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TECNOLOGIAS ENERGÉTICAS

Un estudio realizado por World Energy Council en 2004,
examina el potencial de las tecnologías energéticas de
uso final para los próximos 20-50 años. Globalmente, se
indica la necesidad de potenciar un abanico de tecnolo-
gías energéticas eficientes, así como una fuerte política
de investigación, desarrollo y demostración con las que
se pueden alcanzar ahorros del 25% en 2020 y del 40%
en 2050. Los gobiernos, en colaboración con la indus-
tria, deben establecer políticas y mecanismos de pro-
moción para que las tecnologías pasen del nivel de la-
boratorio a mercado.

Potenciales en los subsectores
industriales
En el sector papelero pueden darse mejoras en el uso de la
materia prima forestal y de productos químicos, mediante
la integración de procesos, la incorporación de nuevos
procesos sin azufre, el desarrollo de tecnologías de gasifi-
cación de licor negro y de biomasa en general, el diseño
de nuevos sistemas de cogeneración, así como un amplio
uso de energías renovables, etc. para producir de forma
más eficiente. En otros sectores como el acero las tenden-
cias para incrementar la eficiencia vendrán de la reducción
de los consumos de materias primas en los procesos de
fabricación. Y en la producción de aluminio existen posibi-
lidades de mejorar la eficiencia energética en los procesos.
En la industria cementera es posible incorporar nuevas
tecnologías para la preparación de materias primas y en la
fabricación de clinker. En el sector químico se pueden me-
jorar los procesos y las tecnologías de separación. Se pre-
vé que pueda existir un desarrollo de tecnologías muy efi-
cientes de desalinización para uso doméstico e industrial.
Los países en vías de desarrollo, sin embargo, deberían in-
corporar todos estos nuevos sistemas de desarrollo tecno-
lógico y no partir de cero.

Tendencias en viviendas y sector
comercial
En el sector de edificios las medidas futuras de irán de la
mano de la incorporación de sistemas avanzados de aisla-
miento y ventanas (Houses Zero Energy).

En un plazo de 10-15 años, pilas de combustibles efi-
cientes y de bajo coste deberían remplazar a los sistemas
actuales de calentamiento mediante combustibles fósiles y
electricidad, para producir calor y electricidad, tanto en
edificios de viviendas como comerciales. Las tecnologías
PEM (Proton Exchange Membrane) y SOFC (Solid Oxide
Fuel Cells) parecen las más prometedoras, con potencias
entre 5 y 200 kW. Para viviendas individuales, la microco-
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generación (basada en la pila de combustible o en peque-
ñas unidades de potencia) puede ser una solución, por sus
altos rendimientos (45% eléctrico, 30% térmico), funcio-
nando paralelamente a la red. Las bombas de calor y mi-
croturbinas pueden resultar tecnologías atractivas para ca-
lentamiento.

Los altos costes actuales de la energía solar fotovoltai-
ca (10 veces más caros que los sistemas convencionales)
se están reduciendo un 20% cada vez que se duplica la
producción, y presentan grandes posibilidades futuras de
ser integrados en edificios, pudiendo ser fabricados incor-
porados a paredes, techos, ventanas, etc.

Las tecnológicas de mejora de la eficiencia energética
de los sistemas actuales de refrigeración vendrán de la
mano de alternativas de ciclos termodinámicos, y otras
novedosas tecnologías. La iluminación es un campo de es-
pecial atención, por la expectativa de importante creci-
miento futuro. Existe todavía un gran potencial de utiliza-
ción de iluminación eficiente, y del diseño para un uso
adecuado de la luz natural. Se estima que debido al stand-
by en equipos eléctricos se malgasta cerca de un 10% de
energía en viviendas y un 40% por consumo fuera de ho-
ras en edificios comerciales. Existen por tanto claras posi-
bilidades de optimización de consumos energéticos de ca-
ra al futuro, mediante tecnologías de información.

En los países en desarrollo la utilización de madera,
carbón o residuos vegetales suele ser todavía habitual para
la cocción. El combustible que más promete son los GLP,
pero los sistemas de distribución requieren de importantes
apoyos gubernamentales. Por ello, se ve más factible in-
corporar sistemas de cocción de alta eficiencia con bioma-
sa local; esto puede ser especialmente apropiado en áreas
rurales pobres. También la energía solar puede tener un
desarrollo importante en zonas rurales de Asia y África.
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En el futuro los nuevos edifi-
cios estarán equipados con siste-
mas inteligentes dotados de sen-
sores, medidores y gestores
energéticos para optimizar el
consumo energético. Estos nue-
vos sistemas podrán adaptar au-
tomáticamente el funcionamiento
de los sistemas y equipos ener-
géticos a las necesidades, condi-
ciones de utilización, climatoló-
gicas, etc. 

Incluirán sistemas de comu-
nicación oferta-demanda, siste-
mas ajustables (p.e. transparencia de ventanas), y con fun-
cionamiento de equipos flexibles para ponerse en marcha
según conveniencia (p.e. si existe excedente de electrici-
dad. Se podrá vender la electricidad en la red local. Todo
ello en nuevos edificios y viviendas, y también posterior-
mente en los existentes o a rehabilitar. No se espera que
antes de 2050 entre el hidrógeno en el sector del transpor-
te en vehículos privados mediante pilas de combustible.
Podrá llegar a ser natural su utilización para dar servicios
de calor y electricidad.

Desarrollos tecnológicos en el sector
Transporte
Las previsiones de aumento del tráfico aéreo y rodado a
escala mundial es del 50% en los próximos 20 años y del
200% en un plazo de 50 años. Este hecho revela la necesi-
dad de encontrar nuevos desarrollos tecnológicos que pro-
picien un transporte futuro sostenible. El mundo se debe-
ría mover hacia tecnologías de combustibles neutrales en
emisiones de CO2. Las alternativas son el hidrógeno y los
biocarburantes.

Pero tan importante como el desarrollo de nuevas tec-
nologías es el hecho de incorporación de aquellas que ten-
gan la mayor factibilidad de su utilización en función de las
infraestructuras actualmente disponibles. Por ejemplo, el
uso de sistemas existentes de distribución eléctrica y de
gas natural para producir hidrógeno -en pequeñas flotas
de vehículos- podría favorecer la introducción de la tecno-
logía y continuar con el uso de las infraestructuras.

Entre las necesi-
dades tecnológicas
estarían los avances
en los motores de
combustión interna
(MCI). Se esperan
mejoras en los siste-

mas de transmisión, tratamiento
de gases, desarrollo de nuevos y
mejorados carburantes, incorpo-
rar una nueva generación de mo-
tores diesel ultraeficientes, mejo-
ras en aerodinámica de vehícu-
los, neumáticos de baja fricción,
etc., que harán permanecer su
supremacía en los próximos 10-
15 años. Otros desafíos tecnoló-
gicos están en la utilización de
combustibles alternativos para el
transporte en motores MCI. Entre

ellos destacan el gas natural com-
primido y licuado (CNG, LNG), etanol (pro-cedente de la
biomasa), GLP, aceite de la biomasa, metanol, FAME (fatty
acid methyl ester) aceite vegetal utilizado como aditivo del
diésel y DME (dimethyl ether). Aunque el hidrógeno es un
combustible alternativo que puede ser usado en MCI, es
en las pilas de combustible donde puede alcanzar su ma-
yor aprovechamiento. 

Los sistemas de trasporte eléctricos-híbridos utilizan
en paralelo motores eléctricos y motores de combustión
interna. Existen sistemas de este tipo en diversos países y
se están desarrollando nuevas tecnologías. Debe mejorar
la tecnología de almacenamiento de electricidad y desarro-
llar baterías avanzadas. Se espera un desarrollo significati-
vo de este tipo de vehículos dentro de 10-15 años.

Las pilas de combustible en transporte utilizan hidró-
geno combinado con oxígeno para producir electricidad,
mediante un proceso electroquímico de alta eficiencia
70%, el doble que los sistemas actuales y con cero emi-
siones. El hidrógeno puede ser almacenado en el propio
vehículo o producido usando combustibles convencionales
líquidos o gaseosos. Como ya se ha comentado, el hidró-
geno podría ser utilizado con baja eficiencia en motores
MCI. La más avanzada tecnología actual de pilas de com-
bustible para transporte es PEM (Proton Exchange Mem-
brane) que está en fase de demostración con iniciativas en
diversos países (Japón, EEUU, Europa), y se espera que
tenga cierto mercado en 20-30 años. Sin embargo, para
ello las pilas de combustible para transporte deberían de-
mostrar que son competitivas con las tecnologías avanza-
das de los motores de combustión interna.

Existen también retos de cara al futuro en relación con
otras tecnologías como vehículos eléctricos avanzados
(con diferentes posibilidades de suministro eléctrico), que
deben obtener mejoras en los sistemas de baterías. Otras
iniciativas están orientadas a mejorar los sistemas de tur-
bo-propulsión y reducir peso en transporte aéreo, para
disminuir consumos y alcanzar ultravelocidades. El objeti-
vo es mejorar un 40% la eficiencia en 20 años. Finalmente,
en el Transporte ferroviario de alta velocidad se cree nece-
sario mejorar la tecnología y los sistemas de levitación
magnética, que evite los altos costes de refrigeración. 

La vivienda inteligente 

Ejemplos de
vehículos híbridos de
pila de combustible


