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1. DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA

El consumo de energia, incluyendo el transporte, es en la actualidad la principal fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes acidificantes.

En el afio 2001 la demanda mundial de energia primaria alcanzé los 10.000 millones de toneladas
equivalentes de petrdleo (Mtep, teniendo 1 tep el contenido energético de 107 kilocalorias). Este
consumo sigue apoyandose fundamentalmente en los combustibles fosiles.

Por otra parte, la responsabilidad del consumo no esta nada equilibrada, siendo el 25% mas rico
de la poblacién mundial el que se disfruta del 75% de la energia.

Petroleo, carbon y gas natural representan actualmente el 70% del consumo total mundial de
energia y se espera que esta participacion mayoritaria en la cesta energética se mantenga al menos
durante los proximos 30 afios. Mientras no disminuya su protagonismo, los gases de efecto
invernadero que provocan el cambio climdtico parece que estan abocados a aumentar. En este
sentido cada vez cobraran mas importancia las técnicas de secuestro o captura de CO,. El problema
es que se hara luego con este gas, para el que de momento se considera fundamentalmente su
almacenamiento geoldgico.

Respecto a la energia nuclear, las previsiones apuntan hacia un ligero descenso de su porcentaje
de participacion.

Es necesario por tanto un mayor ahorro y eficiencia energética y un incremento del uso de las
energias renovables.

A pesar de que energias como la edlica y la solar estan experimentando un crecimiento muy
importante, sobre todo en los paises desarrollados, su porcentaje de consumo respecto al total
apenas se deja notar, ya que la demanda total de energia aumenta de manera desenfrenada,
esperandose un crecimiento en ésta del 60% para dentro de 30 anos. En este periodo dos paises que
representan la tercera parte de la poblacion mundial, China e India, crecerdn en su consumo
energético a una velocidad muy superior al resto.

La hidroelectricidad tiene y seguira teniendo una contribucion limpia e importante respecto al
consumo total de energia. Algunos paises como Canada o Noruega cubren toda su demanda eléctrica
con este recurso.

Por otra parte, el consumo tradicional de biomasa como lena sigue siendo basica en los paises en
vias de desarrollo, cubriendo de media un 38% de sus necesidades energgticas. En algunos paises de
Africa, por ejemplo, este porcentaje se eleva al 90%. La biomasa seguira teniendo en el futuro una
aportacion energética esencial, pero su utilizacion se llevara a cabo mediante tecnologias eficientes
para su transformacidon en calor, electricidad o en combustibles como el hidrégeno o los
biocarburantes.

Tabla 1. DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA
Fuente: Key World Energy Statistics 2003 (Agencia Internacional de la Energia)
(1 Mtep = 1010 kcal)

Fuente / Afo 2001 2010 2030
(10.000 Mtep) (12.000 Mtep) (16.000 Mtep)
Petroleo 35% 35% 35%
Carbon 23% 22% 22%
Gas 21% 23% 26%
Combustibles y
desechos renovables 11% 11% 10%
(Biomasa) (incluidas otras) (incluidas otras)
Nuclear 7% 6% 4%
Hidroeléctrica 2% 2% 2%
Otras (edlica, solar, 0.59%
P ;970 - -
|___geotérmica, etc.)
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1. DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA EN ESPANA

Espana tiene un consumo de energia per capita dos veces superior a la media mundial, y asi todo
esta lejos en este valor de los paises mas consumistas energéticamente, como Estados Unidos.

Nuestro pais consume un 1,25% de la energia mundial y es dependiente en un 75% de recursos
energéticos externos. Esta cifra es preocupante para nuestra economia y seguridad de abastecimiento
energético, situacion similar al resto de la Unidn Europea.

Tabla 2. DEMANDA ESPANOLA DE ENERGIA PRIMARIA
Fuente: IDAE/Ministerio de Economia-Direccion General de Politica Energética y Minas

Fuente / Aiio 2001 2010
(128 Mtep)
Petroleo 52,2% 50%
Carbon 15,3% 9%
Gas 12,8% 22%
Nuclear 13,0% 9%
Total Renovables 6,5% 12%
Hidraulica 2,8%
Biomasa 2,9%
Edlica 0,4%
R.S.U. 0,2%
Biocarburantes 0,04% 12%
Biogas 0,1%
Solar Fotovoltaica 0,002%
Solar Térmica 0,03%
Geotermia 0,01%
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3. ENERGIAS CONVENCIONALES NO RENOVABLES
3.1 PETROLEO

Las reservas identificadas de petrdleo ascienden a 1,1 billones de barriles (1 barril = 158,9 litros;
1 tonelada equivalente de petrdleo o tep = 7,4 barriles de crudo en energia primaria). Diariamente se
consumen en el mundo 76.000 barriles, de tal manera que al ritmo actual de consumo nos queda
petréleo para 38 afios (BP Statistical Review of World Energy, 2003).

Sin embargo, se prevé un incremento en el consumo del 2% anual hasta 2020, con lo que ese
numero de anos se reduciria aun mas. Como contrapeso a estas cifras, el sector petrolifero confia en
gue, ademas de las reservas identificadas, nuestro planeta nos pueda dar aln otro billon mas de
barriles de crudo. Esta posibilidad nos dejaria un poco mas de respiro, pero evidentemente nuestra
adiccion petrolifera tiene los dias contados.

Esta situacion critica ya esta ocasionando conflictos sociopoliticos muy graves originados por el
control estratégico del oro negro.

3.2 GAS NATURAL

Se ha probado la existencia de 155.000 millones de m* de gas natural que al ritmo de consumo
actual duraran 60 afios (BP Statistical Review of World Energy, 2003).

En este caso el crecimiento en el empleo de gas previsto es ain mayor que el del petrdleo y
alcanzara un 2,7% anual hasta 2020.

Existen planes de que muchas de las centrales térmicas de carbdn sean sustituidas por gas en
ciclo combinado (turbina de gas + turbina de vapor). Este combustible tiene un proporcién superior
H,/C que el carbdn, con lo cual en su combustion produce menos emisiones de CO,. Ademas los
rendimientos alcanzados en los ciclos combinados doblan a los de las centrales de carbon.

El coste esperado de esta tecnologia es de 360 € / kW instalado y pueden tardar una media de 2
anos en construirse.

3.3 CARBON

Debe resaltarse que de carbon quedan muchas mas reservas, 1 billdn de toneladas, que de
petréleo y gas natural, para 200 afios como minimo, al ritmo de consumo actual. Muy probablemente,
cuando se hayan agotado las reservas de estos dos Ultimos combustibles fésiles, habra que volver a
dar mas peso al carbdn pero con tecnologias mas limpias que las actuales.

De todas maneras, se espera un crecimiento en su consumo del 1,7 % anual hasta el 2020.

Como comparativa energética 1 tonelada de carbdn equivale 0,7 toneladas equivalentes de
petroleo y a 5,2 barriles de petroleo.

3.4 ENERGIA NUCLEAR DE FISION

Este tipo de energia nuclear, basada en la ruptura o fision de nlcleos de uranio, produce
residuos radiactivos de alta intensidad, con un problema de gestién a largo plazo aun no resuelto.

A pesar de que los accidentes nucleares ocurridos hasta la época han sido muy escasos, las
tremendas consecuencias que ha ocasionado sobre todo uno de ellos, el de Chernobil en 1986, han
puesto a la opinidn publica en contra.

Frente a estos riesgos, lo positivo de la generacién energética nuclear es que no produce
emisiones de CO,.

Actualmente, esta energia aporta el 16% de la energia eléctrica mundial (25% en los paises de la
OCDE).

Sus costes de operacion son bajos, pero la construccion de nuevas centrales implican 1500 € / kW
instalado y una duracion media de las obras de 10 afios.
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Por otra parte, la eterna promesa de la fusion nuclear de atomos de hidrdgeno para dar energia y
atomos de helio mas grandes, esta considerada como una fuente de energia limpia (sélo da ciertos
productos de activacion manejables), consiguiéndose una altisima densidad energética.

El proyecto internacional ITER puede dar la respuesta definitiva a los complejos problemas
técnicos que hasta ahora han evitado su implantaciéon a gran escala. Sin embargo, si todo va bien, las
primeras centrales de demostracion de fusion pueden estar listas como pronto en 40 afios.

4. POLITICA ENERGETICA Y MEDIOAMBIENTAL

El Protocolo de Kioto firmado en 1997 marca que los paises industrializados (Anexo I del
protocolo) deben reducir globalmente en un 5,2% las emisiones Gases de Efecto Invernadero (CO2,
CH4 y N20) respecto a 1990 para el periodo 2008-2012 . La Unién Europea ha adquirido un
compromiso conjunto de reduccion del 8%.

Aunque a Espaia se le permite incrementar estas emisiones en un 15%, ya esta por encima del
38% (Datos de Comisiones Obreras y la revista World Watch en su version en catellano). Una de las
razones es que ningun pais industrializado ha crecido tanto como Espafia en los Ultimos afios.

La dependencia energética europea del exterior es del 50% (75% en el caso de Espaiia). Estas
cifras han sido motivo para la publicacién del “Libro Verde: Hacia una estrategia europea de seguridad
en el abastecimiento energético”. De tal manera que las energias renovables no son necesarias soélo
por su benignidad para el medio ambiente sino también porque pueden ayudar a Europa a ser algo
mas independiente energéticamente.

El objetivo de la UE es que la energia primaria de origen renovable alcance en 2010 un 12% vy
esta meta la ha trasladado Espafia al Plan de Fomento de las Energias Renovables (1999-2010).

Europa también se ha marcado aumentar un 18% la eficiencia energética entre 1995 y 2010, asi
como aumentar un 12% la cogeneracion, es decir, la generacion de calor y electricidad de manera
distribuida y en el lugar de consumo, eliminandose los costes econdmicos y las pérdidas energéticas
del transporte de electricidad.

Para un sector tan importante como el transporte, dependiente del petrdleo en un 98%, se
plantea para el 2020 una participacion de un 20% de combustibles alternativos. El Alternative Fuels
Contact Group ha recomendado que este porcentaje se reparta entre el gas natural (10%), el
bioetanol y el biodiesel (8%) y el hidrogeno (5%)

5. ENERGIA — TENDENCIAS TECNOLOGICAS A MEDIO Y LARGO PLAZO
( Observatorio de Prospectiva Tecnologica Industrial OPTI 2002)

5.1 Diversificacion energética mediante uso de las energias renovables

Si se desean llevar a la practica todas las politicas medioambientales planteadas, las energias
renovables deben ser apoyadas econémicamente hasta que una reduccion de costes suficiente, por el
aumento en la escala de produccion, las haga competitivas por si mismas.

Por otra parte, debe mejorarse la integracion de sistemas renovables en la red eléctrica, asi
como en el sector de la edificacion, tal como estan empezando a hacer la energia solar fotovoltaica y
la energia solar térmica.

5.2 Descentralizacion. Sistemas distribuidos de energia eléctrica

Los grandes centros de produccion de energia centralizada a gran escala, predominantes hoy,
irdn cediendo protagonismo a una manera mas descentralizada de producir la energia, mas cercana al
punto de consumo, reduciéndose asi las pérdidas en el transporte.

En este sentido se consideran la cogeneracion y el aprovechamiento de energias residuales en
procesos térmicos, asi como las pilas de combustible.

En estos ultimos dispositivos el hidrogeno y el oxigeno del aire se transforman eficientemente
en electricidad, calor y agua, en un proceso inverso al que ocurre en la electrolisis de esta Ultima. La

I Jornadas Técnicas de Ciencias Ambientales. Madrid, 3 a 14 de noviembre de 2003



contaminacién de este sistema de produccion energética es cero y sus aplicaciones tan diversas como
la propulsién de coches y autobuses o la produccion de energia para nuestras casas, hospitales o
centros comerciales.

5.3 Tecnologias de almacenamiento y transporte de energia

El hidrogeno tiene el potencial de ser, junto a la electricidad, el vector energético del futuro.
Idealmente producido a partir biomasa, solar o edlica, tiene entre otras ventajas la posibilidad de
almacenar la energia eléctrica renovable que no interese o que no pueda ser entregada a la red, y en
el momento que sea necesaria esa electricidad, producirla en una pila de combustible.

Por otra parte se persigue la reduccion de los costes actuales en el transporte de electricidad,
mediante sistemas superconductores.

5.4 Uso limpio de combustibles fdsiles para generacion de electricidad:

La generacion de energia eléctrica a partir de carbon cambiara del sistema actual de combustién
a una tecnologia mas limpia como es la gasificacion. Por otra parte, el gas natural se aprovechara
energéticamente en centrales de ciclo combinado (conduciendo los gases de escape de la turbina de
gas a una turbina de vapor, la eficiencia energética aumenta considerablemente, reduciéndose
ademas las emisiones de CO, por kWh generado), en un proceso similar al que seguiria el carbdn o la
biomasa ya gasificada.

5.5 Diversificacion energética en el sector transporte

Como se comentaba anteriormente, se plantea para el 2020 una participacion de un 20% de
combustibles alternativos. El Alternative Fuels Contact Group ha recomendado que este porcentaje se
reparta entre el gas natural (10%), el bioetanol y el biodiesel (8%) y el hidrogeno (5%)

5.6 Eficiencia energética en todos los sectores

Como Uultimo punto, pero no por ello menos importante, se debera realizar un gran esfuerzo en el
ahorro y la eficiencia energética en todos los sectores, ya que como muy bien se dice, el kilovatio hora
que no se produce es el que menos contamina.
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