustible y se dejarian de
emitir a la atmdsfera 74.000 toneladas de CO,%5.

La pila de combustible es otra de las tecnologias que pueden tener gran rele-
vancia en el sector del transporte por su alta eficiencia energética, su bajo nivel
de emisiones y de ruido, y la cogeneracion de electricidad y calor, principalmen-
te.

Las ventajas medioambientales de las pilas de combustible son uno de los prin-
cipales factores que han contribuido en la fuerte apuesta que estan haciendo
instituciones publicas y privadas por esta tecnologia. Las pilas de combustible
tienen un enorme potencial en cuanto a la reduccién de emisiones contaminan-
tes y de esta forma contribuyen al desarrollo sostenible de los paises.

En la utilizacion de pilas de combustible para la generacién de electricidad en los
sectores industrial y residencial, la reduccién de emisiones frente a las centra-
les térmicas tradicionales puede ser del orden del 30% en emisiones de CO, y
de unos dos o tres érdenes de magnitud en 6xidos de nitrogeno y de azufre,
mondxido de carbono y particulas si se emplea hidrogeno obtenido a partir de
gas natural46,

Sus principales inconvenientes se centran hoy dia en el elevado coste que supo-
ne, al tratarse de una nueva tecnologia con escasa implantacién y que todavia
no ha generado un mercado suficiente para abaratar los precios. Ademas, exis-
ten problemas técnicos en aspectos que necesitan seguir perfeccionandose,
como su elevado peso.

El hidrégeno del que hace uso la pila de combustible representa otro de los enfo-
ques de investigacion para sustituir a los combustibles fdsiles como carburantes.
Con el hidrogeno se conseguiria el combustible mas limpio, por encima de los
biocarburantes, aunque todavia plantea una serie de problemas que deben ser
resueltos, como su produccién, transporte y almacenamiento.

Otra de las tecnologias que se estan desarrollado con el fin de obtener un mayor
respeto por el medio ambiente que repercuta en una menor emision de gases
contaminantes es la llamada "produccion combinada", que permite el aprove-
chamiento del calor generado por la electricidad en lugar de desecharlo, lo que
supone un considerable ahorro de combustible y el consiguiente impacto positi-
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vo sobre el medio ambiente. Se aumenta la eficiencia en el consumo de com-
bustible y al mismo tiempo se reduce la produccidn necesaria.

Por ultimo, cabe citar la energia nuclear por su importancia medioambiental, ya
que, como hemos visto en el capitulo anterior, ayuda a lograr una menor canti-
dad de emisidn de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Las investigacio-
nes se estan centrando en el desarrollo tecnoldgico de nuevos reactores mas efi-
cientes y seguros que los anteriores con el objetivo de lograr un suministro ener-
gético compatible con el medio ambiente. En la ilustracién 34 se muestran los
principales reactores en construccion e investigacion.

Generacion I
Generacion II
Primeros prototipos Generacion III
de reactores Reactores de Desarrollo
energia comercial LWRs avanzados | a corto plazo

Fuoes

Generacion IV
La oferta de disefios

evolutivos de las -Altamente
generaciones I-III econdmicos
mejora la economia -Realzan la
seguridad
-Residuos
minimos
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proliferacion
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Ilustracién 34: Evolucién de los reactores nucleares.
Fuente: Foro de la Industria Nuclear Espanola.

Francia, junto con Alemania, estd desarrollando la construccion de un nuevo
reactor de tercera generacién conocido como "Reactor Europeo de Agua
Presurizada" (EPR), que integra los Ultimos progresos en seguridad, proteccidon
del medio ambiente, capacidad técnica y rentabilidad econdémica.

Mis notas

Para 2010 se espera que estén desarrollados los denominados "reactores de
Generacion III+", que incluiran disefios de seguridad pasivos y, en su mayoria,
estaran basados en reactores de gas. Los reactores de cuarta generacion, mas
a largo plazo, tendran mayor seguridad, minimizaran los residuos y seran de
bajo coste.

Todos estos desarrollos tecnoldgicos, tanto para conseguir un suministro ener-
gético garantizado como para reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, apareceran en el mercado antes o después dependiendo de la inversion
publica y privada, de la superacion de problemas técnicos y de la presion de la
demanda.
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Las nuevas formas de produccion de los biocarburantes se perfilan como el ade-
lanto que veremos desarrollado en el plazo mas corto. La necesidad de medidas
en el transporte debido a su alta dependencia del petrdleo exige innovaciones
en este sector, si bien parece que el petrdleo seguird ostentando la hegemonia.

Nuevas células solares fotovoltaicas de
enorme eficiencia

Nuevas tecnologias que permitan la
conversion del petréleo no convencional

Nuevas formas de biomasa para la
produccién de biocarburantes

Hidrégeno

Fusion nuclear

- |
Baja Media Alta

Tlustracién 35: Probabilidad de aparicidén de las tecnologias
en el corto-medio plazo.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al hidréogeno o a las células solares fotovoltaicas, los expertos del FTF
opinan que no veran la luz a medio plazo, ya que todavia plantean ciertos pro-
blemas técnicos que deben ser superados. La gran esperanza puede ser la fusion
nuclear, pero actualmente parece que puede ser una solucion para el siglo XXII.

Posiblemente, sdlo cuando el agotamiento de los combustibles fésiles comience
a ser una amenaza tangible y, por tanto, el precio de la energia alcance limites
poco soportables para la economia mundial, se producird un cambio radical en
cuanto a la inversién para la innovacion y desarrollo de alternativas energéticas.
Mientras tanto, los expertos del FTF opinan que se pueden ir tomando algunas
medidas o iniciativas tanto publicas como privadas que ayuden a realizar una
transicion mas suave hacia un nuevo modelo de abastecimiento energético sos-
tenible.
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