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RESUMEN

Tras una introduccion aclaratoria
de ciertos conceptos basicos de la
politica energética y la exposicion de
la situacion actual de la energia en el
mundo y su estructura, se comenta la

estructura de la produccion de elec-
tricidad en el mundo, asi como las re-
laciones entre los sistemas de gene-
racion de energia eléctrica y el
impacto ambiental a que ello da lu-
gar. Se presentan las actuales previ-

5312. 05 Energia

siones de evolucion en los usos de la
energia y sus impactos ambientales
asociados.

Por dltimo, se describe la situa-
cion de las reservas mundiales de
energia desde la perspectiva econd-
mica actual, asi como las previsibles
expectativas de su evolucion.

Palabras clave: Energia, medio-
ambiente, generacion eléctrica, ener-
gias renovables.

ABSTRACT

After the review of some basic
concepts of energy policy, the current
status and the structure of the energy
resources in the world is displayed.
Then some comments on the world’s
power production are discussed, to-
gether with the power generation
schemes and their environmental im-
pact. Next, the forecasting of the evo-
lution of the energy uses and its as-
sociated environmental impacts are
considered.

Last, both the situation of the
world energy reserves as well as the
prospects for its future development
are described from an economic
point of view.

Key words: Energy, environment,
power production, renewable energy.

1. EL CONSUMO DE ENERGIA

La energia es inseparable de la
materia y todo fenémeno material es-
ta asociado a la energia. Por ello, la
energia es esencial para la vida y su
empleo ha llegado a estar tan indiso-
lublemente ligado a la actividad hu-
mana que incluso la cantidad de
energia consumida per capita se utili-
za como indicador del nivel de desa-
rrollo de un pais.

La mera existencia de recursos
energéticos (energia primaria), sean
del tipo que sean, asi como su locali-
zacion y cuantificacion, no garantiza
que tales recursos puedan llegar a
ser econdmicamente aprovechados,
o dicho de otra forma, que puedan
emplearse para obtener energia util
(energia final).

Para que esta ltima circunstancia
sea posible, el recurso energético en
cuestion ha de ser: técnicamente ex-
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plotable, econdmicamente rentable y
energéticamente competitivo. Es de-
cir: deben existir la técnica y los me-
dios técnicos que posibiliten la obten-
cion del recurso, el coste del conjunto
de operaciones relacionadas con su
puesta en el mercado debe ser tal que
haga su precio final competitivo con
otros productos energéticos y final-
mente (excepto en casos muy especi-
ficos y singulares) la energia que se
obtiene de un recurso debe ser supe-
rior a la que se consume para lograr
Su puesta en condiciones de empleo.

Si se cumplen estos requisitos,
los recursos energéticos pasan a de-
nominarse reservas energéticas, y
pueden transformarse en energia util
en condiciones econdmicamente ren-
tables. La proporcion de recursos que
se convierten en reservas aumenta
con el abaratamiento de los costes de
explotacion (extraccion y comerciali-
zacion) y, por supuesto, con el au-
mento de los precios de mercado de
los productos energéticos.

A la vista de las consideraciones
presentadas es facil comprender que
existan grandes recursos energéticos
(por ejemplo, el calor almacenado en
el mar) que, al menos por el momen-
to, no pueden contabilizarse como re-
servas energéticas. Tampoco resulta
complicado entender que la propor-
cion de recursos energéticos que pa-
san a ser reservas crece a medida
que se abaratan los costes de explo-
tacion o se encarecen los precios de
mercado: por ejemplo, la fuerte eleva-
cion de los precios del crudo a partir
de las crisis del petroleo de finales de
los afios 70 del pasado siglo, posibili-
t6 la consideracion de los yacimien-
tos de petrdleo y de gas del Mar del
Norte como reservas explotables [1].

La diferenciacion entre recursos y
reservas es fundamental en el andlisis
econdmico de la energia, y determi-
nante y decisiva para una planificacion
racional, puesto que mientras que, de
acuerdo con los conceptos expuestos,
los recursos energéticos son, en ge-
neral, muy abundantes, las reservas
energéticas son bastante mas esca-
sas, aunque de cuantia variable en
funcion del desarrollo técnico y de la
relacion entre sus costes de obten-
ciony los precios del mercado.

Recurso energético Mtep %
Petréleo 3.954,61 35,24
Carbon 2.775,72 24,73
Gas natural 2.306,95 20,56
Nuclear 714,07 6,36
Hidraulica 241,48 2,15
Renovables 1.230,45 10,96
Biomasa et al. 1.173,02 10,45
Geotérmica et al. 57,43 0,51
Total 11.223,28 100,00

Tabla 1: Demanda mundial de energia primaria, 2004 [International Energy

Agency (IEA), 2006]

De las numerosas fuentes de re-
cursos energeéticos conocidas, desig-
nadas como fuentes de energia pri-
maria, tan s6lo el carbdn, el petrdleo,
el gas natural, la energia hidrdulica y
la energia nuclear tienen importancia
economica, siendo insignificante la in-
cidencia actual de las restantes fuen-
tes energéticas, con la salvedad de los
recursos designados como “biomasa
tradicional”, que cuentan todavia con
un peso notable en los paises en vias
de desarrollo. En la tabla 1 se presen-
tan las cifras de la demanda mundial
actual de energia primaria, cuantifica-
das en millones de toneladas equiva-
lentes de petrdleo (Mtep), en la que
“biomasa’ incluye combustibles reno-

vables y residuos, mientras que “geo-

térmica” incluye solar, electricidad y
calor, edlica, etc. [2].

El petrdleo, el carbon y el gas na-
tural aportan actualmente algo mas
del 80% de la demanda total para la
satisfaccion de nuestras necesidades
energéticas. Si se afiaden las aporta-
ciones de la energia nuclear y de los

aprovechamientos hidroeléctricos, la
cifra se eleva al 89,04%.

Es evidente que, con la excepcion
del aprovechamiento de la energia hi-
draulica, que representd un 2,15%
del total en el afio de referencia, y del
enorme consumo de combustibles
renovables (lefias y residuos agrico-
las) en los paises en vias de desarro-
llo, con un 10,45% en dicho afio, la
aportacion de los llamados recursos
energéticos renovables (geotermia,
eolica, solar, marina) al balance ener-
gético mundial no pasa de ser testi-
monial, con un modestisimo 0,51%
de participacion en el total.

Esta aportacion del 0,51% impu-
table a todos los recursos energético
renovables excepto la energia hidrdu-
lica, la biomasa y los residuos emple-
ados como combustibles, se debe
principalmente al aprovechamiento
de los recursos geotérmicos, con
unos 46,7 Mtep y un 0,42% de parti-
cipacion, seguidos a notable distancia
por el aprovechamiento de los recur-
sos eolicos, cuyos 8,3 Mtep tan sélo

Recurso energético Mtep %
Biomasa y residuos combustibles 1.173,02 79,69
Hidraulica 241,48 16,41
Geotermia 46,70 3,17
Edlica 8,30 0,56
Otros (solar, etc.) 2,43 0,17
Total 1.471,93 100,00

Tabla 2: Demanda mundial de energia renovable, 2004 [International Energy

Agency (IEA), 2006]
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Especial consideracion merece la
estructura de la generacion de energia
eléctrica, tanto por la importancia que el
consumo de electricidad tiene en los
paises desarrollados

afiaden un 0,074% al balance energé-
tico mundial de energia primaria. En
la tabla 2 se muestran en valores ab-
solutos y en porcentajes las aporta-
ciones de los diferentes recursos
energéticos renovables.

Por lo que respecta a las energias
finales, cuyas aportaciones se reco-
gen en la tabla 3, las de mayor impor-
tancia en el contexto econémico actual
son los derivados del petrdleo (gasoli-
nas, gasoleos, gases licuados, etc.), el
gas natural y la electricidad, que llegan
a representar conjuntamente mds del
70% del total de la energia consumida
en el mundo. En esta tabla, “calor” in-
cluye geotérmica y solar, mientras que
“renovables” incluye combustibles y
residuos. Por otra parte, no se han
contabilizado 679 Mtep (derivados del
petréleo, 80%; gas natural, 16%; car-
bon, 4%) consumidos en usos no
energéticos [2].

También en la estructura de la de-
manda final de energia se hace notar

el importante peso del consumo de
recursos renovables combustibles,
centrado en la llamada biomasa tradi-
cional: lefas para el fuego doméstico
y para la industria ligera. Africa es la

sahariana a un 5% en Africa del Nor-
te. En Asia, la biomasa también conti-
nta siendo el mayor componente de
la demanda final de energia, con un
valor medio del 35% del total, y los

Recurso energético Mtep %
Derivados del petréleo 2.689,93 38,62
Electricidad 1.214,43 17,44
Gas natural 1.112,67 15,97
Carbén 615,21 8,83
Calor 286,33 4,11
Renovables 1.046,84 15,03
Total 6.965,41 100,00

Tabla 3: Consumo mundial de energia final, 2004 [International Energy

Agency (IEA), 2006]

region que cuenta con una mayor
participacion de la biomasa en el con-
sumo final, con tasas medias del
63%: desde un 73% en el Africa Sub-

principales consumidores son paises
de limitado desarrollo: Myanmar
(86%), Nepal (83%), Vietnam (66%),
Sri Lanka (54%), Bangladesh (50%),
India (40%), Pakistan (38%) e Indo-
nesia (38%). En valor absoluto, los
mayores consumidores de biomasa
tradicional siguen siendo la China,
pese a “s6lo” un 28% de peso del
consumo de biomasa en su balance
de energia final, y la India, con un
40% [elaboracion propia a partir de
referencias y datos de 2, 3, 4y 5].
Especial consideracion merece la
estructura de la generacion de ener-
gia eléctrica, tanto por la importancia
que el consumo de electricidad tiene
en los paises desarrollados (y la que
va adquiriendo progresivamente en
los paises en desarrollo), como por la
contaminacion asociada a los diferen-
tes sistemas de generacion emplea-

Vol. 82, n° 9: 471-478 DYNA DICIEMBRE 2007 [EIE]

m
0
o
<
o
=
>
7]
m
0
-
o
-
>
F




-l
=
c
o
=
o
(1]
n
=
=
o
4
o
o
L

Manuel Lara Coira

Escenario energético mundial

dos. El carbdn, junto con la energia
hidraulica (la hulla blanca), han sido
los recursos energéticos tradicional-
mente empleados en la produccion
de energia eléctrica, complementados
posteriormente por las centrales ali-
mentadas por derivados del petrdleo
y por energia nuclear, y, mas recien-
temente, por gas natural. Otros siste-
mas de generacion eléctrica, a partir
de recursos geotérmicos, edlicos, so-
lares, biomasa y residuos, tienen un
peso muy modesto en la estructura
productiva del sector eléctrico.

La tabla 4 muestra la estructura
actual de la generacion de energia
eléctrica [2] y en el siguiente capitulo
se comentan diferentes aspectos re-
lacionados con el impacto ambiental
asociado a la produccion de electrici-
dad y a las distintas posibilidades
vinculadas al uso de combustibles
para tal fin.

Sistema de Valor del
generacion impacto
Lignito 1.735
Petrdleo 1.398
Carbon 1.356
Nuclear 672
Fotovoltaica 461
Gas natural 267
Edlica 65
Minihidrdulica 5

Tabla 5: Impacto ambiental de la
generacion eléctrica [Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE), 2000]

internacionalmente aceptados) cons-
tituyen una valiosa herramienta para
cualquier toma de decisiones referen-
te a las diferentes posibilidades de
generacion de energia eléctrica. En la
tabla 5 se presentan, valorados en

Sistema de generacion TWh %
Carbon 6.945 39,8
Petréleo 1.169 6,7
Gas 3.420 19,6
Nuclear 2.740 15,7
Hidraulica 2.809 16,1
Geotérmica, etc. 367 2,1
Total 17.450 100,0

Tabla 4: Estructura de la generacion eléctrica, 2004 [International Energy

Agency (IEA), 2006]

En lo que atafie al impacto am-
biental de los diferentes sistemas de
produccion de energia eléctrica, es
sumamente ilustrativo el resultado
del trabajo que, impulsado por la
Asociacion de Productores de Energi-
as Renovables y con el apoyo de la
Administracion Pablica espafiola, se
llevd a cabo entre los afios 1998 y
2000 sobre el impacto ambiental (da-
fios a los ecosistemas vy a la salud) de
diferentes opciones de generacion de
energia eléctrica, fundamentado en el
detallado analisis del ciclo de vida
de los diferentes sistemas de genera-
cion eléctrica presentes en el parque
eléctrico espafiol [6]. Los resultados
de este trabajo, por la metodologia
seguida (basada en trabajos previos

“unidades de impacto”, los resulta-
dos del trabajo al que se alude.

Conviene destacar que la produc-
cion de energia eléctrica continda
siendo la primera fuente de contami-
nacion atmosférica; o dicho de otra
forma, que actualmente la electrici-
dad es la forma de energia mas sucia
que existe, por su mayoritario origen
en centrales termoeléctricas. En este
sentido, anotar que la reduccion —o al
menos, estabilizacion- de la contami-
nacion atmosférica, habra de pasar
necesariamente por la racionalizacion
del consumo energético, el fomento
de las energias renovables y el retor-
no de la energia nuclear [7].

Por ultimo, recordemos que, al
contrario de la contencién mostrada

por la generacion de electricidad y las
significativas reducciones habidas en
los sectores industrial, doméstico y
terciario, el transporte (en todas sus
modalidades, pero con especial énfa-
sis en o que respecta al transporte
por carretera) se destaca como la
principal amenaza para la salubridad
de la atmosfera en el mundo y, parti-
cularmente, en los paises desarrolla-
dos [8].

2. EVOLUCION DE LOS USOS DE
LA ENERGIA

En el afio 2004 el petrdleo era to-
davia el recurso energético principal,
con un 35,2% de participacion en la
demanda mundial de energia primaria;
esta cifra de participacion permanece
razonablemente estable desde 1990
frente al 43% alcanzado en 1980.

El segundo combustible en im-
portancia sigue siendo el carbon (con
un 24,7% en el afio de referencia)
tras un lento declinar desde 1985, en
el que alcanz6 un 26%, inicia un re-
punte significativo arrastrado por el
fuerte crecimiento de las economias
asidticas, particularmente la china.

El gas natural ocupa el tercer lu-
gar en la satisfaccion de la demanda
energética mundial con un 20,6% y
un crecimiento acelerado desde el
17% con que contribuia en 1980.

LYLY DICIEMBRE 2007 DYNA Vol. 82, n9: 471-478
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Los recursos renovables aportan
un 13,1% al balance energético mun-
dial, con un crecimiento sostenido de
casi un 2% anual desde 1980. Pese a
este importante crecimiento, su tasa
de participacion se va reduciendo al
no poder sequir el crecimiento de la
demanda.

consumo de recursos no renovables
[8,9y10].

Con estas hipotesis y asumiendo
la continuacion de las tendencias
mundiales actuales, los resultados
obtenidos (presentados de forma su-
maria en la tabla 6) pueden resumirse
como sigue [7]:

Recurso / Aho 1990 2000 2010 2020 2030
Petroleo 35,5 35,7 36,6 37,1 36,7
Carbon 24,8 23,0 23,2 23,9 25,0
Gas natural 20,0 22,3 23,5 25,5 26,6
Nuclear 5,8 6,7 6,6 53 4,6
Renovables 14,0 12,3 10,0 8,3 71
Hidraulica 2,2 2,3 2,4 2,3 2,3
Biomasa 10,4 8,2 57 3,9 2,8
Geotérmica 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Resto 1,0 1,4 1,5 1,7 1,7

Tabla 6: Evolucion de la estructura energética primaria mundial, en %
[POLES* model, IEPE-CNRS, European Commission, 2003]

Finalmente, la energia nuclear
contribuye con un 6,4% al total, con
una tasa de crecimiento que se ha ido
reduciendo por la moratoria de facto
en muchos de los paises de la OCDE
en los Gltimos afos, con la consi-
guiente pérdida de participacion en el
conjunto [2y 7].

De acuerdo con la hip6tesis de re-
ferencia, el sistema energético mun-
dial evolucionard hacia una dependen-
cia todavia mayor de los combustibles
fosiles, que acapararan un 88% del
balance energético en 2030, frente al
81% del afio 2000. Unos precios rela-
tivamente moderados de estos recur-
sos fosiles les ayudan a mantener su
competitividad con lo que limitan una
penetracion mayor de los recursos re-
novables en el sistema energético
mundial, a la vez que las prevenciones
ante la energia nuclear estimulan el

Consumo de energia

- Dado el crecimiento econémico
sostenido, especialmente en Asia, la
demanda de energia primaria crece a
razon de un 1,8% anual. La intensi-
dad energética (relacion entre la de-
manda de energia y el producto inte-
rior bruto) decrece a una tasa anual
del 1%, siguiendo la tendencia a lar-
go plazo.

- La dependencia de los combus-
tibles fosiles en el sistema energético
mundial crece desde un 81% en el
aiio 2000 hasta un 88% en 2030. El
petroleo seguird siendo el combusti-
ble principal, con un 37% de partici-
pacion en la estructura primaria en
2030; a partir de 2010 las reservas de
petrdleo inician su declive al superar
la demanda a las nuevas reservas. El
gas natural duplica su demanda y lle-
ga a representar cerca del 27% en

2030, concentrandose la produccion
en la Comunidad de Estados Indepen-
dientes y Oriente Medio. La demanda
de carbones crece significativamente
sobre todo en la China y la India, su-
poniendo un 25% en la estructura
prevista en 2030.

- La contribucion nuclear crece
hasta 2010, estabilizindose en los
anos siguientes, por lo que su partici-
pacion estructural en 2030 se reduce
aun 4,6%.

- La participacion de los recursos
renovables declina hasta el 7%, pues
mientras la energia hidrdulica eleva su
aportacion en unas dos terceras partes
y otros recursos como los edlicos o
los solares la ven duplicada, l0s usos
tradicionales de la biomasa, por otra
parte insostenibles en las tasas actua-
les, se ven reemplazados por combus-
tibles convencionales. El incremento
del nivel de vida en los paises en desa-
rrollo y la concentracion de la pobla-
cion en areas urbanas, en las que pre-
domina la utilizacién de recursos
energéticos comercializados, conduce
a un significativo descenso en los
usos tradicionales de la biomasa.

Emisiones de anhidrido carbonico

- Las emisiones mundiales de an-
hidrido carbdnico crecen notable-
mente (un 87% entre 2000 y 2030).
Con respecto al afio 1990, referencia
del Protfocolo de Kioto, se habran in-
crementado en un 41% en 2010y en
el afio 2030 se habran duplicado.

- La previsiones son que las emi-
siones de anhidrido carbdnico crez-
can menos que el producto interior
bruto, pero algo mas que la demanda
de energia. El sistema energético
mundial abandonard asi su actual
tendencia a la descarbonizacion al ba-
sarse en mayor medida en los com-
bustibles fosiles, especialmente el
carbon, y dar la espalda a la energia
nuclear.

* El modelo POLES es un modelo sectorial global del sistema energético mundial. El desarrollo de este modelo ha sido
parcialmente subvencionado por la Direccion General de Investigacion de la Comision Europea. Desde 1997, el
modelo esta totalmente operativo y puede generar previsiones detalladas a largo plazo de la energia y de las
emisiones de anhidrido carbonico mundiales, con proyecciones de la demanda, el suministro y el precio para las
principales regiones. Para mas detalles, puede consultarse el manual “POLES 2.2. European Comision, DG X,

December 1996”.
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- El esfuerzo realizado en incre-
mentar el aprovechamiento de los re-
cursos renovables es clara y ldgica-
mente incapaz de mantener su nivel
de participacion en la estructura, tan-
to por el fuerte crecimiento de la de-
manda como por sus propias limita-
ciones bdsicas (fiabilidad, estabilidad,

El resultado de las modificaciones
estructurales en la generacion eléctri-
ca es el ya apuntado del notable creci-
miento de las emisiones de dioxido de
carbono, duplicando en el afio 2030 a
los niveles de referencia del afio 1990,
fecha del Protocolo de Kioto.

3. LAS RESERVAS
DE ENERGIA

=d Manuel Lara Coira Escenario energético mundial
-
(+ = Recurso / Ao 1990 2000 2010 2020 2030
o Carbon 40,3 38,5 39,2 42,1 44,6
= Petroleo 9,0 6,5 6,3 6,3 5,8
o Gas natural 12,8 16,1 16,8 19,8 22,4
w Nuclear 16,9 17,7 16,7 12,1 9,6
7, Renovables 21,0 21,2 21,0 19,7 17,6
Hidraulica 16,93 16,61 15,64 1353 11,36
< Minihidraulica| 1,01 1,00 1,06 0,95 0,75
_— Geotérmica 1,92 2,09 2,13 2,34 2,57
E Biomasa 1,10 1,33 1,42 1,35 1,19
° Edlica 0,03 0,16 0,62 1,34 1,57
4 Solar 0,01 0,01 0,13 0,19 0,16
8 Tabla 7: Evolucion de la estructura de generacion eléctrica mundial, en %
w [POLES model, IEPE-CNRS, European Commission, 2003]

buscan la optimizacion de su aprove-
chamiento.

Con las diferencias y ajustes que
imponen las evaluaciones llevadas a
cabo periddicamente, se resefia en la
tabla precedente la ultima evaluacion
de la cuantia de las reservas frente al
consumo anual, indicando la dura-

almacenabilidad) en la satisfaccion de La consideracion [RCCICH FERCLUEE ) GRS | D
la misma. de la cuantia de las [EGLELEE Mtep  Mtep/aiio  Anos
La evolucion en la estructura de la | reservas energéticas Carbon 636.300 | 3.360 189
dgmanda de energia primaria lleva ]q- (fecgrsos energetlpos Petroleo 148.000 | 3500 41
gicamente asociadas ciertas modifi- | técnica y econdmica-
caciones en la estructura de genera- | mente aprovechables) Gas natural | 171.000 | 2.600 65
cion eléctrica, cuya evolucion se | de que dispone el pla- Uranio 74.998 694 107
recoge en Ie_q ta.bla 7 S|gu!ente y Cuyos qeta_ deberia ser prio- Total 1.030298| 10.154 101
aspectos principales son: ritaria a cualquier to-

Generacion de electricidad

- El gas natural se convierte en el
recurso mas importante para la pro-
duccion de energia eléctrica, especial-
mente en los paises desarrollados.

- El carbdn, pese a su progresivo
abandono para la generacion de elec-
tricidad en los paises desarrollados,
gana en participacion por su mayor
utilizacion en paises en desarrollo
densamente poblados, como la China
e India.

- El petréleo y la energia nuclear
reducen sensiblemente su participa-
cion en la generacion eléctrica.

- Aunque las energias renovables
aumentan fuertemente su participa-
cion en generacion en valores absolu-
tos, su aportacion relativa decrece
por el notable crecimiento de la de-
manda de electricidad.

ma de decisiones
para mejor orientar

los esfuerzos que 2004]

Tabla 8: Reservas, consumo y duracion de recursos
energéticos, 2002 [World Energy Council, Sydney,

DICIEMBRE 2007 DYNA Vol. 82, n®9: 471-478
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cion prevista para cada recurso ener-
gético, determinada por la relacion
entre la cuantia de sus reservas y la
tasa de su consumo anual, admitien-
do que se mantuviese estable con
respecto al afio de referencia.

parte, y, por la otra, las “nuevas tec-
nologias nucleares” en estudio (Euro-
pean Pressurised Water Reactor y
Westinghouse AP600) que pretenden
lograr una mayor aceptacion de este
tipo de centrales eléctricas.

deforestacion y el incremento de la
contaminacion asociado a la mejora
del nivel de vida.

El control de la contaminacion de-
rivada de los usos de la energia no
debe hacerse a costa de limitar el de-

Desde el punto de vista de la seguridad de
suministro, la excesiva dependencia de las
energias renovables resulta absolutamente
perjudicial mientras no sea posible el
almacenamiento en grandes cantidades de
la energia obtenida casi gratuitamente de
los recursos naturales.

Resulta oportuno hacer notar que,
pese al continuado aumento de la de-
manda de energia, las sucesivas adi-
ciones de recursos a las reservas
existentes retrasan su hipotética fe-
cha de agotamiento, por lo que debe
admitirse que el problema de la esca-
sez energética es frecuente e intere-
sadamente desorbitado, tanto por la
manipulacion del fuerte crecimiento
de la demanda (con previsiones de
un futuro apocaliptico), como por las
propias maniobras del sector petrole-
ro (interesado en restringir la oferta
para elevar los precios) y del sector
nuclear (deseoso de aumentar su
cuota de participacion en el balance
energético).

Ciertamente, las reservas energeé-
ticas de carbdn y uranio son las que
presentan mejores perspectivas a lar-
go plazo pese a sus evidentes proble-
mas ambientales, a cuya resolucion
parece obvio que deberian encami-
narse los mayores esfuerzos. Cabe a
este respecto mencionar los trabajos
que se desarrollan en “tecnologias
limpias” de uso de los recursos de
carb6n para reducir el impacto am-
biental de este combustible, por una

4. CONCLUSIONES

Para finalizar, hagamos algunas
reflexiones sintéticas sobre la actual
situacion energética mundial y las
previsiones y posibilidades de futuro
[10].

Unos 1.600 millones de personas
(la cuarta parte de la poblacion mun-
dial) no tiene acceso a la electricidad.
El 80% residen en la India y en el
Africa subsahariana. Cuatro de cada
cinco personas que carecen de elec-
tricidad viven en zonas rurales de pai-
ses en vias de desarrollo. En el afio
2030, mil cuatrocientos millones de
personas seguirdn sin tener acceso a
la electricidad.

Unos 2.400 millones de personas
dependen de la biomasa tradicional
para la cocina y la calefaccion. Esta
cifra se elevard a 2.600 millones en
2030 y en los paises en desarrollo la
utilizacion de biomasa todavia supon-
dra entonces la mitad del consumo
de energia en el sector residencial.

El abandono de la biomasa tradi-
cional y la transicion a los combusti-
bles convencionales debe buscar el
equilibrio entre el aumento de sumi-
deros de CO, por la reduccion de la

sarrollo de los paises mas desfavore-
cidos. Son los paises mas desarrolla-
dos los que deben asumir los
inconvenientes (incluidos los costes)
y riesgos (incluida la tecnologia nu-
clear) asociados al impacto ambiental
del sector energético.

Desde el punto de vista de la se-
guridad de suministro, la excesiva
dependencia de las energias renova-
bles resulta absolutamente perjudicial
mientras no sea posible el almacena-
miento en grandes cantidades de la
energia obtenida casi gratuitamente
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de los recursos naturales. El desarro-
llo de técnicas de almacenamiento
masivo eficaces debe ser un objetivo
prioritario en los paises desarrollados
puesto que la irregularidad y la difi-
cultad de almacenamiento de los re-
cursos energeéticos renovables son la
mayor barrera para su implantacion.

El acceso a la electricidad en los
paises en desarrollo mediante el
aprovechamiento de recursos renova-
bles (solar, edlica, hidrdulica) debe ir
seguido de la implantacion de estruc-
turas energéticas convencionales cu-
ya fiabilidad permita un desarrollo es-
table y sostenido, y en la medida de
lo posible, sostenible.

La reduccion o al menos estabili-
zacion de las emisiones contaminan-
tes a la atmoésfera sin coartar el dere-
cho al desarrollo de los paises menos
favorecidos exige la urgente adopcion
de una nueva politica energética nu-
clear en los paises mas desarrolla-
dos.

El entusiasmo por el aprovecha-
miento de los recursos renovables en
los paises mas desarrollados no pue-
de convertirse en una extorsion a los
ciudadanos por el amparo tarifario
que se presta a ciertos negocios par-
ticulares enmascarados de venta de
energia eléctrica obtenida de recur-
S0s renovables.

Por ultimo, resulta sumamente
oportuno recordar entre las conclu-
siones del Congreso Mundial de la
Energia celebrado en Sydney en sep-
tiembre de 2004 [5], que “SE DEBEN
MANTENER ABIERTAS TODAS LAS OPCIO-
NES ENERGETICAS, CONVENCIONALES Y
RENOVABLES, SIN IDOLATRAR NI RECHA-
ZAR NINGUNA DE ELLAS, PUESTO QUE LA
DIVERSIDAD DE FUENTES ENERGETICAS ES
LA BASE DE UNA ESTRUCTURA FUERTE, AL
ESTAR TODAS ELLAS IGUALMENTE SOMETI-
DAS A INCERTIDUMBRES”.
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