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Construir una economia baja
en carbono

Christopher Flavin

Durante el dltimo medio millén de afios, el clima mundial ha pasado
por cuatro eras glaciares, separadas por cuatro periodos cdlidos, con
los hielos sepultando extensas zonas de Norteamérica, Europa y Asia
@ para luego retroceder, con miles de especies desplazadas y profundos @
cambios en las zonas costeras, a medida que subfa o bajaba el nivel de
los mares. Sin embargo, a lo largo de estos cientos de miles de afios la
concentracién atmosférica de diéxido de carbono (CO,), que desempenia
un papel clave en la regulacién del clima, no ha superado nunca las
300 partes por millén.'

En 2007 la concentracién atmosférica de CO, super6 las 382 partes
por millén —y equivaldria ya a 430 partes por millén teniendo en
cuenta el efecto de otros gases de efecto invernadero (véase gréfico 6-1).
La humanidad corre el riesgo de estar creando un clima desconocido
en la historia del planeta, con una evolucién acelerada, anormal y con
implicaciones mds dramdticas que cualquier otro cambio experimentado
por el clima desde que la Tierra colisionara con un enorme asteroide
hace casi un millén de anos. Si las emisiones de gases efecto invernadero
no disminuyen en la préxima década, nos €Xponemos a provocar una
alteracién incontrolable del clima del mundo, que podria durar siglos
y que nuestros descendientes serfan incapaces de parar.?

La humanidad estd entrando en territorio desconocido. Los com-
bustibles fésiles han hecho posible la economia moderna y todos sus
logros materiales, pero lograr una economia baja en carbono es ahora el
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reto principal de nuestra época. Responder a este desafio va a requerir
una reestructuracién de la industria mundial de la energfa a través de
innovaciones tecnoldgicas, econdmicas y politicas tan inauditas como
el cambio climdtico que han de afrontar.

Evitar la catdstrofe

Los cientificos han comprendido recientemente que los cambios en la
concentracién atmosférica de diéxido de carbono, metano y otros gases
menos comunes podrian provocar una catdstrofe ecolégica de propor-
ciones pavorosas. El clima, segin parece, no es el inmenso e implacable
sistema que aparenta ser.

Los anteriores cambios climdticos fueron orlglnados por pequefias
alteraciones en la érbita de la Tierra y de su orientacién con respecto
al sol —que proporcionaban, por ejemplo, la energfa adicional sufi-
ciente para calentar el planeta durante miles de afios, incrementando
la concentracién de diéxido de carbono en la atmdsfera y provocando
cambios todavia mayores de temperatura que los cientificos denominan
retroalimentacién positiva. La descomunal liberacién actual de CO, y de
otros gases de efecto invernadero a la atmdsfera estd originando cambios

@ mucho mds grandes en la atmdésfera en pocas décadas.’ @

Grafico 6-1. Concentracion atmosférica de dioxido de carbono, 1744-2004
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Fuente: NOAA, ORNL
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Los cientificos prevén actualmente que durante las préximas décadas
disminuird la capacidad de la Tierra y de los océanos para absorber las
emisiones de carbono, mientras que las enormes alteraciones en el Artico
pueden acelerar el calentamiento todavia mds. La fusién de la tundra
liberard millones de toneladas de metano, un gas de efecto invernadero
mds poderoso que el CO,. Y la progresiva desaparicién del casquete de
hielo drtico debido a la prolongacién de los veranos —aproximadamente
la mitad ya ha desaparecido— serd como eliminar un inmenso aparato
de aire acondicionado del hemisferio norte de la Tierra. Ello calentard
el clima todavia mds y podria significar el fin de la capa de hielo de un
millén de afios que cubre Groenlandia, que contiene suficiente agua
para elevar mds de siete metros el nivel del mar en todo el planeta.*

No sabemos cudndo se alcanzard este punto de inflexién, o si ya
hemos llegado a él, pero estd claro que un cambio ecolégico de esta
magnitud provocarfa unas perturbaciones sin precedentes en las eco-
nomfas del mundo. Un estudio sin precedentes de 20006, dirigido por
el antiguo director del departamento de economia del Banco Mundial,
Nicholas Stern, conclufa que el cambio climdtico podria reducir la pro-
duccién econémica mundial entre un 5 y un 20%. Y en su libro de
2007, The Age of Turbulence (La Era de la Turbulencia), el destacado
economista y defensor del libre mercado Alan Greenspan incluye el

@ cambio climdtico como uno de los cinco factores que podrian hacer @
descarrilar la economia de EEUU en el siglo xx1. La naturaleza desigual
y perturbadora de estos cambios podria desatar una crisis mds grave
auin, a medida que los conflictos en el seno y entre distintas sociedades
socaven su estabilidad.’

Durante 2006 la quema de combustibles fésiles liberd a la atmdsfera
8.000 millones de toneladas de carbono —casi un millén por hora—,
representando el carbén y el petréleo aproximadamente un 40% de estas
emisiones respectivamente y el gas natural el resto. La fabricacién de
cemento emitié casi otros 350 millones de toneladas, mientras que la
deforestacién y la agricultura liberaban unos 1.600 millones. Las emi-
siones mundiales de carbono procedentes de los combustibles fésiles se
han multiplicado por cinco desde 1950 y han aumentado un 30% sélo
desde 1990. En la actualidad, los combustibles fésiles proporcionan las
cuatro quintas partes de la energfa que alimenta la economia global.®

La quema de combustibles fésiles a esta escala constituye un inmenso
y arriesgado experimento con la biosfera del planeta Tierra; los cientifi-
cos no estdn seguros todavia cuando cruzaremos el umbral invisible pero
catastréfico del no retorno, pero hay evidencias crecientes que sugieren
que podemos estar acercdindonos. El director del Instituto de Estudios
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Espaciales Goddard de la NASA, James Hansen, es uno de los cada
vez mds numerosos cientificos expertos en clima que consideran que
el mundo deberia hacer todos los esfuerzos posibles para evitar que la
concentracién atmosférica de CO, supere las 450 partes por millén y
la concentracién real (incluyendo metano y gases traza) las 500 partes
por millén. Con ello el aumento de la temperatura media mundial se
limitarfa a entre 2,4 y 2,8 grados centigrados por encima de los niveles
preindustriales. El aumento es hasta ahora de algo menos de 0,8 grados
centigrados.”

Para mantener el clima dentro de los mdrgenes de oscilacién del
ultimo millén de afios, la tendencia actual de las emisiones tendria que
invertirse muy rdpidamente, segin los complejos modelos utilizados por
los cientificos incluidos en el informe del Grupo Intergubernamental
sobre Cambio Climdtico (IPCC) y pubhcados a principios de 2007. El
escenario del IPPC, que mds se aproxima a los posibles limites ecols-
gicos, sugiere que las emisiones globales de carbono tendrian que tocar
techo antes de 2020 y reducirse el ritmo actual de emisién entre un 40
y un 70% para 2050, disminuyendo con el tiempo a cero.®

La magnitud del desafio es evidente cuando la evolucién de las emi-
siones requerida para mantener la concentracién atmosférica de carbono
por debajo de las 450 partes por millén se compara con la tendencia

@ actual (véase tabla 6-1). El Departamento de Energfa de EEUU pronos-
tica que el consumo energético y las emisiones de carbono aumentardn
casi un 60% para 2030 —un ritmo medio anual de 1,8%. Ello supon-

Tabla 6-1. Consumo de energia y emisiones de carbono mundiales en 2006
y en 2050 en dos escenarios

Indicador 2006 2050
Tendencia actual Escenario de estabilizacion

C ncentracion CO,
(partes p r millén) 382 ~550 <450

Energia (miles de mill nes
de t neladas de petréle
equivalente) 12 22 16

Emisi nes de carb n
as ciadas a la energia (miles
de mill nes de t neladas) 8 16 4

Fuente: Véase n ta n° 9.
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dria un volumen de emisiones de casi 12.000 millones de toneladas en
2030 y, presumiendo un crecimiento constante a este ritmo, de cerca de
16.000 millones de toneladas en 2050 —casi cuatro veces las emisiones
anuales de 4.000 toneladas requeridas para mantener la concentracién
de CO, por debajo de las 450 partes por millén.”

El desafio se complica por el hecho de que las necesidades energéticas
de paises pobres como la India y China han aumentado aceleradamente
en los dltimos afios, a medida que entraban en fases de desarrollo con
mayor demanda de energfa —construyendo industrias e infraestructuras
a un ritmo asombroso. Los paises industrializados, con menos del 20%
de la poblacién mundial, produjeron en 2006 aproximadamente el 40%
de las emisiones mundiales de carbono y son responsables de mds del
60% del diéxido de carbono total afiadido a la atmdsfera por la quema
de combustibles fésiles desde el inicio de la Revolucién Industrial. Pero
este panorama estd cambiando actualmente con gran rapidez, particu-
larmente en China, donde las emisiones estin creciendo un 10% anual
—diez veces el ritmo medio de los paises industrializados. En 2006 las
emisiones derivadas de la quema de combustibles fésiles en China eran
s6lo un 12% inferiores a las de EEUU —y estdn aumentando velozmen-
te (véase tabla 6-2). También estdn creciendo las emisiones en Oriente

Tabla 6-2. Emisiones de carbono asociadas a la energia
en paises seleccionados, 2006.

Emisiones de Emisiones de carbono
Pais o region Emisiones de carbono* carbono per capita por dolar de PIB
(mill nes de t neladas) (t neladas) (kil s p r1.000 US$
de PIB (PPP))
Estad s Unid s 1.600 53 120
China 1.400 1,1 140
Eur pa Occidental 930 2,2 71
India 400 0,4 97
Japon 330 2,6 78
Africa 300 0,3 130
Mund 8.000 1,2 120

N incluye las emisi nes resultantes de la pr duccion de cement , de la quema de gases en refinerias y
tras instalaci nesy de | s cambi s en el us del suel .

Fuente: véase n ta al pie N° 10.
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Medio, donde el répido crecimiento de la poblacién, el aumento de la
riqueza debido al petréleo y a unos precios muy bajos subvencionados,
han disparado la demanda de energfa.'

En la Cumbre Econémica del G-8 celebrada en Alemania en junio
2007, Canadd, Francia, Alemania, Italia y Japén reclamaron una re-
duccién del 50% de las emisiones globales para 2050 —acorde con la
trayectoria requerida para mantener las concentraciones atmosféricas por
debajo de las 450 partes por millén. Aunque Rusia y Estados Unidos
se abstuvieron de firmar esta parte de la declaracién final, es evidente
que la necesidad de una reduccién dréstica de las emisiones estd siendo
aceptada cada vez por mds dirigentes politicos y cientificos. Se trata de
un objetivo ambicioso y conseguirlo significard invertir la tendencia
actual de incremento de las emisiones de didéxido de carbono, una
tendencia que se prolonga ya durante ms de siglo y medio."

Proporcionar servicios energéticos a una economfa mundial mucho
mayor en 2050 a la vez que se reducen las emisiones a 4.000 millones
de toneladas de carbono, requerird un sistema energético muy diferen-
te del actual. Para que el mundo en su conjunto reduzca a la mitad
las emisiones en 2050, los actuales paises industrializados tendrdn que
rebajar las suyas en mds de un 80%. En una estrategia de lucha contra
el cambio climdtico, alcanzar este objetivo depende de tres elementos:
capturar y almacenar el carbono contenido en los combustibles fésiles,
reducir el consumo de energfa a través de nuevas tecnologias y estilos
de vida y cambiar a tecnologfas libres de carbono.'

En teorfa, diversas combinaciones de estas tres estrategias podrian
permitir alcanzar el objetivo. Los cientificos de Princeton, Robert Soco-
low y Stephen Pacala, han desagregado la tarea pendiente en 15 «cunas»
de reduccién de emisiones de 1.000 millones de toneladas entre las que
los politicos pueden escoger, incluyendo opciones de ahorro energético
y medidas como la construccién de enormes parques eélicos. La cues-
tién clave es qué combinacién de estrategias minimizard la considerable
inversién necesaria, proporcionando al tiempo un sistema energético
seguro, saludable y duradero."

Prescindir progresivamente del petréleo, el combustible fésil mds
importante en la actualidad, puede que resulte la parte mds ficil de esta
empresa. Estd previsto que la produccién de petréleo convencional toque
techo y empiece a declinar en la préxima década o en la siguiente. Para
2050, la produccién podria haber bajado un tercio o mds respecto al
nivel actual. Mientras tanto, es probable que crezca la dependencia en
gas natural, menos explotado que el petréleo y que libera la mitad de
carbono que el carbén por unidad de energfa producida.'
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Pero la disminucién en el ritmo de hallazgos de yacimientos de
petréleo y de gas natural estd empujando a los mercados energéticos
hacia combustibles fésiles mds sucios e intensivos en carbono. El mayor
problema para el clima mundial es el carbén, mds abundante y con
mds proporcién de carbono que el petréleo, y las fuentes «no con-
vencionales» de energfa como las arenas y pizarras bituminosas, cuya
explotacién estd empezando a ser viable econémicamente a los precios
actuales del petréleo.

El papel central que juega el carbén en el problema del clima
mundial ha llevado a los responsables de las decisiones politicas y a la
industria a poner énfasis en la denominada captura y almacenamiento
de carbono (CCS, por sus siglas en inglés). Aunque es probable que
esto sea posible tnicamente para usos muy grandes y centralizados de
combustibles fésiles, muchos planificadores energéticos cuentan con ello.
Esperan poder construir una nueva generacién de centrales eléctricas
equipadas con dispositivos que capturan el carbono antes o despues de
la quema de los combustibles fésiles, y que inyectan el CO, bajo tierra
en reservorios geoldgicos o en las profundidades del océano, donde
podria permanecer, en principio, durante millones de afos.

El carbén puede gasificarse (como ya se hace en algunas centrales
de dltima generacién), separando el CO, de los demds gases, o puede
@ quemarse directamente en una planta supercritica de carbén pulveriza- @
do, que también permite capturar el diéxido de carbono. Existen tres
importantes proyectos CCS en funcionamiento en Argelia, Canadd y
Noruega. Las instalaciones de Argelia y de Noruega se limitan a capturar
el CO, que se extrae con el gas natural, lo que es mucho mds fdcil que
capturar CO, de la combustién de carbén. Las instalaciones de secues-
tro de Weyburn (Canadd), que captura CO, procedente de una planta
de gasificacién de carbdn, ofrecen una demostracmn préctica mejor de
la viabilidad técnica de esta opcién. Sin embargo, estas instalaciones
avanzadas no han pasado por los estudios de modelos, seguimiento y
verificacién necesarios para resolver muchas de las cuestiones técnicas

pendientes."

Estados Unidos, la Unién Europea, Japén y China han iniciado en
los dltimos afios programas CCS financiados por sus gobiernos, pero
el ritmo de estos programas es sorprendentemente ldnguido, dada la
urgencia del problema climdtico y el hecho de que gran parte de la in-
dustria de generacién eléctrica espera que la tecnologfa CCS les permita
seguir dependiendo de los cientos de centrales alimentadas con carbén
que hoy suministran mds del 40% de la electricidad del mundo. Un
estudio de 2007 del Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT) ha
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llegado a la conclusién de que el principal programa de demostracién
de CCS a gran escala del Departamento de Energia de EEUU no estd
lo suficientemente avanzado como para permitir una comercializacién
rdpida de las tecnologfas clave. Localizar, realizar pruebas y autorizar
reservorios a gran escala para almacenar diéxido de carbono es una tarea
particularmente urgente.'®

Teniendo en cuenta el dilatado plazo requerido para el desarrollo y
demostracién de esta tecnologfa, no se puede esperar que hasta 2020,
como muy pronto, entre en funcionamiento un nimero significativo
de centrales de carbén sin emisiones de carbono. Tampoco es posible
garantizar que las centrales CCS puedan competir con otro tipo de
fuentes de energfa libres de carbono que probablemente hayan salido
al mercado para entonces. Pero la cuestién principal es si no serfa
demasiado tarde, teniendo en cuenta los cientos de nuevas centrales
eléctricas alimentadas con carbdén que estdn siendo planificadas actual-
mente en China, Estados Unidos y otros paises. Si queremos abrigar
alguna esperanza de reducir a la mitad las emisiones de carbono para
2050, es dificil no llegar a la conclusién de que serd preciso eliminar la
combustién incontrolada del carbén y, ademds, cuanto antes. Mientras
tanto, un numero creciente de expertos en clima estd pidiendo una
moratoria en la construccién de nuevas centrales eléctricas alimentadas
con carbdén hasta que la tecnologia CSS esté disponible.

Una verdad conveniente

Muchos ejecutivos de la industria energética objetan que reducir las
emisiones de carbono con la rapidez a la que exhortan actualmente
los cientificos supondria arriesgarnos a un colapso econémico. En
opinién de muchos, las alternativas disponibles son sencillamente
excesivamente limitadas, poco fiables y caras para constituir la so-
lucién. Por ejemplo, el vicepresidente estadounidense Dick Cheney
describfa en 2001 el ahorro energético como una «consideracién mo-
ral», sin suficiente importancia para desempefnar un papel relevante
en las propuestas de politica energética que en aquel entonces estaba
desarrollando. El Consejo Mundial de la Energfa, que representa a
las grandes empresas que dominan la economia energética actual, ha
declarado en 2007 que las energfas renovables «tienen enormes proble-
mas précticos. Es poco probable que puedan resolver el desafio de la
decarbonizacion de la electricidad con suficiente rapidez para afrontar
el cambio climdtico».!”
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Pero una revisién minuciosa de los estudios que evaltan el potencial
de las nuevas opciones energéticas, asi como el rdpido avance que se
estd dando en innovacién tecnoldgica y en politicas, indican lo con-
trario. Tanto las mejoras en productividad energética como la energfa
procedente de fuentes renovables son hoy abundantes —y las nuevas
politicas y tecnologfas estin consiguiendo rdpidamente que sean compe-
titivas econdmicamente con los combustibles fésiles. Combinadas, estas
opciones energéticas representan la alternativa mds sélida al actual sis-
tema energético, con capacidad para proporcionar los diversos servicios
energéticos que demanda la economia moderna. Dada la urgencia del
problema climdtico, no cabe duda de que ello es muy conveniente.

El primer paso para determinar la viabilidad de una estrategia energé-
tica segura, en términos de cambio climdtico, es evaluar la disponibilidad
de recursos y el papel que podrian desempenar. Los estudios demuestran
que disponemos de una amplia base de recursos; los principales factores
que limitan el ritmo de cambio son el desafio econémico que supone
acelerar las inversiones en energfas alternativas y el reto politico de
superar las barreras institucionales a dicho cambio.

La productividad energética mide la capacidad de una economia de
proporcionar servicios ttiles a partir de la energfa producida. Desde los
primeros tiempos de la Revolucién Industrial, la productividad ener-

@ gética ha avanzado constantemente; en Estados Unidos, la economia @

ha crecido un 160% desde 1973, mientras que el consumo energético
ha aumentado un 31%, duplicando la productividad energética del
pais en este periodo. Alemania y Japén han conseguido incrementos
comparables, a pesar de su mayor nivel de productividad inicial. Pero
bastante mds de la mitad de la energfa producida se pierde todavia hoy
dia en forma de calor residual, en vez de utilizarse para satisfacer las
necesidades energéticas.'®

Ello sugiere que es enorme el potencial de mejora de la productividad
energética en las préximas décadas. Bombillas, motores eléctricos, aires
acondicionados, automdviles, centrales eléctricas, ordenadores, aviones
y edificios son algunos de los cientos de sistemas y tecnologias que
pueden hacerse mucho mds eficientes, en muchos casos extendiendo el
uso de tecnologfas ya disponibles —como las bombillas fluorescentes y
los vehiculos hibridos. Se podria mejorar la productividad energética,
todavia mds, modificando el disefio de las ciudades —aumentando el
transporte publico y los trayectos a pie y en bicicleta, y reduciendo la
dependencia del coche.

Un estudio global del potencial de mejora de la productividad
energética realizado por el McKinsey Global Institute conclufa que el
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ritmo de mejora anual podria incrementarse del 1 al 2% hasta 2020,
lo que reducirfa el aumento mundial de demanda energética a sélo un
1% anual. Si estas mejoras se prolongan hasta 2050, el crecimiento
del consumo energético mundial podria mantenerse en alrededor un
50%, en lugar de multiplicarse por dos como prevén la mayor parte de
los escenarios tendenciales. Esta gran diferencia equivale a la suma del
consumo energético actual de Europa, Japén y Norteamérica."

El mayor potencial de mejora reside en el elemento mds bdsico de la
economia energética —los edificios—, que podrian desarrollar mejoras
de aislamiento, iluminacién mds eficiente y aparatos eléctricos mejores,
con un coste que serfa mds que compensado por el ahorro en la factura
eléctrica. Con las tecnologfas disponibles hoy en dia, como las bombas
de calor geotérmicas que reducen en un 70% las necesidades energéticas
de calor y de frio, es posible construir edificios con una demanda cero
de energfa, que no requieren combustibles fésiles. Todas las regiones
tienen un potenc1al de mejora de la productividad energgtica sin explo-
tar, pero los paises en desarrollo, donde se suele partir de una produc-
tividad menor, tienen mayores posibilidades. Las mejoras futuras en la
productividad energética no sélo reducirdn el consumo de combustibles
fosiles, sino que hardn que sea mds fécil y mds asequible incrementar la
utilizacién de fuentes de energia sin emisiones de carbono.*

En lo referente a la oferta, una de las fuentes de energfa postcarbono
que recibe mds atencién actualmente es la energfa nuclear, que desem-
pefia ya un importante papel en algunos paises, pero cuya expansién
se enfrenta a obstdculos considerables en las préximas décadas (véase
cuadro 6-1). Las energias renovables, por el contrario, dependen de
dos fuentes energéticas primarias abundantisimas: la luz del sol y el
calor almacenado bajo la superficie de la Tierra. Los rayos solares que
llegan a la superficie terrestre en sélo dos horas equivalen al consumo
energético humano total de un afio. Aunque gran parte de la luz solar
se transforma en calor, también es el origen de la energfa del viento,
hidrdulica, de las olas y de la biomasa, potencialmente aprovechables
para uso humano. La humanidad nunca llegard a necesitar mds que una
pequefia parte de ese enorme flujo diario y renovable de energfa. *'

Varios estudios han evaluado la magnitud de los recursos renovables
mds importantes y en qué medida podrian contribuir a la economia
energética algin dfa. Un estudio del Laboratorio Nacional de Energfas
Renovables de Estados Unidos, por ejemplo, conclufa que la construc-
cién de centrales solares térmicas en siete estados del pais podria su-
ministrar una energfa equivalente a casi siete veces la actual capacidad
de produccién eléctrica de todas las fuentes. Y la instalacién de placas
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Cuadro 6-1. ;Y qué hay de la energia nuclear?

La energia nuclear es, en gran medida, una fuente de energia libre de emisi nes, que en
te ria p dria ayudar a eliminar pr gresivamente | s ¢ mbustibles fésiles. Mas de 300
centrales nucleares pr p rci nan en la actualidad el 15% de la electricidad mundial.
Per esta fuente de energia ad lece de t da una serie de pr blemas, fundamentalmente
suelevad ¢ steyelrechaz delap blacion, que han paralizad su desarr Il durante
mas de 20 afi s en la may r parte de Eur pay de N rteamérica. Durante la década
pasada, la capacidad gl bal de generacién nuclear ha aumentad a un ritm men r
del 1% anual; en 2006, la capacidad nuclear creci6 en el mund 1 gigawati , mientras
que la edlica crecio 15 gigawati s.

En la actualidad se estan haciend imp rtantes esfuerz s p r revitalizar la indus-
tria nuclear, impulsada p r una serie de fact res: preci s elevad s del gas natural,
pre cupacion p r el cambi climatic y una buena d sis de nuevas subvenci nes gu-
bernamentales. L s avances tecn logic s han hech que varias ¢ mpafiias desarr llen
disefi s de centrales ligeramente mej rad s, encaminad s a hacer las centrales mas
faciles de ¢ ntr lar, men s pr pensas a accidentes y mas baratas. Las inn vaci nes mas
imp rtantes s n la n rmalizacion de disefi sy la simplificacion de | s pr cedimient s
de aut rizacion. Hasta la fecha, hay d s centrales nucleares en ¢ nstruccion en Eur pa,
varias en China y Estad s Unid s prevé hasta 32 encarg s de plantas hasta finales de
2008. Lamentablemente para la industria, cada ¢ mpafiia estd pr m viend un disefi
distint de central, limitand las p sibilidades de n rmalizacién.

Es demasiad pr nt para saber si estas centrales seran | suficientemente ec némicas
c m para desatar una nueva la de c nstrucci nes. La ¢ nstruccién del primer react r
eur pe nuev , en Finlandia, lleva d s afi s de retras y su presupuest se ha rebasad
ya en mas de 1.000 mill nes de délares. Un estudi realizad p r un panel del Centr
Keyst ne ¢ mpuest p racadémic s, expert sen energfay representantes de la industria,
calculaba el ¢ ste de la nueva energia nuclear en 8-11 céntim s de ddlar p r kil wati
h ra —mas cara que el gas natural y que la pr cedente de aer generad res. Y debid a
| s grandes requerimient s de capital y al dilatad plaz para su puesta en pr duccion, las
centrales nucleares ¢ nllevan un fact r afiadid de riesg que tras fuentes n  tienen.

L s planificad res energétic s tendran que ¢ nsiderar asimism la escala y el ritm
de ¢ nstruccion que se requeriria para que la energia nuclear influyera de f rma decisiva
en el pr blema del cambi climatic . Un equip de investigad res del Massachussets
Institute  f Techn | gy (MIT) calcula que serfa necesari ¢ nstruir de 1.000 a 1.500
react res nuev s hasta 2050 para que las nucleares desempefiaran un papel significativ
en la reduccion de las emisi nes gl bales, a un ritm de ¢ nstruccion 20 veces mas
rapid que el de la década pasada y cinc veces may r que el maxim alcanzad p r
la industria nuclear en | s afi s 80.

Much s defens res de la energia nuclear s stienen que es precis impulsarla, dada
la urgencia de t mar medidas ¢ ntra el cambi climatic . La rapidez, sin embarg ,n es
precisamente una de las virtudes de la industria nuclear. Planificar, tramitar la aut rizacion
y C nstruir una s la central nuclear precisa habitualmente al men s una década, y es
frecuente que las ¢ nstruct ras incumplan | s plaz s de entrega de las bras. Debid a
la escasez de pedid s de las Ultimas décadas, en la actualidad existe en el mund muy
p ca capacidad de fabricacién de much sde | sc mp nentes cruciales de las centrales
nucleares. Recuperar esta capacidad llevard una década  mas.

Fuente: Véase n ta n° 21.
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solares en sélo la mitad de la superficie de tejados apropiada para ello
podria suministrar el 25% de la electricidad estadounidense. En cuanto
a la edlica, segin el Laboratorio del Noroeste del Pacifico los recursos
edlicos terrestres de Kansas, Dakota del Norte y Texas podrian satisfacer
la totalidad de las necesidades eléctricas del pais, incluso excluyendo
grandes zonas por razones ambientales.

Estos estudios demuestran que la disponibilidad de recursos no
serd un factor limitante, a medida que el mundo intenta sustituir los
combustibles fésiles. Con mejores tecnologfas, una mayor eficiencia y
costes mds bajos, algin dia las energfas renovables podrian sustituir
précticamente a los combustibles basados en carbono, tan vitales para
la economia actual (véase grdfico 6-2 y tabla 6-3).

Disefar una nueva economia energética

El mayor obstdculo para una adopcién generalizada de las fuentes de
energfa renovables es acoplarlas a un sistema energético disehado para
los combustibles fésiles, que tienen la ventaja de ser una fuente muy
concentrada y de ficil almacenamiento. Para descarbonizar seriamente

Grafico 6-2. Recursos energéticos estimados disponibles utilizando
las actuales tecnologias
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Fuente: PNUD, Johansson et al.
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la economia energética, es preciso encontrar la manera de suministrar
energfa a todo el sistema —desde el transporte hasta las dltimas nove-
dades de la electrénica— a partir de fuentes aparentemente efimeras
como la solar y la edlica.

La electricidad constituye el elemento mds importante del sistema
energético actual, esencial para la iluminacidn, la refrigeracién, la elec-
trénica y muchos procesos industriales. Su importancia tenderd a au-
mentar a medida que las nuevas tecnologias permitan conectar a la red
eléctrica coches hibridos y calentar y refrigerar viviendas eficientemente
mediante bombas de calor geotérmicas. Resulta que la electricidad se
produce, ademds, en plantas que son el mayor contribuyente al cambio
climdtico y el mds ficilmente sustituible: las centrales de carbén. Es
una suerte, por tanto, que se pueda producir electricidad a partir de la
energfa solar, edlica, geotérmica, ocednica y la biomasa.

Desde el punto de vista de la generacién, la principal desventaja de
estas fuentes de electricidad es su intermitencia —la eélica y la solar,

Tabla 6-3. Contribucion potencial estimada de los recursos
energéticos renovables

@ Fuente de energia Contribuciéon potencial

Clent d resde gu s | res P drinsuministr rl mit d del gu c liente mundi |

Pl css|res P dri n gener rel 10% del suministr de | red eléctric de
EEUU p r 2030

Centr les eléctric s's | res L cpcid ddegener ciéons | rde 7 est d sdelsud este
de EEUU es de més de 7.000 gig w ti s —c si 7 veces |
¢ p cid d de gener cién est d unidense det d s s fuentes

Energi edlic P dri suministr r el 20% de | electricid d mundi ;| t t li-
d ddel snecesid des eléctric s de | Union Eur pe p dri
b stecerse ¢ np rques edlic sm rin s

Bims En EEUU se p dri disp ner de 1.000 mill nes det nel d s
p r us senergétic sen 2025, sustituyend | tercer p rte
del ¢ nsum  ctu | de petrole

C I rge térmic Pdri prtr100gigwtisdecp cid ddegener cion
sol en EEUU

Energi térmic dels |s  Alrg pl z suc ntribucion p dri ser del mism  rden de
ydels cns m gnitud que el ctu I ¢ nsum energétic mundi I.

Fuente: Vé sen t n° 22.
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por ejemplo, suelen estar disponibles solamente entre un 25-40% del
tiempo, dependiendo de la tecnologia y su ubicacién. Sin embargo, la
intermitencia no resulta un problema tan importante para las energfas
renovables como suponfan antafo los ingenieros de las eléctricas. Las
compafifas eléctricas ya estdn acostumbradas a responder a fluctuaciones
en la demanda, e incluso las centrales convencionales cierran algunas
veces de forma imprevista. La intermitencia, por tanto, no es un nuevo
concepto, aunque si requiere una cierta planificacién y estar dispuestos
a adaptar el funcionamiento de la red a medida que aumenta el grado
de penetracién de las renovables.

Las empresas eléctricas cuentan ya en algunas regiones con cierta
experiencia en gestionar redes que distribuyen energifa procedente de
un ndimero considerable de acrogeneradores. En EEUU, varias empresas
han descubierto que cuando un 10% del pico de demanda eléctrica
se cubre con energfa edlica, se requieren tnicamente pequefias recti-
ficaciones en el funcionamiento de la red. Y en algunas regiones del
norte de Europa, donde la eélica aporta mds de un 20% del méximo
suministro eléctrico, se requiere dnicamente un cierto fortalecimiento
de las redes y ligeras adaptaciones en el funcionamiento de otras fuentes
de generacién. Las redes que cuentan con una capacidad de produccién
hidroeléctrica importante pueden aumentar la generacién siempre que
lo necesitan, pero la mayor parte utiliza generadores de gas para incre-
mentar el suministro cuando hay un pico de demanda, o cuando otras
fuentes de generacién no estdn funcionando. Fortalecer la capacidad
de prediccién del tiempo e interconectar los parques eélicos dispersos
también permite a las empresas de distribucién evitar la mayor parte
de los problemas asociados a una gran dependencia edlica.”

A medida que se reduzca la dependencia en carbén durante las
préximas décadas, es probable que muchas regiones superen el umbral
del 20% de generacién procedente de edlica, solar y otras fuentes in-
termitentes de energfa. Para ello pueden optar por una combinacién
cualquiera de tres estrategias: afiadir capacidad de generacién local
utilizando microturbinas y pilas de combustible, utilizar redes digitales
«inteligentes», con mayor flexibilidad en cuanto se refiere a equilibrar
demanda y suministro, y desarrollando capacidad de almacenar energfa
econémicamente para que esté disponible cuando se necesite.

Las redes digitales permitirfan al sistema eléctrico funcionar de forma
parecida a las redes de internet —una red controlada electrénicamente
que responde en tiempo real a las decisiones de los usuarios, propor-
cionando el mismo tipo de eficiencia, interconexién y precisién que
los dispositivos digitales a los que alimenta. Una ventaja de este tipo
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de sistema es que el contador eléctrico puede ser transformado en un
portal para consumidores que transmite instantdneamente informacién
sobre precios, permitiendo apagar los aparatos cuando suben o cuando
el suministro no procede de fuentes renovables. Kart Yeager, que dirige
la Galvin Electricity Initiative, considera que la introduccién de redes
de distribucién digitales mejorard la capacidad de conseguir mayores
niveles de utilizacién de fuentes renovables intermitentes.*

La capacidad para almacenar energfa también se estd desarrollando
rdpidamente. El deseo de los gestores de parques edlicos de poder ac-
ceder a los «créditos de capacidad» obtenidos por generar electricidad
durante los picos de demanda ha llevado a algunos a estudiar alternativas
de almacenamiento, principalmente en forma de aire comprimido, que
puede mantenerse en tuberfas subterrdneas de acero o en determina-
das formaciones geoldgicas. Una compania tiene previsto montar un
compresor bajo la estructura que aloja los componentes del generador
y hacer que el aire comprimido baje por la torre, almacendndolo bajo
tierra; cuando se necesita electricidad, el compresor funciona al revés,
generando electricidad. TXU, una de las grandes eléctricas de Texas,
abandoné recientemente sus proyectos de construccién de ocho centrales
de carbén y estd pensando en sustituirlas por un parque eélico de 3.000
megavatios —mayor que los que habfa en funcionamiento— que puede

@ que incluya mecanismos de almacenamiento por aire comprimido.” @

El desarrollo de baterfas menos caras y de mds larga duracién facili-
tard todavia mds una mayor utilizacién de las energfas renovables. Los
aparatos electrénicos portdtiles y los vehiculos hibridos eléctricos estdn
aumentando rdpidamente la demanda de baterfas de ultima generacién
de niquel e hidruro metdlico y de litio; a medida que se abarate y se
generalice este tipo de baterfas, permitirdn a las compafifas eléctricas
y a los consumidores complementar la generacién micro-solar dispersa
con almacenamiento disperso. Y la introduccién por General Motors
y Toyota en los préximos afios de coches hibridos, cuyas baterias se
pueden recargar en un enchufe, permitird que los automéviles funcio-
nen con energfa solar y edlica asi como con biocarburantes renovables,
pudiéndose conectar a la red y utilizarse como «centrales punta» cuando
la demanda sea alta.?

La nueva generacién de microgeneradores que estd siendo desarro-
llada ayudard también a unas redes de distribucién eléctrica flexibles
y seguras. Generadores de gas de pequefio tamafio, motores Stirling y
pilas de combustible pueden producir fécilmente la tercera parte del
suministro eléctrico total, aprovechdndose el calor residual en los edifi-
cios donde estdn instalados. Y a diferencia de las grandes centrales que
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dominan la generacidn eléctrica actual, los microgeneradores tienen una
gran capacidad de respuesta rdpida a las oscilaciones de demanda. A
largo plazo, el gas natural que fluye actualmente por las tuberfas de gas
del mundo puede que sea sustituido por hidrégeno o por amoniaco
producido a partir de una amplia gama de recursos renovables.

La posibilidad de integrar nuevos recursos energéticos en la infraes-
tructura energética existente acelerard la transicién y reducird los costes.
La energfa edlica ya estd siendo incorporada a muchas redes de distri-
bucién, y también se estd afadiendo etanol a la gasolina. En Brasil, la
mayor parte de los vehiculos nuevos estdn preparados para funcionar
con una mezcla de etanol y de gasolina. En Alemania, los productores
locales han empezado a afadir biogds (metano) a las tuberfas de gas
natural. Y en Japén muchos propietarios de vivienda estdn generando
electricidad con células fotovoltaicas, produciendo electricidad para la
red de suministro local y extrayéndola en determinados momentos.”

La economia del cambio

Cuando se encontré petréleo por primera vez en Pennsylvania, en la dé-
cada de 1860, se trataba de un producto con muy poca utilidad: mucho
mds caro que el carbén y completamente inttil para el transporte hasta
el desarrollo de refinerfas y del motor de combustién interna. Incluso
cuando se empezd a generalizar el uso del petréleo para iluminacién,
a finales del siglo x1x, era inconcebible pensar que se convertiria en la
principal fuente de energfa —y mucho menos que transformaria la
economia global.

La historia de la transformacién de la economia sigue un curso que
resulta familiar. Las tecnologias y los negocios dominantes suelen ser
fiables y econdémicos, y con el tiempo desarrollan una red de apoyos
institucionales y politicos que les permiten resistirse a los cambios efi-
cazmente. Las nuevas tecnologias y negocios empiezan generalmente
ocupando un nicho de un mercado mds amplio, ofreciendo servicios
mds caros que satisfacen necesidades especializadas. Con el tiempo, el
nuevo competidor se hace mds econémico y amplia su cuota de mer-
cado, abaratando costes hasta competir con ventaja con la tecnologfa
dominante, y remodelando gradualmente la infraestructura institucional
para adaptarla a sus necesidades. Frecuentemente, la transicién de una
generacién de tecnologia a la siguiente es gradual al principio, acele-
rindose a medida que las ventajas econédmicas empiezan a jugar a su
favor.
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En opinién de muchos, el sector energético estd todavia lejos de
este tipo de transformacién. Las nuevas fuentes de energfas renovables
representan menos del 2% del total del suministro energético, y en
2007 el apoyo del gobierno de EEUU al I+D en renovables ascendia
a poco mds de 600 millones de délares —aproximadamente lo que el
gobierno se gasta en Iraq en un sélo dfa. Pero estas cifras no reflejan
la reciente inyeccién de capital y de tecnologfa del sector privado, ni
el hecho de que los pioneros de las energfas renovables, hoy dia, no
son sélo el sector de las «tecnologfas energéticas», sino que vienen de
campos tan diversos como la fisica de semiconductores, la biotecnologia,
la acrodindmica y la ingenierfa informdtica.”®

A lo largo de los cinco tltimos afos, la fabricacién de acrogenerado-
res ha crecido un 17% anual y la de células fotovoltaicas a un ritmo del
46% anual. Este rdpido crecimiento ha convertido a estas industrias en
negocios lucrativos, con una demanda que supera la oferta y beneficios
en rdpido ascenso. En 2006 se invirtieron unos 52.000 millones de
délares en energias renovables, un aumento del 33% respecto a 2005
(véase grifico 6-3). La inversién en energfas renovables es ya una cuarta
parte de la de la industria petrolera —y le estd ganando terreno muy
ripidamente. Algunas de las mayores empresas del mundo han realizado
importantes inversiones en renovables, incluyendo Applied Materials (fo-

@ tovoltaica), BP (edlica y fotovoltaica), General Electric (eélica), DuPont @

Grafico 6-3. Inversiones globales en energies renovables, 2000-2006
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(biocarburantes), Goldman Sachs (edlica y solar central), Mitsubishi
(edlica), Royal Dutch Shell (eélica, hidrégeno y fotovoltaica), Sharp
(fotovoltaica), y Siemens (edlica).”

El I+D empresarial en tecnologias de energfas limpias alcanzé los
9.100 millones de ddélares en 2006. Una sola compaiifa, Vestas Wind
Systems, gasté en 2006 120 millones de délares en I+D edlica, mientras
que el gobierno de EEUU invertia menos de 50 millones de délares.
Incluso estas cifras subestiman el I+D privado, que es frecuente que for-
me parte de proyectos comerciales, excluyendo también las inversiones
en [+D de la empresa privada, financiadas muchas de ellas con capital
riesgo y otras formas de inversién en valores. Las inversiones de capital
riesgo y en valores en energfas limpias ascendieron a un total de 8.600
millones en 2006, un 69% mds que en 2005 y diez veces mds que
en 2001 (véase Capitulo 13). A principios de 2007, estas inversiones
habfan contribuido a crear 146 nuevas empresas de energfas limpias,
con nombres como Nanosolar, Celunol, SunPower (FuerzaSolar), E3
Biofuels (Biocarburantes E3) y Miasole, casi todas ellas esforzdndose por
desarrollar y comercializar nuevas tecnologias energéticas.*

Puede que estas companfas mindsculas revolucionen la industria de
las nuevas energfas, siguiendo los pasos de compafifas como Microsoft
y Google, que dominaron el mercado muy pronto frente a competido-
res mds consolidados, aportando niveles de innovacién que las grandes
empresas rara vez son capaces de lograr.

En Silicon Valley, las energfas limpias estin contribuyendo a im-
pulsar una recuperacién post-puntocom. Aunque es lamentable que
no se haya empezado antes a invertir en serio en energfas renovables,
los conocimientos y tecnologfas disponibles actualmente permitirdn a
la industria alcanzar objetivos de rendimiento y coste que no hubieran
sido posibles en el pasado.

Un ejemplo es la fotovoltaica, donde los fabricantes estdn aplicando
multitud de estrategias para reducir las necesidades de materiales, au-
mentar la eficiencia y rebajar los costes de fabricacién de las estructuras
cristalinas que dominan este mercado. Otras compaffas estdn desarro-
llando materiales fotovoltaicos nuevos del grosor de una pelicula, que
prometen espectaculares reducciones de coste. Con una demanda de
materiales FV que supera la oferta en los dos ultimos afos, los precios
han invertido temporalmente su tendencia habitual a la baja. Pero la
industria tiene previsto aumentar su capacidad de fabricacién hasta
ocho veces en los préximos tres afios y es probable una impresionante
caida de precios, incentivando el desarrollo de nuevas aplicaciones y la
apertura de mercados que no serfan factibles hoy dia.”!
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Ademds del avance tecnolégico, la economia de las energfas renova-
bles se beneficiard del aumento de escala de la produccién —el mismo
fenémeno que ha hecho que las televisiones, los ordenadores personales

los teléfonos méviles pasen de ser articulos de lujo destinados a una
avanzadilla de aficionados a la tecnologia con alto poder adquisitivo, a
bienes de consumo para un mercado de masas. Un andlisis de los costes
de produccién de varios fabricantes realizado por la consultora Boston
Consulting Group conclufa que cada vez que la produccién acumula-
da de un aparato manufacturado se multiplica por dos, los costes de
produccién bajan entre un 20 y un 30%.°

La produccién anual de aerogeneradores se duplica actualmente cada
tres afos, y la edlica es ya competitiva en EEUU frente a la generacién
eléctrica en centrales de gas. Y serfa competitiva frente a las centrales
de carbdn si éstas tuvieran que abonar el gravamen sobre CO, fijado
en Europa, de 32 délares por tonelada. La generacién de electricidad a
partir de energfa solar cuesta todavia el doble que la suministrada por
la red en la mayor parte de los mercados, pero su produccién anual se
multiplica por dos cada dos afos —lo que deberfa reducir costes a la
mitad en los préximos 4 a 6 anos.”

@ Hacer que los mercados de la energia funcionen @

Los avances tecnoldgicos, la subida de precios de la energfa y la creciente
adopcién de medidas para poner precio a las emisiones de carbono,
en muchas regiones del mundo, han creado un mercado extraordina-
riamente favorable a las nuevas tecnologias energéticas. Sin embargo,
alcanzar un punto de inflexién en la economia energética dependerd
no sélo de estas sencillas variables, sino de mds factores. Pricticamente
en todo el mundo los mercados energéticos estdn muy regulados y son
complejos, a menudo ineficientes y rara vez previsibles. El futuro de
la economfa energética y del clima del mundo en los préximos afos
estard tremendamente influido por cientos de decisiones sobre politicas
adoptadas en el 4mbito internacional, nacional y local, y por el hecho
de que estas politicas se puedan mantener o no.

Muchos economistas especializados en energfa afirman que los
combustibles fésiles dominan el mercado hoy dia debido a unos costes
sustancialmente mds bajos comparados con otras alternativas. Ello su-
giere que poner precio al carbono —probablemente con un impuesto
sobre el diéxido de carbono o una normativa de techo de emisiones
como la europea— resolveria el problema del clima. Establecer incen-
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tivos correctos via precios es un paso esencial, pero los limites de esta
medida quedan demostrados por el impacto relativamente modesto que
ha tenido en el consumo el incremento de 50 ddlares del precio del
barril de petréleo en los dltimos cinco afios. Este aumento equivale
a un precio del diéxido de carbono de 120 ddlares por tonelada; el
actual precio de un crédito de carbono en Europa es de 32 délares por
tonelada, mientras que uno de los principales textos legislativos sobre
clima que el Congreso de EEUU tendrd que discutir establece un techo
de 12 délares para el precio del carbono —equivalente a 5 délares por
barril de petréleo.**

La visién econémica neocldsica presupone un mundo sin fricciones,
en el que compradores y vendedores manejan toda la informacién y
capital que necesitan y en el que no existen barreras importantes que
frenen la introduccién de nuevas tecnologfas. Llevada al extremo, la
visién econémica neocldsica suena a fundamentalismo econémico, pues
describe una economia idealizada, mecanicista, inexistente en el mundo
real. A partir de la década de 1920, la investigacién econémica ha de-
mostrado que los costes de las transacciones pueden limitar enormemen-
te la eficacia de los mercados, mientras que otras investigaciones sugieren
que es frecuente que el comportamiento de las personas no se ajuste a
las normas neocldsicas. El economista y Premio Nobel Douglass North
ha demostrado que las leyes, costumbres y prioridades sociales influyen
enormemente en el funcionamiento de la economia. Sin ellas, la mayor
parte de los mercados serfa muy ineficiente o no funcionarfa.”

Puesto que los mercados de la energfa han sido forjados, casi mds
que ningln otro, por politicas gubernamentales, limitaciones institu-
cionales y el poder de grandes empresas industriales, la simple teorfa
econdémica aporta muy poca luz sobre como incentivar el cambio. La
industria de generacién eléctrica se ajusta particularmente mal al mo-
delo neocldsico, puesto que estd muy regulada por los gobiernos con
el objetivo de favorecer el desarrollo de sistemas eléctricos grandes y
fiables, con una compafifa dominando la mayor parte de las redes de
distribucién local y propietaria en algunos casos de los tendidos ademds
de las centrales eléctricas.

Aunque en general este modelo econémico ha conseguido suminis-
trar electricidad a un precio asequible a miles de millones de personas,
ha potenciado principalmente la expansién de la oferta, incentivando
mucho menos las posibilidades de mejora de la eficiencia energética.
La normativa ha favorecido una generacién intensiva en combustible a
expensas de instalaciones mds pequefas, intensivas en capital. El resul-
tado es un sistema eléctrico que estd muy lejos del ideal econémico y
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que requerlra 1mportantes reformas si se quiere maximizar su eficiencia
econémica, y aiin mds si se quiere que asuma las inmensas externalidades
ambientales asociadas al cambio climdtico.

Los beneficios de casi todas las eléctricas vienen determinados por
la administracién, basdndose en el volumen vendido de energfa. Esto
supone naturalmente que defiendan el crecimiento: cuanta mds elec-
tricidad compren los consumidores, mds ganancias para la empresa. Y
mientras lo apruebe la administracién, la construccién de una central
no entrafa riesgos puesto que no existe ningin competidor y el consu-
midor corre con los costes. La empresa eléctrica tampoco asume muchos
riesgos si la central quema un combustible, cuyo precio estd sujeto a
grandes variaciones, pues los contratos permiten repercutir asimismo el
incremento de precio al consumidor.

Aunque en teorfa los consumidores debieran ser los primeros inte-
resados en invertir en eficiencia energética siempre que resulte econd-
mico, se enfrentan a muchos problemas, entre otros la falta de capital
para invertir en medidas de ahorro y falta de informacién sobre qué
inversiones tienen sentido. Ante la falta de demanda, los potenciales
fabricantes e instaladores de equipos para mejorar la eficiencia energética
tienen pocos incentivos para aumentar la produccién o crear negocios
que facilitarfan este tipo de mejoras.

@ Una de las formas mds féciles de superar estas barreras del mercado @
es la adopcién de normas obligatorias. Desde la década de los 70, mu-
chos gobiernos exigen que los aparatos domésticos, los motores de los
vehiculos y los edificios cumplan unos criterios minimos de eficiencia, y
estas normas se estdn haciendo mds rigurosas con el tiempo. Ha llegado
el momento de endurecer atin mds los estindares, y muchos gobiernos
estdn avanzando rdpidamente en ese sentido. Por ejemplo, las normas
de eficiencia media de los coches pasardn dentro de poco a ser de 20
kilémetros por litro en Japén y 21 kilémetros por litro en Europa. Y
en EEUU el Congreso estd estudiando la posibilidad de endurecer este
estdndar, que lleva mds de dos décadas estancado, en 11,7 kilémetros
por litro. Otro ejemplo de medidas para exigir mejoras de eficiencia es
la legislacién aprobada en Australia recientemente para hacer desaparecer
progresivamente el uso de casi todas las bombillas incandescentes, sus-
tituyéndolas por bombillas fluorescentes cuatro veces més eficientes.

También se estd utilizando la legislacién para obligar a la construc-
cién de edificios mds eficientes y para exigir la incorporacién de las
renovables a las redes de suministro eléctrico, asi como en los mercados
de combustibles liquidos. Varios gobiernos nacionales y 24 estados en
EEUU tienen una «cartera obligatoria de renovables» que exigen que
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las companfas distribuidoras adquieran una determinada cantidad de
electricidad procedente de fuentes renovables. En Espafia, una actuali-
zacién reciente del Cédigo Técnico de Edificacién requiere que todos
los nuevos edificios cuenten con sistemas de energfa solar térmica para
suministrar agua caliente. A partir de abril 2008, el gobierno del es-
tado de Baden-Wurttemberg, en Alemania, exigird que el 20% de la
energfa utilizada para calefaccién en los nuevos edificios proceda de
fuentes renovables. Brasil, Estados Unidos y la Unién Europea son
algunas de las administraciones que exigen una proporcién minima de
mezcla de biocarburantes en la gasolina y en el gasoil, promoviendo
as{ su consumo.”

Este tipo de obligaciones puede parchear algunos de los agujeros de
la economia de mercado, pero en el mejor de los casos constituye un
instrumento poco contundente, que no aprovecha plenamente el poder
del mercado para generar cambios. Aunque cumple una funcién de
proteccién muy util, que asegura al menos ciertos cambios y que des-
aparezcan del mercado las peores tecnologfas, es también esencial que los
mercados recompensen la innovacién y las inversiones que se esfuerzan
por conseguir el mejor rendimiento posible. Un paso importante, en
este sentido, es desacoplar las ganancias de las eléctricas del volumen
de energfa vendido, introduciendo férmulas que recompensen un mejor
servicio a menor coste. California ha efectuado ya este cambio y como
resultado de ello y de otras politicas, los californianos consumen menos
de la mitad de electricidad por persona que el resto de los americanos
(véase grifico 6-4).%®

El experto en eficiencia energética y antiguo funcionario de la Agen-
cia de Proteccién Ambiental de EEUU, John Hoffman, ha propuesto
una estrategia adicional para incentivar las inversiones en eficiencia: un
«puente» que permita a los fabricantes y a los instaladores beneficiarse
del ahorro derivado de la instalacién de equipamiento mds eficiente
en los edificios. Ello les motivarfa a mejorar las tecnologias constante-
mente, a trabajar con las eléctricas para acelerar el desarrollo de nuevos
mercados, y a aumentar la escala tanto de produccién como de insta-
lacién, para poder asi rebajar costes. Este mecanismo podria utilizarse,
asimismo, para potenciar la introduccién de tecnologfas micro, como
la fotovoltaica, asi como bombas de calor geotérmicas. Hoffman ha
propuesto también un sistema similar para motivar la produccién y
venta de vehiculos mds eficientes.”

Los gobiernos europeos han desarrollado otra herramienta econémica
para incentivar la inversién en energfas renovables. A principios de los
afos 80, Dinamarca decidié reducir su dependencia de la generacién
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eléctrica alimentada con carbén, promoviendo la incorporacién del sec-
tor agricola al negocio eléctrico, a través de la venta de energfa edlica y
de energia producida a partir de biomasa a las companfas distribuidoras
a un precio fijado por el gobierno. Con ello se evité que las eléctricas
cerraran el paso a posibles competidores y se ha conseguido reducir la
dependencia de Dinamarca en combustibles fésiles, haciendo que el pais
sea puntero en la generacién eléctrica de fuentes renovables.*

Alemania y Espafia adoptaron leyes de acceso al mercado similares
en los 90, con lo que estos paises han pasado rdpidamente a ocupar
los primeros puestos en el desarrollo de energfas renovables. Con el
tiempo, los precios fijados por los gobiernos han sido revisados a la
baja, a medida que bajaba el coste de las tecnologias renovables. Como
resultado de esta Ley, Alemania estd a la cabeza en capacidad de gene-
racién fotovoltaica y edlica, a pesar de sus modestos recursos en sol y
en viento.!!

El punto de inflexién definitivo

Hay buenas razones para pensar que el mundo puede estar a pun-
to de experimentar una importante transformacién de los mercados

Grafico 6-4. Consumo eléctrico per capita, California
y resto de Estados Unidos, 1960-2006

15

Fuente: CEC, DOE, Census Bureau
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energéticos. La potente interaccién de avances tecnoldgicos, inversién
privada y reformas de las politicas han llevado a un ritmo de cambios
desconocido desde que hace un siglo personajes como Thomas Edison
y Henry Ford propiciaran la dltima gran revolucién energética. Pero,
sserd esto suficiente? El cambio acelerado y los billones de délares de
inversién que Nicholas Stern calcula que se necesitan para cambiar el
curso de los acontecimientos y frenar el cambio climdtico ;se hardn
realidad en los préximos afios?*?

Es posible que la respuesta a esta pregunta no la encontremos en el
desordenado mundo de la economia sino en el mds desordenado incluso
de la politica. ;Es posible eludir el enorme poder de la industria actual
en aras del bien comun? El tiempo apremia. Sélo en Estados Unidos
se han propuesto 121 centrales eléctricas de carbén. De construirse,
podrian llegar a producir 30.000 millones de toneladas de diéxido de
carbono a lo largo de los 60 afios de su vida ttil. Y China estd cons-
truyendo un nimero similar de centrales de carbén todos los afios.”

Durante el afio 2007 se ha asistido a indicios crecientes de que los
afos de pardlisis politica en lo concerniente al cambio climdtico po-
drfan estar tocando a su fin, espoleados por las advertencias cientificas
y la preocupacién ciudadana. Uno de los indicadores de este cambio
es la oposicién local y nacional de los ambientalistas a muchas de las
centrales de carbén previstas, algunas de las cuales ya han sido descar-
tadas. Alemania ha anunciado recientemente que en 2018 cerrard una
industria de carbén que lleva siglos en produccién. Especial mencién
merecen varios acontecimientos politicos sucedidos durante 2007, con
un enorme potencial de cambio:

— 27 grandes empresas estadounidenses —desde Alcoa y Dow Chemi-
cal hasta Duke Energy, General Motors y Seros— han anunciado
su apoyo a una normativa nacional sobre emisiones de CO.,.

— La Unién Europea se ha comprometido a reducir sus emisiones
de diéxido de carbono para 2020 hasta un 20% menos del nivel
registrado en 1990, y los estados miembros estin ampliando sus
programas de eficiencia energética y de renovables para cumplir
con estos objetivos.

— China ha anunciado su primera politica nacional sobre el clima,
comprometiéndose a fortalecer sus programas de eficiencia y de
renovables y reconociendo que sus anteriores politicas eran insufi-
cientes.

— 17 estados de EEUU han iniciado la regulacién de las emisiones de
CO,, intensificando las presiones en este sentido sobre el Congreso
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estadounidense, que estd estudiando la posibilidad de adoptar una
normativa nacional.

— Brasil ha reconocido la amenaza que supone el cambio climdtico
para el sector agricola y el forestal, de importancia econémica cru-
cial para el pais, reafirmdndose en su compromiso de fortalecer los
acuerdos internacionales sobre cambio climdtico.*

El inicio de las negociaciones sobre un Convenio Internacional sobre
el Clima que sustituya el Protocolo de Kioto a partir de 2012, pondrd a
prueba la voluntad politica de abordar el cambio climdtico. Las politicas
relacionadas con el cambio climdtico estdn avanzando mds rdpidamente
de lo que hubiéramos podido imaginar hace unos afios. Pero el mundo
no ha alcanzado todavia el punto de inflexién politica que asegure la
transformacién econémica de gran envergadura requerida. Y estd por
resolver atn el desacuerdo entre paises industrializados y paises en de-
sarrollo sobre el reparto de las tareas pendientes.

A medida que la poblacién de todo el mundo empiece a compren-
der que una economia baja en carbono podria algiin dia ser mds eficaz
para cubrir las necesidades humanas que la «cesta energética» actual,
aumentard inevitablemente el apoyo a las necesarias transformaciones.
Urgencia y visién de futuro constituyen en la actualidad los pilares

@ gemelos de los que depende la esperanza de la humanidad. @
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