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Introduccion.

El desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de las fuentes
alternas de energia, tiene una importancia fundamental para las Relaciones
Internacionales puesto que la energia, entendida como las fuentes energéticas,
ha representado en el transcurso de la historia de la humanidad un elemento
fundamental de desarrollo economico y tecnologico, asi como fuente de

conflicto y de cooperacion social y cultural.

Debido a que el costo de fuentes de energia apoyadas en el petréleo ira
aumentando, conforme disminuyan las reservas de este energético, es
necesario que en todos los paises se implanten programas para la generacion
de energia basados en fuentes alternas al petréleo, ya que estas promoveran el
desarrollo econémico de los paises que las adopten como su base para el
suministro energético, ademas de usar eficientemente los recursos naturales

con los que se cuentan.

Es vital para preservar e incluso para la evolucion del actual sistema
econdmico estudiar este tema, puesto que si la fuente energética en la que esta
basado el actual sistema, el petrdleo, empieza a escasear, y se sigue
contaminando al planeta como se ha hecho hasta ahora y no se hace nada para
solucionarlo, probablemente se sufrird un grave retroceso econémico y habra

graves desastres ambientales.

La energia ha sido y es fundamental para el desarrollo de la humanidad,
esto se ve reflejado en que mientras mas desarrollada esté una sociedad mas
energia requiere, sobre todo porque los avances tecnoldgicos en los que se
basa el cambio de una etapa de desarrollo a otra, estan fomentados con el fin

de aprovechar la fuente de energia mas abundante en cada una de ellas.



La etapa en la que nos encontramos se caracteriza por una alta
industrializacion y por una alta tasa de crecimiento de la poblacion, por lo que
se demanda un aumento constante en el suministro de energia, debido a lo

cudl se plantea el problema de satisfacerla con las fuentes tradicionales.

Ya que en el presente las fuentes principales de energia son el petrdleo y
el carbon, y se estima que las reservas del primero se agotaran en 40 6 50
afos, y el segundo es altamente contaminante, se hace evidente la urgente
necesidad de desarrollar la tecnologia para el mejor aprovechamiento de

fuentes alternas de energia.

La preocupacion de disminuir la dependencia del petrdleo no es nueva,
ya desde 1973 cuando se produjeron sucesos importantes en el mercado del
petréleo a nivel mundial, los cuales se manifestaron en los inmediatos afios
posteriores en un encarecimiento notable de esta fuente de energia, surgieron
temores sobre el suministro y precio futuro de la energia. Como consecuencia
los paises consumidores, enfrentados a los altos costos del petréleo y a una
dependencia casi total de este energético, tuvieron que modificar costumbres y
buscar opciones para reducir la dependencia a este. Entre las opciones se
reconsiderd el mejor aprovechamiento de energias alternas como: la energia

solar, edlica, hidraulica y las diversas formas de biomasa.

A mediados de los afios setentas, multiples centros de investigacion en el
mundo retomaron viejos estudios, organizaron grupos de trabajo e iniciaron la
construccion y operacién de prototipos de equipos y sistemas operados con

energéticos alternos.

En la década de los ochentas, aparecen evidencias de un aumento en las
concentraciones de gases que provocan el efecto de invernadero en la

atmosfera terrestre, las cuales han sido atribuidas, en gran medida, a la quema



de combustibles fésiles. Esto trajo como resultado una convocatoria mundial
para buscar alternativas para la reduccion de las concentraciones actuales de
estos gases, lo que llevo a un replanteamiento de la importancia que pueden

tener las energias alternas para crear sistemas de desarrollo durable.

Actualmente el problema de los energéticos se relaciona mas bien con
problemas ambientales, de salud y de economia, y no propiamente de
escasez, lo cual no quiere decir que en el futuro el problema central no sea

éste.

Todos los paises, los desarrollados y los que estan en vias de desarrollo,
petroleros o no, para prever que no pase lo mismo que con las anteriores
etapas donde se dieron luchas armadas por el control del energético principal
(el petréleo) y el grupo social que lo controlaba determinaba los objetivos de su
utilizacion: para alienar, dominar o liberar al hombre; deben desarrollar la
infraestructura necesaria para aprovechar al maximo las fuentes alternas de
energia, ya que en muchos de ellos existen recursos energéticos alternos que

son abundantes y variados.

El impedimento principal para el pleno desarrollo de las fuentes alternas
de energia es de caracter politico, es decir que el petréleo como fuente principal
de energia en la que se basa la economia ha tenido y sigue teniendo una
consolidacion fuerte en la mayoria de los Estados, debido a que su costo es
mas bajo que el otras fuentes energéticas, esto es gracias a incentivos fiscales
y subsidios por parte de los gobiernos a nivel mundial y a que sus efectos
como son el dafio ambiental y a la salud no han sido incluidos en él. Pero si se
retiran todos los incentivos y todos los efectos son reconocidos el costo del

petréleo subiria considerablemente y su atractivo seria mucho menor.



Por lo que se requiere un cambio de fondo en lo politico para desalentar la
industria petrolera a favor de otras fuentes de energia. Muchos paises
principalmente los desarrollados y no petroleros ya han quitado esas trabas

politicas permitiendo que parte de su industria se base en la energia alterna.

El desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas
de energia y su aplicacion es mas avanzado en los paises desarrollados porque
el dinero que se puede destinar a la investigacion e infraestructura en este
sector es mayor, pero en cualquier pais se pueden crear acuerdos entre el
Estado y los inversionistas privados, nacionales o extranjeros, en los que en un
principio existan incentivos para que los inversionistas recuperen su inversion
inicial y puedan tener las condiciones necesarias para que sus productos
energeéticos sean competitivos; el Estado debe de intervenir en estos acuerdos,
como el rector, que es, del desarrollo nacional, para garantizar que se respeten
las leyes y para que el producto no llegue con un alto costo a los consumidores

finales.

Con la ejecucion de este tipo de acuerdos en todos los paises,
paulatinamente se va a dar un nuevo orden energético a nivel mundial, ya que
se va a sustituir el petréleo por las fuentes alternas de energia, no porque se

haya agotado sino mas bien por falta de compradores.

En la presente investigacion se pretenden analizar las causas, la formay

los efectos del cambio en el actual orden energético basado en el

desplazamiento del petrdleo por fuentes alternas de energia.

Probar que van a disminuir mas rapido los compradores de petréleo que
las reservas de éste, porque las fuentes alternas de energia van a ser mas

baratas y limpias.



Prevenir a los paises en vias de desarrollo, petroleros o no, de que si no
empiezan a invertir en la investigacion y desarrollo de tecnologia para el
aprovechamiento de fuentes alternas de energia, los paises que ya lo estan
haciendo, principalmente paises desarrollados no petroleros, van a controlar el
suministro energético y les van a vender la tecnologia o la energia a altos

costos.

Dar una propuesta para la investigacion, el desarrollo y el financiamiento
de la tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas de energia en

paises en vias de desarrollo, como México.

Las condiciones estan dadas para que se dé un cambio en el orden
energético basado en el desplazamiento del petrdleo por las fuentes alternas
de energia; dado que la demanda de energia por parte de la industria sera
absorbida por las fuentes alternas de energia, este nuevo orden energético no
estara basado principalmente en una fuente alterna de energia, sino mas bien
en un modelo en el que existan diversas fuentes de energia equilibradas para
satisfacer la creciente demanda de energia, segun la disponibilidad de recursos
energeéticos alternos de cada pais, aunque habria algunas que no se incluirian
en el modelo, como la basada en el uranio (la energia nuclear) puesto que es

sucia y podria ser usada para fabricar armas.

El desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas
de energia ayudara a resolver el problema que existe entre contaminacion

ambiental y la necesidad de aumentar la produccion de energia.

En los paises en vias de desarrollo este orden energético se consolidaria
mas rapido que en los paises desarrollados, debido a la creciente demanda en
el suministro energético, a su menor dependencia a la industria convencional y

su abundancia de recursos naturales.



Vi

Si los paises en vias de desarrollo no empiezan a invertir en la
investigacion y el desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de fuentes
alternas de energia, los paises desarrollados que ya lo estan haciendo los
dejardn muy atras y tendran el control de esa tecnologia, que se las venderan a
altos costos, lo que retrasarda aun mas su desarrollo porque la energia es base

de la industrializacion.



Capitulo 1. La energia.

1.1. Definicidn de energia.

Antes de describir los 6rdenes energéticos que se han tenido a lo largo

del desarrollo de la humanidad es necesario definirla.

La energia se define como “la capacidad o aptitud que tiene un cuerpo

nl

para realizar un trabajo”", la cual se “puede poner de manifiesto mediante el

movimiento (energia cinética) o almacenarse potencialmente para producir un

trabajo (energia potencial)”?.

Aun siendo Unica, la energia puede presentarse en diversas formas: “la
radiante, la de la gravitacién, la mecéanica o de fuerza viva, la cohesion, la

térmica, la luminosa, la eléctrica y la quimica”.

Existe también la posibilidad de
que éstas se transformen entre si, pero respetando el principio de la
conservacion de la energia; es decir, que la energia se mantiene constante vy,
por lo tanto, no puede existir creacion o desaparicion de energia, Sino
transferencia de un sistema a otro o transformacion de energia de una forma a

otra.

La definicién anterior es la que nos da la Fisica o la Quimica, esta es
aceptada universalmente; en cambio, para las Ciencias Sociales "en cualquier
punto determinado del tiempo, la energia se define como la capacidad de

acelerar el modo existente de evolucion™.

! Acosta, Alonso; Introduccién a la fisica. Ediciones Cultura, Bogota, 1978, p.139.

% Choppin, Gregory; Quimica; Publicaciones Cultural S.A., México, 2000, p. 6.

*Delfin Figueroa, Manuel; Quimica General Elemental, Editorial Porrtia, México, 1996, p. 47.
“Lerner; Erick; “La Energia en el Desarrollo Humano II”, Energia del Fuego al Atomo, México
1981, ndm. 2. p. 18.



1.2. Laimportancia de la energia para la humanidad.

El uso de la energia siempre ha sido necesario, el hombre ha utilizado,
ademas de su propio esfuerzo fisico el de algunos animales domésticos, la
fuerza del viento, del fuego, de las corrientes de agua y de los combustibles

fosiles para obtener energia mecanica.

Existe una estrecha relacion entre las formas de la energia y las diversas
etapas de desarrollo de la humanidad, ya que a lo largo de la historia ha sido
tanto un valor de cambio como una medida para definir las relaciones de
produccion sociales y econdmicas, entre los sectores que generan las distintas
mercancias. “Permite desentrafiar también en un mismo modelo de produccién
-por el uso de la energia empleada- las diferencias econdmicas fundamentales
y caracteristicas esenciales que gobiernan, en ese modelo especifico, las

formas primarias y especulativas de acumulacién”.

Al igual que la energia, el desarrollo tecnolégico juega un papel
fundamental para la humanidad, ya que sin ellos la sociedad no hubiera podido
pasar de una etapa a otra; es decir, que la sociedad a lo largo de su evolucién
ha usado la energia en formas mas concentradas gracias a la tecnologia con la
gue se cuenta para este fin; estos factores también han determinado la
organizacion social y los modos de produccién en cada etapa.

Ademas, la disponibilidad de los recursos energéticos es uno de los
factores més importantes en el desarrollo tecnoldgico de las naciones; el cual a
su vez, determina la utilizacién de ciertos tipos de energia y, por lo tanto, la

disponibilidad de ese recurso.

° Alponte, Juan Maria; Energia y Desarrollo, www.analitica.com/vas/1999.1.2.3/articulos, p. 14




La energia ha cobrado mayor importancia de una etapa de desarrollo de
la humanidad a otra, debido a que el consumo de energéticos ha ido en
aumento como resultado del “incremento de la poblacion mundial, de la
utilizacibn cada vez mayor de productos tecnolégico y del crecimiento

econémico”®.

También la energia es fundamental para el crecimiento econémico de la
sociedad en cualquiera de sus etapas; el consumo de energia y el uso eficiente

gue se le da a los energéticos reflejan qué tan industrializado esta un pais.

En la etapa actual de la sociedad el acceso a energéticos determina,
como en las anteriores, el modo de produccion; “los paises que tienen energia
abundante y barata, como Canada y Noruega, han podido desarrollar
preferentemente las industrias electro-intensivas, mientras que paises de gran
costo energético, como Japén, han optado por industrias de alto contenido
tecnoldgico; este pais, dotado de pobres recursos naturales energéticos, ha
seguido una politica de precios que refleja totalmente los valores de la energia
importada, registrando asi un coeficiente de intensidad energética igual a 0.46,

que es uno de los mas bajos entre los paises industrializados””.

“La energia mueve hoy al mundo. De la cocina a las industrias del

»8

transporte a la farmacéutica’, nuestra vida cotidiana esta relacionada con la

energia en cualquiera de sus formas.

® Morones, Rubén; “La energia nuclear; una solucién al problema de los energéticos”,
Ingenierias, Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, Universidad de Nuevo Ledn, Vol. 5,
nam. 5, Abril-Junio de 2002, p. 6.

! Guadagni, Alieto Aldo; “La revolucion energética: el rol de la sustitucion del petréleo y la conservacion
de energia”’, Desarrollo Econémico, Revista de Ciencias Sociales, Instituto de Desarrollo
Econdmico y Social, Vol. 24, nim. 95, Buenos Aires, octubre-diciembre 1984, p. 5.

®paez, Alejandro; “Para usted para todos”, Energia hoy, El despertador, S.A. de C.V. México,
abril de 2004, nim. 1. p. 18.



1.3. Los 6rdenes energéticos en la historia.

La humanidad ha pasado por diversas etapas de desarrollo regidas por

diferentes 6rdenes energéticos.

El orden energético esta determinado por la fuente de energia basica y
los mecanismos de aprovechamiento de esta con los que se cuenta en cada

etapa.
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Fuente: http://www.explora.cl/otros/energia/tiempo.html

A lo largo de la historia el hombre buscé fuentes de energia que le
permitieran sobrevivir 'y expandir su poblacion, fue evolucionando
materialmente, creando, descubriendo e inventando cosas que le permitieron

vivir cada vez mejor.



1.3.1. La prehistoria.

Caza, pescay recoleccion.

Estas actividades corresponden a la etapa histérica denominada
paleolitico (3000000 a 10000 antes de Cristo a.C.), que “comprende desde la
aparicion del ser humano hasta la practica de la agricultura y la domesticacion

de animales; ahi es cuando cambia su forma de vida de ndmada a sedentaria”®.

El principal energético era la energia bioquimica contenida en los
alimentos, esto explica su organizacion social nomada y el dividir las tareas en
caza, pesca (realizadas por los hombres) y recoleccion (llevada a cabo por las
mujeres y los nifios). En esta etapa el hombre se alimentaba con todo lo

comestible y vivia en cualquier lugar habitable.

Con el transcurrir del tiempo el ser humano tuvo la necesidad de elaborar
instrumentos que permitieron un mejor aprovechamiento de las fuentes de

energia a su alcance.

El fuego.

Cuando estas sociedades empiezan a utilizar el fuego, aproximadamente
60000 a.C., su suministro energético aumenta, dado que se amplian sus
fuentes de energia mas allda de lo que le daban los alimentos y el sol.
“Inicialmente el fuego sirve so6lo para un calentamiento complementario

respecto al sol y, posteriormente para cocer los alimentos”*.

® Nueva Enciclopedia Tematica; Tomo 8. Impresora y Editora Mexicana S.A. de C.V. México,
2002, p.26.
19 7ozoli, Giovanni; El dilema energético. H. Blume, Madrid, 1978, p. 15.



Como los medios para proporcionar fuego, al principio, eran limitados,
como el “recoger brasas que quedaban después de los incendios naturales

causados por los rayos™**

, se hacia necesario e imprescindible mantenerlas
siempre encendidas, conservaron el fuego en las cavernas, tanto de dia como

de noche. Todavia no sabian encenderlo ni alimentarlo con combustibles.

Pero por mas que lo cuidaran era muy probable que nuevamente lo
perdieran, y habia que esperar que otra vez la naturaleza les brindara la
oportunidad de volver a conseguirlo. A raiz de esta necesidad, se nombraron
guardianes del fuego. “En Roma existio la orden sacerdotal de las vestales que
cuidaban del fuego sagrado. Si una vestal dejaba apagar el fuego sagrado era

sepultada viva en castigo”*?.

Al tener el fuego el hombre comenz6 a descubrir sus aplicaciones, lo
usaban para: calentar las cavernas donde vivian (lo que permitié6 al hombre
colonizar territorios en los que la temperatura era muy baja), volver digeribles
algunas partes de los animales que cazaban (gracias a esto aumentaba la
energia extraida de los animales), endurecer las puntas de sus lanzas (lo que
aumentaba la eficiencia de sus herramientas), comunicarse a distancia (por
medio del humo de sus fogatas), logré construir piezas de alfareria, vasos,
vasijas y recipientes (al prestar atencion a la tierra endurecida en derredor de
las fogatas, comenzé a trabajar en barro, moldear y luego mediante la coccién

sobre el fuego).

Con la transicion de una etapa de desarrollo a otra el hombre fue
logrando avances y comodidades; utilizando el fuego para alumbrarse en las

horas de oscuridad, con lamparas y velas. Y también lo usé para hacer

! Mohedano Cérdoba, José Eduardo; “El fuego”, Red Cientifica, Madrid, No. 47, enero de 2003,

1.
PZ Nueva Enciclopedia Tematica; Tomo 8. Impresora y Editora Mexicana S.A. de C.V. México,
2002, p. 454.



funcionar las fraguas, los hornos, derretir metales y lograr la fabricacion de
diversos elementos, desde el pan hasta las herraduras de los caballos o las
fabricaciones de lozas y porcelanas, pasando por una gran variedad de

productos.

“Hace tan s6lo unos 10000 afios, los hombres se independizaron de los
rayos, y aprendieron a encender el fuego frotando un palito contra otro, lo que
permiti6 aumentar su eficacia (al mejorar la relacién entre el tiempo de uso y el

de funcionamiento) y su movilidad™*?.

1.3.2. Las civilizaciones antiguas.

La aqgricultura y la ganaderia.

Cuando el hombre empez6 a cultivar plantas y a criar ganado paso a otra
etapa de desarrollo volviéndose sedentario, construyé albergues para él y para
sus animales. En esta etapa el hombre empieza a controlar su suministro

energeético.

Se estima que el origen de la agricultura en el Neolitico (10000 a 3000 a.
C.), se situa aproximadamente “hace diez mil afios entre los pueblos de la
Mesopotamia y de Egipto, y se repiti6 méas tarde, como efecto de la difusién o
desarrollos independientes en la India (6000 a.C.), en China (5000 a.C.), en
Africa (3000 a.C.) y en América (2500 a.C.)"**. La etapa agricola se desarrolld
aproximadamente de 10000 a.C. hasta la llegada de la era industrial en el siglo
XVIII.

¥ Mohedano Cérdoba, José Eduardo; “El fuego”, Red Cientifica, Madrid, No. 47, enero de 2003,

. 3.
b Ribeiro, Darcy. El proceso Civilizatorio, Circulo do Livro, Sao Paolo, 1985. p. 19.



Las primeras sociedades sedentarias favorecieron el desarrollo de
asentamientos permanentes, asi como de nuevas técnicas y materiales para
cocinar y almacenar alimentos. La agricultura fue una necesidad impuesta por
el aumento de la poblacion y el cambio climatico, ya que después de la ultima
glaciacién la caza, la pescay la recoleccibn empezaron a escasear, lo que forzo

a las sociedades némadas a buscar espacios permanentes y estables.

La domesticacion de animales se realizaba de forma simultanea al cultivo
de plantas, esta cumplia dos funciones basicas: garantizar el suministro de
carne sin depender de la caza, y la utilizacion de los animales como fuerza de

tiro.

Ya con el control del fuego y la domesticacion de animales los hombres
empezaron a explorar mas profundamente las cuevas que antes habitaban,

encontrando minerales.

Aproximadamente hace 6000 a.C. algunos pueblos comenzaron a utilizar
los metales para fabricar diversos objetos de uso diario. “Al principio trabajaron
los metales mas blandos. Descubrieron que los metales se pueden fundir
iniciando asi la metalurgia que les permitio unir el cobre con el estafio y producir
el bronce, metal mucho mas duro”*. Al ir perfeccionando sus técnicas les fue
posible hacer objetos de mejor calidad y utilizar metales mas duros como el

hierro.

Las herramientas producidas en las sociedades metallrgicas,
principalmente con hierro, permitieron hacer mas eficiente la actividad agraria;

por ejemplo, con la construccion de los arados.

®Nueva Enciclopedia Tematica; Tomo 6. Impresora y Editora Mexicana S.A. de C.V. México,
2002, p. 62.



“El arado aparecio alrededor de 3500 a.C. en las civilizaciones del
Oriente Medio. Los pueblos de la Mesopotamia, ubicada entre el Eufrates y el
Tigris"'®. Los rios que fertilizaban el suelo, permitian a los asirios y caldeos,
dedicarse a la agricultura. Fueron los primeros en usar la rueda, y luego se

usaron los primeros arados.

Al principio los arados eran de madera o formados por una rama de
forma adecuada y a traccion humana. A veces se realizaban con ramas en
formas de horquillas, tirados por un animal o una persona, para abrir el surco en
la tierra. En el afio 3000 a.C. comienzan a emplear bueyes para tirarlos. Los
romanos introdujeron el arado con una cuchilla de hierro y lo tiraban bueyes.

En la Edad Media, se comenzé a usar el arado de rejas y cuchillas.

Estos grupos sedentarios posteriormente darian origen a grandes

civilizaciones.

La esclavitud.

Gracias a la agricultura y a la domesticacion de animales la poblacion y
su complejidad iba en aumento por lo que requeria mas energia y “la soluciéon
mas facil, mas inmediata venia dada por el aprovechamiento maximo de la
energia muscular del hombre. Pero para obligarlo a trabajar hasta el limite de

nl7

sus fuerzas habia que privarlo de la libertad de decidir por si mismo”™, asi es

como surge la esclavitud, definida como “estado o condicién de un individuo
sobre el cual se ejercen los atributos del derecho de propiedad o alguno de

ellos*8.

'® Enciclopedia Quillet; Tomo IV. Grafica Impresora Mexicana S.A., México, 2004 p. 341.

17 Zozoli, Giovanni; El dilema energético. H. Blume, Madrid, 1978, p.17.

'® Hernandez-Vela Salgado, Edmundo; Diccionario de politica internacional, Editorial Porrda,
México, sexta edicion, 2002, tomo I, p. 430.



10

En este sistema de produccion muchos hombres (los esclavos) eran
obligados a utilizar su energia al servicio de un nimero reducido de hombres
libres; los esclavos son “toda persona sobre la que se ejercen todos o parte de

los poderes atribuidos al derecho de propiedad”*®.

En esta etapa la evolucion de los mecanismos para el aprovechamiento
de fuentes energéticas estuvo estancada, puesto que al tener una fuente de
energia tan facil de encontrar y barata, como lo era el esclavo, no habia

incentivos para desarrollar substitutos energéticos de la energia humana.

La esclavitud formé parte de la base economica en civilizaciones de la
antigiiedad desde los Asirios y Babilonios (Mesopotamia, Egipto, China, India,
Fenicia, Persia, Grecia) hasta las civilizaciones clasicas, los Romanos. Y en el
feudalismo seguia siendo parte importante de la economia aunque ya era en
forma de semiesclavitud, porque el siervo tenia que entregar casi toda la
cosecha al sefior feudal quedandose s6lo con una pequefia parte necesaria

para sobrevivir.

La proliferacion y aceptacion de la esclavitud se debié a las exigencias

de las estructuras sociales, cada vez mas complejas.

Como se menciono anteriormente, durante siglos el hombre apenas
contd con otro tipo de energia que no fuera su propia energia muscular; las que
podiamos considerar como principales actividades como la molienda, la
confeccion de tejidos, la forja de los metales, entre otras, requerian de grandes
esfuerzos humanos para su desarrollo, por lo que se recurria con frecuencia al

empleo de esclavos.

¥ Hernandez-Vela Salgado, Edmundo; Diccionario de politica internacional, Editorial Porrda,
México, sexta edicion, 2002, tomo |, p. 430. p 437.
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Cuando el imperio Romano decay6 disminuy6 la principal fuente de
energia, constituida por sus prisioneros de guerra; esta vez la solucion fue la
innovacion de los mecanismos de aprovechamiento y ahorro de energia, asi
como para retomar el uso de otras fuentes como la rueda hidraulica y los

molinos de viento.

Cuando el sistema feudal se afianza llega a prevalecer la organizacion
comunal, en donde se concentra la produccion haciendo posible nuevas
disposiciones energéticas, gracias a la actividad comercial y financiera entre los
feudos.

1.3.3. Larevolucién industrial.

Antes de la revolucién industrial (siglo XVIII) el 100% de las actividades
econdmicas se habian desarrollado con relacion a la agricultura. En esta etapa

se comienza a utilizar la energia no muscular.

La revolucion industrial es el proceso de evoluciéon que conduce a una
sociedad desde una economia agricola tradicional hasta otra caracterizada por
procesos de produccién mecanizados para fabricar bienes a gran escala. Este

proceso se produce en distintas épocas dependiendo de cada pais.

En la segunda mitad del siglo XVIII, en Inglaterra, se detecta una
transformacion profunda en los sistemas de trabajo y en la estructura de la
sociedad, siendo esto el resultado de un crecimiento y de unos cambios que se
han venido produciendo durante los Ultimos cien afios. Se pasa del viejo mundo

rural al de las ciudades, del trabajo manual al de la maquina.

Con la sociedad industrial sé amplio el escenario energético; en esta

etapa los mecanismos de aprovechamiento energético tuvieron un gran
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adelanto; y también toma forma el capitalismo, que es el “sistema econémico
basado en la propiedad privada de los medios de produccion; en la fluctuacion
de los precios; en el equilibrio entre producciéon y consumo, logrado por los
movimientos de oferta y demanda en el mercado; en la division social entre

propietarios y asalariados; y en la bisqueda de ganancias”?°

Las maquinas son perfeccionadas y cada vez mas eficientes, la primera
maquina con esas caracteristicas es la rueda hidraulica, pero ésta hacia rigida
la localizacion de las industrias limitandolas a donde existiese un curso de agua

con caracteristicas adecuadas para extraer energia.

Aunque la rueda hidraulica era conocida por el hombre desde hace unos
5000 afios, el pueblo sumerio disponia de molinos movidos por agua, también
los griegos y los romanos emplearon estas ruedas; fue en la Edad Media
cuando el empleo de este mecanismo de aprovechamiento energético se
extendio de forma masiva a la mayor parte de oficios conocidos como: el de
molinero, tejedor, forjador de metales o herrero, serrador; este mecanismo
supuso la primera liberacién del hombre, con respecto al trabajo bruto; sin
embargo, y por su papel substituto de la mano de obra, su implantacion estuvo
muchas veces rodeada de controversia y retrasos en su aplicacion. Por esta
razon la rueda hidraulica constituyd una revolucion tecnolégica comparable a la
que se produciria mas tarde con la aplicacién del vapor, la electricidad o la

energia atomica.

Otro mecanismo perfeccionado en esta etapa es el molino edlico. El
viento ya era usado en la antigiedad como motor en las embarcaciones. “Hay
quienes afirman que el primero de estos molinos surgié en Seistan, Persia (hoy

Iran), aungque parece que existen indicios anteriores de su existencia en la isla

?® Hernandez-Vela Salgado, Edmundo; Diccionario de politica internacional, Editorial Porria,
México, sexta edicion, 2002, tomo |, p. 104.
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griega de Miconos Estos molinos eran utilizados para bombear agua y regar

tierras.

Los molinos de viento se instalaron rapidamente en Europa. Por un lado,
llegaron al norte de Africa y a Espafia, y por otro, al norte de Europa, a través

del Mar Caspio.

“A principios del siglo Xlll los molinos edlicos invaden toda Europa. Y es
precisamente al final de este siglo cuando aparecen los famosos molinos
holandeses usados para bombear agua”?’; cabe sefialar que otra aplicacién

importante de estos molinos fue para la molienda de granos.

El carb6n

Aunque el carbon era conocido desde la antigliedad, no tenia el mismo
uso que en la Edad Media, ya que antes se usaba para calefaccion y en esta
etapa es necesario para fundir los metales que se van a utilizar en la creacion y
el perfeccionamiento de las maquinas; si embargo, el uso del carb6n para la
produccion de hierro era aun limitado por la falta de hornos aptos para su
combustién y la dificultad de extraerlo en grandes cantidades, estos obstaculos

son rebasados gracias a la siderurgia.

Desde los primeros afios del siglo XVII comienza a escasear la madera,
preocupados deciden encontrar otro combustible y consiguen producir acero
utilizando carb6n como combustible. Otro de los grandes avances consistié en

utilizar la maquina de vapor para inyectar aire al fuego, aumentando la

1 Grimberg, Carl; El alba de las civilizaciones. Daimon, Barcelona, 1967, p. 54.
2 Tonda Maz6n, Juan; El oro solar y otras fuentes de energia. Fondo de Cultura Econémica,
1993, México, p. 4.
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temperatura de la combustién y permitiendo mayor temperatura en menor

tiempo con menor combustible.

Asi pues el carbén se impone, los centros industriales empiezan a
establecerse en las cercanias de las minas, y construyen sus maquinas y rieles
de las vias férreas con hierro. Nace asi la industria siderudrgica, convirtiendose
el hierro en material imprescindible. Se dan constantes innovaciones técnicas

en el progreso de la aplicacion de las maquinas de vapor.

Los indices de produccion de hierro fundido y acero sefialan la jerarquia
de las potencias industriales; en esta etapa la supremacia era de Inglaterra,
debido a que empleaba nuevos procedimientos en la industria y ya no

importaba minerales.

El ritmo al que crecia el consumo incrementd los ritmos de extraccion,

posibilitados, a su vez, por los nuevos avances.

En el siglo XVIII se produjeron tres importantes cambios mas, que

sirvieron para consolidar el sistema capitalista:

*La llustracion

*El inicio de la destruccion de las antiguas formas monarquicas de tipo
absolutista, para dar paso a la “igualdad entre los hombres”.

*La transformacion en la técnica de la produccion, a la que se le ha
llamado Revolucion Industrial y por la cual mediante el empleo de las maquinas,
se establecieron mejores condiciones para la industria, que pudo contar con
mayores volumenes de produccion con el fin de satisfacer la demanda de los
amplios mercados existentes en aquel entonces. Siendo este un cambio

energeético.
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En este siglo estdn ya presentes todos los elementos de la técnica
minera moderna, pero se filtraban grandes cantidades de agua en las minas de
carbon por lo que se requerian bombas cada vez mejores para la extraccion de

agua.

El perfeccionamiento de la bomba de vapor por James Watt en 1705
constituyo el antecesor de los motores de vapor. "La Maquina de Watt encontré
en pocos afos aplicaciones en la industria para mover telares, laminadoras y

todo tipo de maquinas”®

. Las maquinas impulsadas por el motor de vapor
tienen una gran ventaja (para el desarrollo de las sociedades industriales) sobre
la rueda hidraulica, el que la localizacién de la industria sea mas libre, pero la
zona industrial se sigue orientando a zonas donde hay disponibles fuentes de
energia térmica, basada en el carbdn, que encuentra asi otra aplicacion

diferente a la siderurgia.

Otra aportacion de este motor se da en la innovacion en los transportes
tanto en la tierra como en el mar. “Entre 1813 y 1829 George Stephenson

construye el prototipo de la locomotora a vapor”?*

, Y posteriormente se da el
desarrollo de los rieles. Por el incremento en la demografia y la complejidad de
la sociedad inclinada hacia el capitalismo, en todas partes habia mercaderias
gue tenian que ser transportadas rapidamente y con seguridad de un lugar a
otro, asi como personas que querian viajar cbmodamente y con rapidez; la
locomotora a vapor tuvo gran aceptacion y las vias un rapido crecimiento, lo
gue repercutio en la demanda de carbdon en el primer caso por que era utilizado
como su combustible y en el segundo era necesario para fabricar el acero para

las vias.

23 7ozoli, Giovanni; El dilema energético, H. Blume, Madrid, 1978, p. 21.
# Mi primera enciclopedia; Tomo 10, Novaro, México, 2004, p. 28.



16

El uso de estas maquinas térmicas, mas eficientes, mas baratas y que
podian funcionar continuamente, trae como consecuencia que se preste menos
atencion al uso de los mecanismos eolicos. A finales del siglo XVIII y durante
todo el XIX, el aprovechamiento de la fuerza de los vientos quedd relegado por
otra fuente de energia, el carbdn, salvo unas excepciones, “como las turbinas
con aspas de madera y después de acero, disefiadas por Daniel Halladay y

Stuart Perry a finales del siglo XIX"%.

El desarrollo del capitalismo lleva a las principales potencias a luchar por
el control de los mercados y las materias primas, lo que increment6 su arsenal
bélico. Se inicia asi la carrera armamentista. Cada nuevo instrumento de guerra

exige mas acero y por lo tanto mas carbon.
El orden energético basado en el carbdn durante el siglo XIX se pone de
manifiesto con la evolucion de su produccion en el ambito mundial, la cual crece

regularmente afio tras afio durante ese siglo.

Hidrocarburos.

Aunque la formacién del petréleo se dio en épocas milenarias y “la
técnica de perforacidon del suelo para permitir aflorar petroleo y gas natural era
aplicada en el 2500 a.C.”*®; se lo comienza a utilizar aproximadamente hace
unos 200 afilos como energético basico, ya que anteriormente no existia

incentivo alguno para su utilizacion.

“El petrdleo es una sustancia oleosa de color muy oscuro compuesta de

hidrogeno y carbono, y se le llama hidrocarburo. Puede hallarse en estado

> Tonda Mazén, Juan; El oro solar y otras fuentes de energia, Fondo de Cultura Econémica,
1993, México p. 6.
%% 7ozoli, Giovanni; El dilema energético, H. Blume, Madrid, 1978, p. 33.
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liguido o en estado gaseoso. En estado liquido es llamado aceite "crudo", y en
estado gaseoso, gas natural. Su origen es de tipo organico y sedimentario. Se
form6 como resultado de un complejo proceso fisico-quimico en el interior de la
tierra, que, debido a la presion y las altas temperaturas, se van
descomponiendo las materias organicas que estaban formadas especialmente
por fitoplancton y el zooplancton marinos, asi como por materia vegetal y
animal, que se fueron depositando en el pasado en lechos de los grandes
lagos, mares y océanos. A esto se unieron rocas y mantos de sedimentos. A

través del tiempo se transformé esta sedimentacion en petréleo y gas natural”®’.

Las antiguas civilizaciones como las de los arabes y los hebreos
empleaban el petrdleo con fines medicinales. Y otros, como los fenicios y los
egipcios, empleaban esta substancia de diversas formas entre las cuales se
encuentra el uso de sus propiedades impermeabilizantes en la reparacion de

embarcaciones para la navegacion por los rios.

Aproximadamente en el afio 1850, se lo comenz6 a comercializar mas,
debido al descubrimiento de nuevos usos y a las exigencias de la vida
industrial. Por ejemplo, el asfalto no solo se utilizé para impermeabilizar barcos,
sino también para la creacion de caminos. Asi mismo, la parafina sirvié para la
elaboracion de velas para iluminacion, el recubrimiento de quesos, las pomadas
para calzado, entre otros. Al queroseno, desde ese entonces, se le comenzo a
utilizar para la calefaccion y la iluminacién. El uso que constituia el mayor
incentivo era la demanda de iluminacion artificial en la fabricas por su alargada
jornada de trabajo de trece o catorce horas diarias, que las fuentes energéticas
utilizadas hasta ese momento no podian cubrir. Sin embargo, el verdadero auge
de este energético se dio cuando a un industrial estadounidense le llegé a las
manos una botella que se vendia como medicina pero que en realidad contenia

petréleo, la mando6 analizar y se descubrié que el petréleo es una mezcla de

?" Diccionario; El pequefio Larousse ilustrado, Larousse, México, 2003. p. 731.
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hidrocarburos. Por algunos afios se trabajo en la técnica para la separacion de

los hidrocarburos.

“La industria petrolera comienza en 1859, cuando Edwin L. Drake perforo
el primer pozo para extraer petroleo, con la finalidad de obtener abundante

"28 " En Rusia se perforaron los primeros pozos

kerosene para la iluminacion
entre 1806 y 1819. En Canada y en Alemania comenzaron las perforaciones en
1857. Desde entonces se ha ido introduciendo en todos los aspectos de la vida,
actualmente, el petréleo representa el 40 % del consumo de energia mundial;

en el transporte, la dependencia es mucho mayor, 90%.

En 1870 “John Davison Rockefeler realiza el primer intento de estructura
vertical para el control integral del ciclo de produccion del petréleo: no sélo la
extraccion, sino también el almacenamiento, transporte, refino y distribucién de
los productos finales. La Standard Oil (Exxon Mobil actualmente), fundada por
él servira de modelo para las demés grandes compariias petroleras”?®. Con esta
empresa se delined el camino en el que se va a desarrollar toda la historia de la
industria petrolera. En 1899 la Standard Oil se desintegra, debido a una
sentencia que la consideraba monopolio, y da origen a varias compaiiias, entre
ellas la Standard Oil of New Jersey. EI nombre Standard Oil llegé a estar unido
a ocho compafiias. “En 1931, Standard Oil Company of New York se fusiona
con Vacuum Oil Company y forman Socony-Vacuum, que en 1966 pasa a
denominarse Mobil Oil Corporation. Standard Oil (Indiana) absorbié a Standard
Oil de Nebraska en 1939 la Standard Oil de Kansas en 1948, y fue renombrada
Amoco Corporation en 1985. Standard Oil de California adquirié Standard Oil de
Kentucky 1961) y cambié su nombre a Chevron Corporation tras fusionarse con
Gulf (compaiia texana) en 1984. Standard Oil Company (New Jersey) cambi6

su nombre a Exxon Corporation en 1972. British Petroleum Company PLC

8 Ortiz Sanchez, Alonso; “Consideraciones sobre politica petrolera mundial y nacional”,

Entornos, nim. 13, México, 2005, p. 85.
#9 Zozoli, Giovanni; El dilema energético, H. Blume, Madrid, 1978, 34.
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2002)"%°,

En 1873, por su parte, la familia sueca Nobel comienza las exploraciones
en el area de Baku (Azerbaiyan). En 1885 se les unen los Rotschild, mientras
que la compariia holandesa Royal Dutch comienza el desarrollo de la industria
en la isla de Sumatra (Indonesia). En 1892 Marcus Samuel funda Shell con el

fin de transportar petréleo a través del canal de Suez.

Los motores a explosion fueron inventados en el afio 1870
aproximadamente pero se les considerd s6lo como una curiosidad. A partir del
afio 1910 comenzo6 su uso masivo. Por ello, a partir de esa poca, se modifico
completamente el consumo mundial de petréleo. La principal causa que origind
este cambio fue la produccion continua del automavil, que gracias a la cadena
de montaje de Henry Ford, produjo un gran aumento en la produccioén de autos
con motor a explosion y de esta manera se abarataron los costos haciendo mas

accesibles este tipo de vehiculos.

A principios del siglo XX se descubren importantes zonas petroleras
como Persia (Iran) en 1901. Ese mismo afio comienza la explotacion intensiva
en Texas (Estados Unidos) llevada a cabo por las compafiias Sun, Texaco y
Gulf. En 1903 ocurre lo mismo en California (Standard Oil of California, SOCAL)
y en 1905 en Oklahoma.

Se forman corporaciones que aun perduran: en 1907 se fusionan Shell y
Royal Dutch y nace la Anglo-Persian (luego Anglo-lranian, ahora BP) para
explotar el petroleo persa. Exxon Mobil, RD/Shell y BP son las mayores

compafias de petrdleo.

% Ortega, Miguel Angel; “La Politica del petréleo y el dinero”, Fortuna, México, afio I, niim.18,

julio 2004, p. 50.
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“Otros importantes productores de petr6leo comenzaron algunos afios
después sus respectivas industrias: México en 1910, Venezuela lo haria en
1922 e Irak en 1927"%,

En Europa nacen la AGIP italiana, que después Enrico Mattei volveria a
fundar como ENI, la CFP francesa (1924), que es el origen de Total, que
después formo (en 1999) la actual TotalFinaElf. En Espafia se instaura el
monopolio de petréleos (CAMPSA) en 1927 y nace CEPSA 1929), primera
compafiia petrolera privada espafiola, que construiria la primera refineria es-

pafola en Tenerife.

Aproximadamente en 1920 se consolido el capitalismo abierto y
competitivo, motivado principalmente por las grandes compafias petroleras,
imperante hasta nuestros dias.

Como se menciona anteriormente, en el siglo XIX existian grandes
compafias dedicadas a la explotacion del petrdleo, y este competia con el
carbdn para ser considerado como la fuente basica de energia, pero es hasta
después de la Primera Guerra Mundial cuando se desplaza el orden energético
al dominado por el petréleo. Las causa de esto en primer lugar es la crisis
econdémica de la década de los treintas y en segundo lugar la importancia e
implantacion del petréleo como fuente basica de energia.

A principios de la década de 1930 se dio una baja en los precios del
petréleo debido a la recesion econdémica, pero a finales de esta el precio se

elevé.

Mas adelante comenz6 a explotarse la industria del petréleo, que fue

avanzando cada vez mas hasta convertirse en elemento esencial para el

% Ortega, Miguel Angel; “La Politica del petréleo y el dinero”, Fortuna, México, afio Il, nim.18,
julio 2004, p. 51.
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desarrollo industrial y econémico actual, puesto que la extraccion, el almacenaje
y el transporte de los derivados del petrdleo resultan mas baratos que el del

carbon.

La exploracién en Arabia Saudita la inicia la Standard Oil de California

(Chevron) en 1933 y comienza la explotacién en 1938.

El petrdleo constituye uno de los mas importantes energéticos que se

negocian, con precios regulados internacionalmente.

La Segunda Guerra Mundial pertenece al orden energético dominado por
el petréleo y la electricidad, principalmente utilizados por los alemanes; hacia su
final entra también la energia nuclear usada por los estadounidenses, en los
cohetes con cabeza nuclear. Pero el que se afianza es el petroleo debido a que
era fundamental para la conduccién de la guerra mecanizada. En esta guerra
los alemanes pretendian llegar al Caucaso para tener petroleo, pero los
campos de Baku fueron inutilizados antes de que lo lograran; Japon también

buscaba petréleo.

“Esta experiencia, junto con la amenaza soviética, indujo a los dirigentes
estadounidenses y sus contrapartes britanicas y francesas a preferir el petroleo
al carbdén para activar la rapida reconstruccién de las industrias y sociedades
europeas. Pero esta temible tarea y la creciente demanda estadounidense

exigieron nuevas fuentes de petréleo”®.

Antes de la guerra Estados Unidos habia abastecido el 90% de las
necesidades petroleras de Europa; para 1948 el pais se habia convertido por
primera vez en un importador neto del hidrocarburo. De este modo, la atencién

se concentré en Medio Oriente, que por si solo poseia los inmensos recursos

%2 Maugeri, Leonardo; “No en nombre del petréleo”, Foreign Affairs en Espafiol, Itam, México,
Vol.3, nim. 3. julio-septiembre 2003, p. 56.
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petroleros. Pero en la regiébn se presentaban los siguientes fenémenos: el
nacionalismo arabe, el anticolonialismo y el estallido del conflicto palestino-
israeli, y la consecuente inestabilidad politica que constituia un terreno fértil
para la expansion de la influencia soviética. En respuesta, el gobierno de
Truman formulé una estrategia de mdultiples etapas que se codificé en la
Resolucion 138/1 del Consejo Nacional de Seguridad, a fin de garantizar los

recursos petroleros para el mundo occidental.

En 1950 las compafias petroleras experimentaron una gran expansion,
puesto que el precio se elevd, ya que el petrdleo no alcanzaba a cubrir la
demanda de la sociedad. La explotacion de areas petroleras en Argelia y
Nigeria se da en 1956 y en Libia en 1959. Ademas, las compafias consolidaron
su supremacia dentro de esta etapa, de modo que “los principales paises
exportadores de petrdleo estaban siendo desarrollados casi exclusivamente por
consorcios controlados por las grandes compafias con arreglos para la
regulacién de la oferta petrolera de estos paises™. Durante esos afios los
mayores productores de petroleo eran Estados Unidos, Unidon Soviética y
Arabia Saudita, mientras que el mayor consumidor era Estados Unidos.

Con la consolidacién del orden energético basado en el petroleo se
sientan las bases para una gestién de la politica energética por parte de los
paises productores y las grandes compafias petroleras, esto es confirmado
con la creacion de la Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP)
en 1960.

A finales de los sesentas se descubrieron nuevas e importantes areas de
produccion de petroleo. En 1968 se descubre petroleo en Alaska (Bahia
Prudhoe), que no se explotard hasta 1977y en 1969 se descubre un area

petrolera en Mar del Norte, su explotacion inicia hasta 1975.

®¥Caamarfio, Carvajal; “Explorando el pasado”, El mundo del petréleo, nim. 1, agosto-
septiembre 2004, p63.



23

En la década de los setentas habia varias fuentes de energia y
tecnologia desarrollada para su aprovechamiento (uranio, gas natural y
petroleo), pero el orden energético estaba dominado por el petréleo, de 1948 a
1970 la demanda mundial aumento cinco veces; el petréleo cambio la vida y el
trabajo cotidianos en el mundo desarrollado al impulsar la motorizacion masiva,
el mayor acceso a la electricidad y la propagacion de los materiales sintéticos.
“Por encima de todo, el petrdleo originé el mayor salto econdmico que cualquier
grupo de paises hubiera experimentado en la historia moderna”3*. Esta etapa
de desarrollo econémico dependié del energético barato y abundante

proveniente de Medio Oriente.

Los abundantes suministros de petréleo de Medio Oriente hicieron bajar
los precios, lo que intensific6 el consumo e incrementd la dependencia de
Occidente. A principios de la década de 1970, los productores estadounidenses
extrajeron crudo sin restricciones para satisfacer la creciente demanda, se hizo
caso omiso del mantenimiento de las reservas estadounidenses, lo que llevd a

que Estados Unidos perdiera toda capacidad petrolera excedente.

Este orden energético durante la década de los setentas entrd en crisis
propiciado por la nacionalizacion de la industria de los paises productores, las
compafias multinacionales ya no controlaban al 100% las actividades
relacionada con el petréleo; el consumo de energia barata, en el que se habia
basado el desarrollo del sistema capitalista industrial, tuvo su fin, ya que al
aumentar el precio del petr6leo aumenta el de las materias primas y de los

productos derivados.

El aumento del petrdleo se originé gracias a medidas que tomaron los

paises productores de este energético, principalmente los de Medio Oriente, al

% Maugeri, Leonardo; “No en nombre del petréleo”, Foreign Affairs en Espafiol, Itam, México,
Vol.3, nim. 3, julio-septiembre 2003, p. 58.
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tratar de regular de una manera justa la actividad realizada por las grandes
compafias que controlan la extraccion, refinacion y distribucién del mismo en
sus paises; asi el 15 de febrero 1971 se firma el acuerdo de Teheran que

establecio condiciones mas favorables para los paises productores.

En las décadas posteriores, por el control de las zonas en las que se
encuentran reservas petroleras se han librado conflictos, principalmente entre
los paises de Medio Oriente, pues la region tiene una gran importancia
geopolitica y estratégica, como son los conflictos entre Irdn e Irak, basados en
el deseo del controlar el canal del Shat el Arab, y de la region del Golfo en
general. El Shat el Arab es la Unica salida de los iraquies hacia el Golfo. Para
los iranies, alli se encuentran situados dos de sus grandes puertos petroleros,

puntos clave para sus exportaciones petroleras.

En 1975, el Thalwey, limite fronterizo, fue reconocido como frontera
territorial entre Iran e Irak; sin embargo, esta situacién no pudo mantenerse por
mucho tiempo donde dos grandes eventos son los que impiden la resolucion del
problema irano-iraqui. En Irak el ascenso y la radicalizaciéon del Partido Baath y
en Iran la revolucion islamica del Ayatolah Jomeini, que constituyen otra crisis
del orden energético, dado que interrumpe los suministros del Golfo Pérsico lo

gue propicio el alza de los precios del petrdleo.

Este conflicto origind cambios en el equilibrio de poder de la época, por lo
gue se dio una alianza entre Irak y los paises vecinos del Golfo, en particular
con Arabia Saudita y Kuwait. Posteriormente, en una reunién de Consejo de
Ministros de Asuntos exteriores provenientes de Qatar, Kuwait, Bahrein, Oméan
y por supuesto de Arabia Saudita, se contemplé llevar a cabo una politica
conjunta que contrarrestara a fondo la revolucion islamica irani, es cuando
estalla la Primer Guerra del Golfo Pérsico (1980 a 1990), que prolonga la crisis

anteriormente mencionada. El gobierno jordano apoyé a Saddam Hussein
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convirtiéndose en su ruta de abastecimiento petrolero y comercial, mientras
Siria y Libia se aliaban con Iran. Posteriormente Irak comenz6 a recibir mas
ayuda economica y militar por parte de Arabia Saudita y los Emiratos Arabes
del Golfo.

La monarquia Saudita llegd a convertirse en el mas importante
adversario del fundamentalismo islamico irani. Ello radicaba en que el conflicto
se habia convertido en gran medida en una guerra por el petréleo. Tanto Arabia
Saudita como el gobierno irani decidieron no fijar el precio internacional del
petréleo en funcién de acuerdos anteriormente adoptados dentro de la OPEP

porgue no convenian a sus intereses.

Los Estados arabes apoyaban a Irak demostrando cierta unidad politica
frente al fundamentalismo acercandose entonces a los intereses

estadounidenses.

Por el apoyo otorgado a Saddam Hussein por los Estados Arabes,
particularmente de Kuwait, Irdn decidi6é considerar a los buques de este emirato
blancos de guerra, facilitdndole al gobierno estadounidense el incrementar su
presencia militar en la zona. En marzo de 1987 Estados Unidos y Kuwait
adoptaron una politica comun al poner once buques petroleros bajo la
proteccion de simbolos estadounidenses.

Para entonces los paises arabes pidieron la intervencion de la ONU que
aprob6 en 1987 la resolucién 598 mediante la cual pide el alto al fuego en la
guerra Iran-Irak, la retirada de todas las tropas estacionadas en las fronteras
internacionalmente reconocidas y el intercambio de los prisioneros de guerra
por parte de ambos bandos, pero no fue aceptada por las partes y la guerra
continud. Finalmente el 28 de agosto de 1988 termind la Primera Guerra del
Gofo, Irak perdio el 60% de sus inversiones contra el 40% de Iran; sin embargo
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el régimen iraqui salia fortalecido al ver incrementado su prestigio en la region,

y en particular su poderio militar.

El enfrentamiento ayudd a fortalecer el sentido de unidad politica entre
los paises arabes y del iraqui en particular, pero “Saddam Hussein se
encontraba preocupado por el hecho de que el contar con un ejército fortalecido
pudiera ocasionar una conflagracion interna en su contra o que una alianza
arabe anti-iraqui pudiera disputarle la supremacia regional”*® debido a que sin
el Ayatolah Jomeini los Estados arabes del Golfo no contaban con esa
amenaza y podian concluir su alianza, por lo que la unidad &rabe corria el
riesgo de romperse en el nuevo contexto regional que emergia después de la

guerra.

Al término de la guerra, Irak se erige como un pais militarmente
poderoso, pero a la vez agotado por el esfuerzo econdomico que represento. El
gobierno iraqui se enfrentaba a riesgos politicos y sociales al tener que llevar a
cabo la desmovilizacion de toda una generacién de jévenes que desde los
dieciocho afios solamente se habian dedicado al oficio de la guerra y que por lo

tanto tendrian dificultades para insertarse en la vida productiva del pais.

El fin oficial de la guerra con Iran representaba el inicio del proceso de
reconstruccion de la economia iraqui desde sus bases. Durante la guerra los
bombardeos a las ciudades y a los centros industriales fueron recurrentes, y
dejaron a la infraestructura industrial, a las redes de comunicacién y a las
ciudades en ruinas. El costo de la reconstruccion de Irak se estimé en 230 mil

millones de doélares.

“En diez afios de guerra con Iran, Irak habia aniquilado 35 mil millones de

dolares de reservas y habia acumulado una deuda externa de 80 mil millones

**Ramazani, Roullank; “The foreign policy of Iran”, Developing Nation in World Affairs, University
Press of Virginia, Charlottesville, 1966, p. 313.
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de ddlares. Para 1990 las lineas de crédito se detuvieron. Las lineas de crédito
inglesas y las garantias ofrecidas por los gobiernos estadounidense y francés
se paralizaron™®. La escasez de crédito ponia en riesgo el proyecto militar
iraqui y conllevaba el riesgo de que sus acreedores en conjunto exigieran una
renegociacion de la deuda externa iraqui que incluyera un control cuidadoso de

la economia.

Al término de la guerra con Iran, los ingresos iraquies por exportaciones
petroleras so6lo alcanzaban a cubrir el presupuesto militar. Era necesario para
Irak alcanzar una renegociacion favorable a su deuda externa. Las
importaciones no militares eran de 12,000 millones de dolares, las
importaciones militares equivalian a 5,000 millones de dolares, los compromisos
por deuda externa representaban 5,000 millones de délares y las remesas al
extranjero enviadas por trabajadores inmigrantes representaban 1,000 millones
de ddlares. Ello significaba que el gobierno iraqui necesitaba 10,000 millones
de délares al afio para financiar su déficit en cuenta corriente antes de poder

pensar siquiera en reconstruir su pais.

El gobierno iraqui realizé cambios en la estructura econdmica del pais.
Planeé un programa de privatizaciones y redujo las remesas al extranjero,
controlando el monto de dinero que se les permitia enviar mensualmente a los
casi dos millones de trabajadores inmigrantes. Sin embargo, como la mayoria
de la economia iraqui estaba en manos del gobierno y como no existia un
ambiente de confianza que atrajera inversidn extranjera, el proyecto de

privatizacion no fue viable desde un principio.

La unica forma de elevar los ingresos de Irak era a través de un

incremento de los precios del petréleo, cuya tendencia durante la década de los

**Ramazani, Roullank; “The foreign policy of Iran”, Developing Nation in World Affairs, University
Press of Virginia, Charlottesville, 1966, p. 29.
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ochentas habia sido de disminucion, encontrdndose en los niveles que tenia a

inicios de la década de los setentas.

Una opcion para incrementar los precios del petréleo era llevar en el
marco de la Organizacion de Paises Exportadores de Petr6leo un estricto
control de la produccion de cada pais miembro y reduciendo los volumenes de
petréleo exportado. Sin embargo, como se venia perdiendo la demanda del
hidrocarburo en el mercado internacional de energéticos, y mediante la baja de

los precios se podria revertir esa tendencia.

En el mismo seno de la OPEP, cada uno de sus miembros buscaba que
su cuota de produccién aumentara respecto de los demas, lo que hacia dificil
que cada uno aceptara la propuesta iraqui. Ademas de ello, existia una
sobreoferta de petrdleo generada por la alta capacidad instalada. Es decir, que
mientras el tope de produccion que se habia puesto la OPEP era de 22 millones
de barriles diarios, la produccion petrolera ascendia a 24 millones de barriles
diarios, siendo Kuwait y los Emiratos Arabes Unidos responsables del 75% de

la produccién excedente.

Ante esos problemas, Hussein fue con los paises violadores del sistema
de cuotas y los amenaz6 con acciones militares si no le entregaban recursos
frescos o le condonaban sus deudas contraidas durante la guerra con Iran. En
1990 Hussein anuncio a los paises asistentes a la cumbre del Consejo de
Cooperacién del Golfo que Irak necesitaba imponer una moratoria en el pago de
su deuda y una aportacion de 30,000 millones de ddlares. Simultaneamente

fueron movilizadas tropas iraquies a la frontera con Kuwait.

El gobierno iraqui sostuvo que la caida sistematica en los precios del
petrdleo, de la que eran culpables, entre otros, los kuwaties, habia
representado una disminucion de 500,000 millones de ddlares en los ingresos
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de los paises de la regién; de los que 89,000 millones de ddlares habian sido
perdidos por Irak. También el gobierno iraqui afirmé que Kuwait habia robado
petréleo de sus pozos petroleros por lo que le debia 2,400 millones de doélares
al gobierno iraqui. Llegando a afirmar que el gobierno de Kuwait habia invadido
parte del territorio iraqui.

Este conflicto en el Golfo Pérsico se presenta en un nuevo escenario
internacional, en el que la URSS ya no se puede presentar como contrapeso a
Estados Unidos. Sélo una década antes, a principios de los ochentas, las
tensiones politico-ideolégicas entre los dos bloques habian llegado a su punto
mas crucial; esa época se caracterizé por una franca y abierta hostilidad ante la
URSS, asi como por una escalada armamentista, cuyo mayor alcance se
proyectd en la Iniciativa de Defensa Estratégica, mejor conocida como Guerra
de las galaxias, que seria emplazada en el espacio exterior.

El 2 de agosto de 1990 inici6 la Segunda Guerra del Golfo Pérsico,
cuando Irak invadio y se anexo el emirato de Kuwait, con el objetivo aparente
de controlar las reservas petroleras kuwaties; se intenté detener entre agosto y
noviembre de 1990 cuando el Consejo de Seguridad de Naciones Unidas
aprobo una serie de resoluciones que culminaron en la demanda expresa a Irak
para que se retirara incondicionalmente de Kuwait el 15 de enero de 1991, y si

no lo hacia se autorizaba a los paises de la coalicién a utilizar medios bélicos.

La invasion y la amenaza potencial que Irak representaba sobre Arabia
Saudita (el principal productor mundial de petrdleo) incitaron a Estados Unidos
y a sus aliados de la OTAN a enviar tropas a Arabia Saudita y disuadir un
posible ataque. Egipto y varias otras naciones arabes se unieron a la coalicion
anti-lrak y contribuyeron con fuerzas militares a la operacion, conocida

inicialmente como “Escudo del desierto”.
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Radio Bagdad transmiti6é finalmente, el 26 de febrero de 1992, la orden
de retirada a sus soldados de abandonar Kuwait y regresar a las posiciones que
ocupaban el 1 de agosto. Tan solo habian transcurrido 48 horas de ofensiva
terrestre aliada, pero ya no habia dudas. “El comunicado iraqui precisaba que la
retirada se realizaba en cumplimiento de la resolucién 660 del Consejo de
Seguridad, con el objetivo de lograr un alto el fuego y conseguir una salida
relativamente honorable. Pero un portavoz de la Casa Blanca contestdé con un
escueto «la guerra continta». Era necesario un anuncio oficial del Gobierno y la

aceptacion de todas las resoluciones de la ONU"*’.

Kuwait era libre, aunque la ciudad estaba devastada, con mas de 600
pozos de petroleo incendiados por los iraquies. Antes de que los iraquies
aceptaran la rendicion impuesta por Estados Unidos, el domingo 3 de marzo, en
numerosas ciudades del sur chiita de Irak comenzaron a estallar disturbios
contra Saddam Hussein, que pronto se extendieron a las poblaciones kurdas

del norte.

El 11 de abril de 1991 el Consejo de Seguridad de la ONU aprobd la
resolucion 687, que incluia una declaracion formal de alto el fuego con unas
duras condiciones para Irak incluyendo un calendario de reparaciones de
guerra con indemnizaciones financiadas con un porcentaje fijo de futuras
ventas de petréleo, la desmilitarizacion hasta el minimo nivel de defensa, la
inspeccion de sus instalaciones y el despliegue de un cuerpo de observadores
especiales en su frontera con Kuwait, y se fijo6 el programa “petréleo por
alimentos” que permite a Irak exportar hasta 10,000 millones al afio en
petrdleo (el 10% de lo que exportaba antes de la guerra), sin embargo no
puede importar material para reconstruir sus infraestructuras (entre las que se

incluyen purificadores de agua potable, centrales eléctricas y carreteras).

37 El universal, México, 27 de febrero 1991.
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La independencia de Kuwait fue restablecida, pero las Naciones Unidas
decidieron continuar el embargo comercial contra Irak mientras que una
comision especial de la ONU supervisaba la destruccion de los cohetes de
mediano alcance de Irak y su nhumeroso arsenal quimico y nuclear. Desde el
final de la guerra se ha bloqueado la economia de Irak, impidiéndole realizar
cualquier transaccion comercial. Lo Unico que se le permite vender y comprar

es lo que se permite en el programa petréleo por alimentos.

Tener el control del energético basico de este orden es tener poder, por
lo que se ha intensificado la competencia por el acceso a esas vitales riquezas
econdémicas. Como cualquier interrupcion en el abastecimiento de recursos
energéticos tendria graves consecuencias econémicas, los principales paises
importadores consideran hoy que la protecciéon de ese flujo es una importante
preocupacion nacional. “Ademas, con un consumo global de energia cuyo
aumento se estima en 2% anual, la competencia por el acceso a las grandes

reservas de energéticos sélo puede ser mas intensa en los afios venideros”.

Por consiguiente, los funcionarios de seguridad han empezado a prestar
una atencidbn mucho mayor a los problemas que origina la creciente
competencia por el acceso a materias primas cruciales, en especial aquellas
que, como el petréleo, con frecuencia yacen en &reas en disputa o
politicamente inestables. Como observo el Consejo de Seguridad Nacional en el
informe anual sobre politica de seguridad redactado en 1999 por la Casa
Blanca: "Estados Unidos seguira teniendo un interés vital en asegurar el acceso
a los suministros de petroleo del exterior". Por tanto, concluia el informe,
"debemos mantenernos conscientes de la necesidad de estabilidad y seguridad
regionales en areas clave de produccion, a fin de garantizar nuestro acceso a

€S0S recursos tanto como su libre circulacion”.

% Klare, Michael T.; “La nueva geografia de los conflictos internacionales”, Foreign Affairs en
Espafiol, Itam, México, Vol. 1, nim. 2., verano 2001, p. 32.
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La prueba del interés por los recursos energéticos fue clara en el 2000,
durante la escasez global de petréleo y gas natural, en agosto de ese afio el
presidente Bill Clinton vol6 a Africa con la esperanza de obtener petroleo
adicional de Nigeria y alentd a los estados del Mar Caspio a acelerar la
construccion de nuevos oleoductos con destino a Europa y el Mediterraneo.
Entretanto, el entonces gobernador de Texas George W. Bush se vali6é de los
debates de la camparfia presidencial para exigir la exploracion de petréleo y gas
en los territorios virgenes de Estados Unidos, a fin de reducir la dependencia
nacional de los suministros del extranjero. Una vez electo, una de sus primeras
iniciativas de politica exterior fue su reunién con el presidente de México,
Vicente Fox, para discutir propuestas destinadas a aumentar el flujo de

energeéticos de nuestro pais a Estados Unidos.

Un enfoque similar sobre la adquisicion o la proteccion de suministros
de energia es evidente en el pensamiento estratégico de otras potencias.
Grandes importadores de energia, como China, Jap6n y las principales
potencias europeas, han hecho del aseguramiento de la estabilidad en sus
suministros una de sus prioridades maximas. Rusia muestra hoy mayor
interés en su politica exterior hacia las areas productoras de energia de Asia
Central. Aunque siga preocupandose por los acontecimientos que ocurren en
sus fronteras occidentales, en areas colindantes con la Organizacion del
Tratado del Atlantico Norte (OTAN), Moscu ha dedicado considerables
recursos a fortalecer su presencia militar en el sur, en el Caucaso (incluyendo
Chechenia y Daguestan) y en las antiguas republicas soviéticas de Asia
Central. Del mismo modo, el ejército chino ha desplazado su concentracion de
la frontera norte con Rusia a Xinjiang, en el oeste (fuente potencial de
petréleo), y a areas extracosteras en los mares de la China Oriental y

Meridional. Japon ha seguido a China a esos mares e impulsado en ellos su
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propia capacidad de operacion, obteniendo y desplegando nuevas naves de

guerra y una flotilla de aviones patrulla Orién P-3C armados con cohetes.

Garantizar el acceso a suficientes suministros de petrdleo y gas es
también una gran preocupacion de los paises en vias de desarrollo que estan
en reciente proceso de industrializacion, como Brasil, Israel, Malasia,
Tailandia y Turquia, muchas de las cuales, se espera duplicaran o triplicaran

su consumo de energia en los proximos veinte afos.

El dltimo de estos conflictos por el petréleo se dio en el 2002, la invasion
estadounidense a Irak, aunque se estipulaba que el control de ese energético
no era la causa primordial, basandose en declaraciones del presidente de
Estados Unidos Bush donde manifestaba que el motivo de la intervencion era
“remover una amenaza y reestructurar el control de ese pais por su propio

pueblo”®

y que su costo fue muy elevado para solo tratarse de la obtencion del
control de ese recurso, es claro que el control del energético basico de este
orden es tener poder, y subordinar a Irak para Estados Unidos representa
dominar a la segunda reserva de petrdleo en el mundo y tener una gran
influencia geopolitica en Medio Oriente y Asia Central, donde se encuentran

otros paises petroleros.

Aunque actualmente el problema de los energéticos se relaciona mas
bien con problemas ambientales, de salud y de economia, y no propiamente de
escasez; en décadas posteriores este ultimo podria ser el principal problema en
el orden energético, puesto que los avances tecnoldgicos y el aumento de la
poblacién van a requerir mas petréleo del que se oferte, por lo que el suministro
de energia, no esta garantizado; se estima que las reservas del petréleo se

agotaran en 40 6 50 afos.

% Shields, David. “Ambicién petrolera”, Siempre!, México, agosto de 2003, nim. 2598. p.45
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Debido a que el costo de fuentes de energia apoyadas en el petréleo ira
aumentando conforme disminuyan las reservas de este energético es necesario
gue en todos los paises se implanten programas para la generacién de energia
basados en fuentes alternas al petréleo, ya que estas promoveran el desarrollo
econdmico de los paises que las adopten como su base para el suministro
energético, ademas de usar eficientemente los recursos naturales con los que

se cuentan.

Todos los paises, los desarrollados y los que estan en vias de desarrollo,
petroleros o no, deben desarrollar la infraestructura necesaria para aprovechar
las fuentes alternas de energia al maximo, ya que en muchos de ellos existen
recursos energéticos alternos que son abundantes y variados; ademas, para
prever que no pase lo mismo que con las anteriores etapas donde se dieron
luchas armadas por el control del energético principal (el petréleo) y el grupo
social que lo controlaba determinaba los objetivos de su utilizacion: para alienar,

dominar o para liberar al hombre.

Si el petroleo que es la fuente energética en la que esta basado el orden
energético empieza a escasear, y se sigue contaminando al planeta como se ha
hecho hasta ahora y no se hace nada para solucionarlo, se sufrira un grave

retroceso econdmico y habra graves desastres ambientales.
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Capitulo 2. Fuentes alternas de energia.

2.1. Definicién de fuentes alternas de energia.

La Organizacion de las Naciones Unidas denomina Fuentes de Energia
Nuevas y Renovables (FENR) a la energia solar, geotérmica, edlica, la energia de
los mares, las olas y el gradiente térmico del mar, la conversion de la biomasa, la
lefia, el carbon vegetal, la turba, la traccion animal, los esquistos bituminosos, las

arenas alquitranadas y la energia Hidroeléctrica.

Las fuentes alternas son “formas de energia que tienen una fuente
practicamente inagotable respecto al tiempo de vida del ser humano en el planeta,

y cuyo aprovechamiento es tecnoldgicamente viable”*°.

Son fuentes “conocidas como inagotables, porque existiran siempre que exista

nuestro planeta con sus actuales caracteristicas”*’.

Las fuentes alternas de energia son “aquéllas cuyo potencial es inagotable por
provenir de la energia que llega a nuestro planeta de forma continua como
consecuencia de la radiacion solar o de la atraccion gravitatoria de otros planetas
de nuestro sistema solar. Son la energia solar, edlica, hidraulica, maremotriz y la

biomasa”*2.

“Marquez Mendoza, Francisco; Estrategias de la Conae en la promocién de las energias
renovables en México, México, 2006, p1.

“1 Comision Nacional de Investigaciéon Cientifica y Tecnolégica (CONACYT). La energia a través
del tiempo. http://www.explora.cl/otros/energia/tiempo.html

2 Consejo Mundial por la Energias Renovables (CMER). Foro Mundial de la Energia Renovable.

WWwWw.wrce.org
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La Secretaria de Energia del Gobierno de Meéxico estipula las siguientes

definiciones y clasificaciones:

*Se llama energia renovable a la que, administrada en forma adecuada,
puede explotarse ilimitadamente ya que su cantidad disponible no disminuye a

medida en que ésta se aprovecha.

*Energias renovables establecidas: Aquellas que la humanidad ha
utilizado a través de los siglos o bien cuya tecnologia se encuentra muy bien
desarrollada. Ejemplo: las grandes centrales hidroeléctricas, la biomasa (en forma

de lefia).

*Nuevas, renovables o no convencionales o fuentes alternas: Las que,
aun teniendo el potencial para desarrollarlas, no se ha trabajado en ellas para su
explotacion. Ejemplo: Solar, edlica, maremotriz, biomasa (en forma de biogas) o

hidraulica (mini-hidraulica).

Este tipo de energias han sido utilizadas desde la antigiedad por la
humanidad, pero en la actualidad debido al desarrollo de tecnologia para su
aprovechamiento es posible concentrar mas energia proveniente de fuentes
alternas para diversas aplicaciones, como la generacion de electricidad,

refrigeracion, propulsidbn mecanica, secado, etc.
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2.2. Principales fuentes alternas de energia.

La posibilidad de utilizar fuentes alternas de energia distintas a la atobmica fue
publicada en el informe de las Naciones Unidas denominado Nuevas Fuentes de

energia y desarrollo econémico en 1957.

Las ventajas de las fuentes alternas de energia son: a) que permiten disminuir
el consumo de petréleo y gas natural y por lo tanto aumentan la vida de las
reservas de estos hidrocarburos y b) en su mayoria, no generan emision de
contaminantes a la atmdosfera y por lo tanto constituyen tecnologias de mitigacion

de la contaminacion local o global.

A continuacion se describen las principales fuentes alternas de energia.

2.2.1. Biomasa.

Biomasa, “abreviatura de masa biolégica, cantidad de materia viva
producida en un area determinada de la superficie terrestre, o por organismos de

un tipo especifico”®.

El término es utilizado con mayor frecuencia en las
discusiones relativas a la energia de biomasa, es decir, al combustible energético

que se obtiene directa o indirectamente de recursos bioldgicos.

La energia de la biomasa se puede obtener fundamentalmente:

*"Estableciendo determinados cultivos que puedan transformarse
posteriormente en energia (biomasa cosechable). La principal aplicacion de la
biomasa cosechable es la produccion de calor en un proceso de combustion. Para
este fin se suelen utilizar plantas de tipo herbaceo y lefioso, obtenidas en
ecosistemas naturales, o en cultivos destinados a este fin (agroenergética). En la

3 Calow, Peter; Blackwells concise enciclopedia of Ecology, Blackwell Science, Oxford, 1999, p.
63.
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actualidad se trabaja en este tipo de cultivos, pudiendo ser en el futuro la biomasa

cosechable la fuente mas importante de biomasa para fines energéticos.

*Aprovechando  residuos  forestales, agricolas 'y  domésticos,
transformandolos después en combustible (biomasa residual). La biomasa residual
también ofrece en principio grandes perspectivas en cuanto a su aprovechamiento
energético. En este grupo se incluyen los residuos forestales, agricolas vy
ganaderos, asi como los producidos en los nacleos urbanos (residuos sélidos y
aguas residuales principalmente). Estas perspectivas quedan limitadas debido a
la contaminacion que se produce al eliminar estos residuos y que en ocasiones es
superior a la energia que se puede generar, por lo que este tipo de biomasa se
utiliza sobre todo en instalaciones que aprovechan sus propios residuos, como en
granjas, depuradoras urbanas, o industrias forestales, lugares en los que, ademas

de obtener energia, se ahorran los costes de eliminacion de residuos.

*Transformando quimica o biolégicamente ciertas especies vegetales para
convertirlas también en combustible (metanol y etanol). Los biocombustibles
liquidos obtenidos a partir de los aceites vegetales, destinados a sustituir al
gaséleo en los motores diesel, o el bioetanol, obtenido por fermentacion de la
biomasa dirigido a los motores que utilizan la gasolina como combustible. Estos
biocarburantes pueden ser utilizados en los motores de combustion interna, tanto
en los de encendido por compresion como por chispa, pudiendo llegar a ser un
puente de transicién entre una época dominada por los combustibles de origen

fésil y otra potencialmente abierta a la utilizacién de la biomasa”**.

“** Foro de energia nuclear. www.foronuclear.com.
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Actualmente la biomasa es un importante recurso energético,
principalmente en una variante, la quema de lefia, por lo que se esta
desaprovechando su potencial energético. El consumo de la biomasa en el ambito
mundial varia segun la regién, en los paises en vias de desarrollo representa el
43% del total de los energéticos utilizados, en cambio en los paises desarrollados

representa el 1%.

La utilizacién energética de biomasa tiene muchas ventajas: puesto que la
fuente de energia siempre vuelve a crecer, el abastecimiento permanente de
energia estd asegurado y se protegen la existencia limitada de petrdleo o gas
natural. De una importancia central es también el aspecto ecoldgico: en el caso de
la obtencion de energia a partir de biomasa, el circuito de CO2 esta cerrado; se
esta trabajando contra el aumento del efecto invernadero. Frente a otras energias
alternas, la biomasa tiene una ventaja es acumulable y puede ser empleada en

cualquier lugar en el momento deseado para el abastecimiento de energia.

2.2.2. Edlica.

La energia edlica es una variante de la energia solar, pues se deriva del
calentamiento diferencial de la atmésfera y de las irregularidades de relieve de la
superficie terrestre. “Sélo una pequeiia fraccion de la energia solar recibida por la
Tierra se convierte en energia cinética del viento y sin embargo ésta alcanza cifras
enormes, superiores en varias veces a todas las necesidades actuales de
electricidad”®. El viento tiene dos caracteristicas que lo diferencia de otras fuentes

energeéticas: su imprevisible variabilidad y su dispersion.

Fue una de las primeras fuentes de energia utilizadas por el hombre,
“explotada hace milenios en China, Egipto o Persia, la edlica servia para navegar

“>Romero, Arturo; “Los sistemas edlicos”, Revista Ciencia Hoy, Universidad Nacional de La Plata,
Buenos Aires, septiembre-octubre 1998, Volumen 8, nim. 48. p. 4.
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barcos de vela, bombear agua, y moler grano, usos que continuaron con gran
difusién en la civilizaciéon"®. En la actualidad existen sistemas para aprovechar la
energia del viento y transformarla, posteriormente, en energia eléctrica mediante

los aerogeneradores, conocida como energia edlica.

Las ventajas de la energia edlica son que: “produce minimos niveles de
contaminantes en el aire, agua o suelo; reemplaza la construccion de plantas
convencionales (gas, carbon) que producen mayor contaminacién a mayor costo;
permite la rapida instalacion de las turbinas de viento; la inversion inicial es
costosa, pero no el mantenimiento ni costo de su operacion; no se afecta el costo
de la generacion de energia por fluctuaciones del precio del insumo o combustible
(carbon, petréleo o gas) o la interrupcién de la provision del mismo; posible
incentivacion fiscal, dependiendo de las disposiciones legales y fiscales regionales

0 nacionales”*’

Las principales aplicaciones de la energia edlica en aquellos lugares a los
que llega el viento de forma regular y con gran intensidad son:

“1) Aerobombas. Para elevar el agua se usan ruedas de seis a quince al
mismo tiempo, que pueden bombear de quinientos a seiscientos L/h, cantidad
suficiente para cubrir las necesidades de pequefias explotaciones agricolas.

2) Produccién de energia eléctrica mediante aerogeneradores. Para ello se
instala una torre en cuya parte superior existe un rotor con multiples palas que se
orientan en la direccion del viento. Estos rotores actian sobre un generador que

permite obtener energia eléctrica:

% Olivares Villegas, Juan José; “Viento, sopla mas fuerte”, Energia hoy, El despertador, S.A. de
C.V. México, Abril de 2004, nim. 1. p.60.

" Olivares Villegas, Juan José; “Viento, sopla mas fuerte”, Energia hoy, El despertador, S.A. de
C.V. México, Abril de 2004, nim. 1. p.60.
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a) Aerogeneradores aislados: Se instalan en zonas aisladas en las que no
se dispone de energia eléctrica. Pueden obtenerse potencias de diez a
cien Kilowatios (kw).

b) Plantas edlicas: Estdn formadas por un cierto numero de
aerogeneradores, pudiendo alcanzar una potencia de cien a seiscientos

kW” 48

La energia edlica es un recurso muy variable, tanto en el tiempo como en el
lugar, en general, las zonas costeras y las cumbres de las montafias son las mas
favorables y mejor dotadas para el aprovechamiento del viento con fines

energéticos.

El carbon y, posteriormente, la electricidad provocaron que la utilizacion de
esta fuente bajara, hasta la crisis energética de 1973, afio en que suben
vertiginosamente los precios del petrdleo y se inicia el renacimiento de una fuente
cuya aportaciéon en las préximas décadas, puede llegar a cubrir una décima parte
de las necesidades de energia.

En 1997 ya es competitiva la produccidon de electricidad con generadores
edlicos de tamafio medio (de 600 kw) y en lugares donde la velocidad media del
viento supera los siete metros por segundo. Se espera que dentro de unos pocos
afios también las maquinas grandes (entre 1 y 2 megawatios, mw) lleguen a ser

rentables.

En la actualidad, para lograr un mayor aprovechamiento de la energia
eolica, se estan desarrollando modelos de equipos encaminados a la produccion
de energia eléctrica con un menor tamafo, una mayor duracion y un
mantenimiento mas sencillo y barato, procurando mitigar el impacto ambiental

producido por los aerogeneradores.

8 Romero, Arturo; “Los sistemas edlicos”, Revista Ciencia Hoy, Universidad Nacional de La Plata,
Buenos Aires, septiembre-octubre 1998, Volumen 8, nim. 48, p. 8.
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Los costos de la energia edlica son ya casi competitivos con los de las

energias convencionales.

2.2.3. Geotérmica.

“Podemos considerarla como la energia que encierra la Tierra en forma de
calor, y que ha sido producida fundamentalmente en la desintegracion de las
sustancias radiactivas de su nucleo. Este calor tiende a difundirse en el interior

149

hasta escapar por la superficie de la corteza terrestre Esta energia seria

suficiente para cubrir las necesidades mundiales si se aprovechara al 100%.

La energia geotérmica ha sido utilizada por el hombre desde los tiempos
mas remotos. En la actualidad se intenta buscar la forma de aprovechar esta
inmensa cantidad de energia que encierra la Tierra en forma de calor y que salvo

casos aislados queda desaprovechada o perdida.

El aprovechamiento de la energia geotérmica se puede realizar a varias

temperaturas.

*Baja temperatura: Se aprovecha directamente el calor que emerge en
multiples aplicaciones: calefaccion, agua caliente doméstica y sanitaria, piscinas,
invernaderos, secaderos, etc. Esta utilizacion presenta un inconveniente
importante y es que debido al bajo nivel térmico del fluido tiene que ser utilizado
en aplicaciones directas del calor, por lo que el yacimiento debe estar cerca del

centro de consumo.

*Media y alta temperatura: Para extraer la energia almacenada en la

litosfera se necesita la presencia de un fluido geotérmico intermedio (amoniaco)

“9 Wilson, Carroll L.; L"énergie en sursis. Economica, Paris, 1979, p. 220.
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qgue actue como un vehiculo transportador de la energia. El fluido geotérmico, una
vez alcanzada la superficie, debe someterse a una serie de transformaciones para
su utilizacién. Los fluidos geotérmicos con una temperatura alta se emplean para

la produccién directa de electricidad, mediante distintos tipos de ciclos.

En la actualidad, las lineas de investigacion van encaminadas a realizar
proyectos de transformacion de energia geotérmica a baja temperatura, con
inversiones menores y sondeos menos profundos, siendo menores los riesgos

geoldgicos y los problemas de explotacion y de montaje empresarial.

La energia es almacenada por la naturaleza en las mareas, en las olas, y
en los gradientes térmicos y salinos de los océanos. A pesar de que el flujo de
energia de cada uno de estos recursos es grande, solamente una pequefa
fraccion de su potencial es factible de ser explotada en el futuro. Las razones son
dos: la energia en los océanos se encuentra dispersa en una gran superficie, 1o
cual hace que se requieran grandes y costosas plantas para su coleccion y esta
energia normalmente se encuentra lejana a los centros de consumo. Las
posibilidades de explotacion de este tipo de energia son por ahora lejanas debido
a sus costos, sin embargo en un futuro préximo, ésta puede ser una alternativa

energética.

El calor proveniente de la profundidad de la tierra presenta una gran ventaja
frente a los demas recursos energéticos alternos, el cual consiste basicamente en
su disponibilidad constante, sin importar las estaciones del afio o la hora del dia o

las condiciones climéaticas.
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2.2.4. Hidréaulica e hidroeléctrica.

Es la energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un
nivel inferior lo que se utiliza para el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas.
La hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las zonas que presentan
suficiente cantidad de agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas,
canales de derivacion, y la instalacion de grandes turbinas y equipamiento para

generar electricidad.

La mayoria de las presas hidraulicas se destinan a la produccion de energia
eléctrica. Los paises con gran potencial hidraulico obtienen la mayor parte de la
electricidad en centrales hidraulicas por sus grandes ventajas, entre ellas la de ser
un recurso inagotable que se renueva de forma gratuita y constante en la

naturaleza, pudiéndose aprovechar el excedente para otros fines.

Pero también presenta inconvenientes. No es posible hacer predicciones,
puesto que dependen de la hidraulicidad anual, y los afios de sequia o lluviosos no
son hechos sobre los que el hombre pueda incidir. Los emplazamientos
hidraulicos suelen estar lejos de las grandes poblaciones, por lo que es necesario
transportar la energia eléctrica producida a través de costosas redes. Otro aspecto
poco favorable es el efecto negativo que puede tener la creacién de un embalse
sobre el entorno, con problemas de alteracion de cauces, erosion, incidencias

sobre poblaciones, pérdida de suelos fértiles, etc.

Estos inconvenientes, unidos a las grandes inversiones necesarias en este
tipo de centrales, y a la cada vez mas dificil localizacion de emplazamientos son
los que impiden una mayor utilizacion de esta fuente energética. Sin embargo la
energia hidraulica sigue siendo la mas empleada entre las fuentes de energia

alterna para la produccion de energia eléctrica.
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Los antiguos romanos y griegos aprovechaban ya la energia del agua,
utilizaban ruedas hidraulicas para moler trigo. Sin embargo, la posibilidad de
emplear esclavos y animales de carga retraso su aplicacion generalizada hasta el
siglo Xll. Durante la edad media, las grandes ruedas hidraulicas de madera
desarrollaban una potencia maxima de cincuenta caballos. La energia
hidroeléctrica debe su mayor desarrollo al ingeniero civil britAnico John Smeaton,

que construy0 por vez primera grandes ruedas hidraulicas de hierro colado.

La hidroelectricidad tuvo mucha importancia durante la Revolucion
Industrial. Impulsé las industrias textil y del cuero y los talleres de construccién de
maquinas a principios del siglo XIX. Aunque las maquinas de vapor ya estaban
perfeccionadas, el carbon era escaso y la madera poco satisfactoria como
combustible. La energia hidraulica ayudo al crecimiento de las nuevas ciudades
industriales que se crearon en Europa y América hasta la construccion de canales

a mediados del siglo XIX, que proporcionaron carbon a bajo precio.

Las presas y los canales eran necesarios para la instalacion de ruedas
hidraulicas sucesivas cuando el desnivel era mayor de cinco metros. La
construccion de grandes presas de contencion todavia no era posible; el bajo
caudal de agua durante el verano y el otofio, unido a las heladas en invierno,
obligaron a sustituir las ruedas hidraulicas por maquinas de vapor en cuanto se

pudo disponer de carbon.

El renacimiento de la energia hidraulica se produjo por el desarrollo del
generador eléctrico, seguido del perfeccionamiento de la turbina hidraulica y
debido al aumento de la demanda de electricidad a principios del siglo XX. En
1920 las centrales hidroeléctricas generaban ya una parte importante de la

produccion total de electricidad.
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La tecnologia de las principales instalaciones se ha mantenido igual durante
el siglo XX. Las centrales dependen de un gran embalse de agua contenido por
una presa. El caudal de agua se controla y se puede mantener casi constante. El
agua se transporta por unos conductos o tuberias forzadas, controlados con
valvulas y turbinas para adecuar el flujo de agua con respecto a la demanda de
electricidad. El agua que entra en la turbina sale por los canales de descarga. Los
generadores estan situados justo encima de las turbinas y conectados con arboles
verticales. El disefio de las turbinas depende del caudal de agua.

En las centrales hidroeléctricas se aprovecha la energia cinética del agua
procedente de los rios y en los paises montafiosos con muchos rios constituye

una importante fuente de suministro energético.

2.2.5. Hidroégeno.

El hidrégeno se puede producir por:

* Fotolisis. La produccion de hidrogeno por fotolisis es un proceso aun
inmaduro tecnologicamente y cuya viabilidad es necesario demostrar, o que
requerird enormes inversiones en investigacion. Si algun dia se llegara a producir
hidrégeno comercialmente, a precios competitivos, y a partir de dos factores tan
abundantes como son el agua y la energia solar, los problemas energéticos y
ambientales quedarian resueltos, pues el hidrogeno, a diferencia de otros

combustibles, no es contaminante.

*Electrdlisis. Pero éste es un proceso que requiere grandes cantidades de
electricidad, la cual puede obtenerse merced a las células fotovoltaicas,
almacenando de esta forma la energia solar. El electrolizador divide el agua
produciendo oxigeno puro e hidrogeno.
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El hidrégeno se puede comprimir y almacenar por horas, dias e incluso por
varios meses hasta que se le necesite. El hidrégeno representa energia
almacenada. Se puede quemar como cualquier otro combustible para producir
calor, impulsar un motor o producir electricidad en una turbina. Pero la celda de
combustible es una manera mas limpia y eficiente de utilizar el hidrégeno. En ese
sentido, la celda de combustible recombina el hidrégeno y el oxigeno para producir

energia eléctrica, el tnico subproducto es el agua pura™®.

La celda de combustible produce corriente eléctrica directa como una bateria,
pero al contrario de una bateria, hunca se descarga; la celda sigue produciendo

energia mientras se disponga de combustible.

Ya se estan fabricando pilas como las utilizadas por la Administracion Nacional
de la Aeronautica y el Espacio (ANE/NASA) capaces de alimentar
energéticamente a industrias, oficinas, edificios comerciales, hogares,

automoviles, autobuses, camiones.

2.2.6. Maremotriz.

La energia maremotriz es la energia desarrollada por las aguas del mar
cuando estan en movimiento. En las centrales maremotrices se aprovecha la
diferencia de nivel entre pleamar y bajamar. En consecuencias, se precisan

lugares donde estas diferencias sean considerables.

Las mareas son el resultado de la atraccion gravitatoria ejercida por el Sol y
la Luna sobre nuestro planeta. En algunos lugares el desnivel de las mareas
alcanza con frecuencia varios metros de diferencia entre la marea baja y la marea
alta (bajamar y pleamar). Su utilizacion industrial sélo es posible en aquéllas zonas

costeras que reunan determinadas condiciones topograficas y maritimas en las

* Marroco, Elisa; “Hidrégeno la energia del futuro”. Tiempos del Mundo, 26 de diciembre 2002, p.
46
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cuales el valor de amplitud del desnivel de las mareas sea comparable a una
instalacion hidroeléctrica de escasa altura de caida de agua, pero de considerable

masa de ésta.

En algunos casos particulares en que la marea penetra por un paso
estrecho, es posible mediante diques dejar entrar en él la marea ascendente y
hacer pasar el agua a través de la turbina cuando la marea se retira. Este es el

principio de las centrales maremotrices.

La energia de las olas es mucho mas dificil de dominar y hasta el presente

no se ha conseguido la tecnologia adecuada.

La tecnologia para el aprovechamiento de la energia de las mareas fue
estudiada y desarrollada a finales de los cincuentas principalmente por “Argentina,
Canada, Francia, la Unioén Soviética, Reino Unido, Estados Unidos, Brasil,
Alemania, Paises Bajos, Nueva Zelandia y Espafia”'. Francia emprendié el
primer proyecto de aprovechamiento de este tipo de energia, llamado La Rance en

1963.

*! Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales, www.cinu.org.mx.
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2.2.7. Nuclear.

Energia nuclear.

Una de las fuentes de energia alterna que ha levantado mas polémica, es

sin duda la energia nuclear.

La energia nuclear es aquella que se libera como resultado de una reaccién
nuclear. En las reacciones nucleares se libera una gran cantidad de energia
debido a que parte de la masa de las particulas involucradas en el proceso, se
transforma directamente en energia. Se puede obtener por medio de los

siguientes procesos:

1. Fision Nuclear (division de nacleos atdmicos pesados): Es una reaccion
nuclear que tiene lugar por la rotura de un nucleo pesado al ser bombardeado por
neutrones de cierta velocidad. A raiz de esta division el nlicleo se separa en dos
fragmentos acompafado de una emision de radiacion, liberacion de 2 6 3 nuevos
neutrones y de una gran cantidad de energia (200 mw) que se transforma
finalmente en calor. El proceso de la fisibn permite el funcionamiento de los

Reactores Nucleares que actualmente operan en el mundo.

2. Fusion Nuclear (union de nucleos atdmicos muy livianos). La fusion
nuclear ocurre cuando dos nucleos atdmicos muy livianos se unen, formando un
ndacleo atdbmico més pesado con mayor estabilidad. Estas reacciones liberan
energias tan elevadas que en la actualidad se estudian formas adecuadas para
mantener la estabilidad y confinamiento de las reacciones. La energia necesaria
para lograr la union de los nucleos se puede obtener utilizando energia térmica o
bien utilizando aceleradores de particulas. Ambos métodos buscan que la
velocidad de las particulas aumente para asi vencer las fuerzas de repulsion

electrostaticas generadas al momento de la colision necesaria para la fusion.
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Cinco siglos antes de Cristo, los filosofos griegos se preguntaban si la
materia podia ser dividida indefinidamente o si llegase a un punto que tales
particulas fueran indivisibles. Es asi, como Demdcrito formula la teoria de que la
materia se compone de particulas indivisibles, a las que llamé atomos (del griego

atomos, indivisible).

En 1803 el quimico inglés John Dalton propone una nueva teoria sobre la
constitucién de la materia. Segun Dalton toda la materia se podia dividir en dos
grandes grupos: los elementos y los compuestos. Los elementos estarian
constituidos por unidades fundamentales, que en honor a Demdcrito, Dalton
denomind atomos. Los compuestos se constituirian de moléculas, cuya estructura
viene dada por la unién de atomos en proporciones definidas y constantes. La
teoria de Dalton seguia considerando el hecho de que los atomos eran particulas

indivisibles.

En Febrero de 1896, el fisico francés Henri Becquerel investigando con
cuerpos fluorescentes (entre ellos el Sulfato de Uranio y el Potasio), hall6 una
nueva propiedad de la materia a la que posteriormente Marie Curie Illamo
"Radiactividad". Se descubre que ciertos elementos tenian la propiedad de emitir
radiaciones semejantes a los rayos X en forma espontanea. Tal radiacion era
penetrante y provenia del cristal de Uranio sobre el cual se investigaba. Marie y
Pierre Curie al proseguir los estudios encontraron fuentes de radiacion natural

bastante mas poderosas que el Uranio original, entre estos el Polonio y el Radio.

Hacia finales del siglo XIX, se descubrié que los atomos no son indivisibles,
pues se componen de varios tipos de particulas elementales. La primera en ser
descubierta fue el electron en el afio 1897 por el investigador Sir Joseph Thomson,
quién recibi6 el Premio Nobel de Fisica en 1906. Posteriormente, Hantaro
Nagaoka (1865-1950) durante sus trabajos realizados en Tokio, propone su teoria
segun la cual los electrones girarian en Orbitas alrededor de un cuerpo central

cargado positivamente, al igual que los planetas alrededor del Sol. Hoy dia
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sabemos que la carga positiva del &tomo se concentra en un denso nucleo muy

pequefio, en cuyo alrededor giran los electrones.

El nicleo del atomo se descubre gracias a los trabajos realizados en la
Universidad de Manchester, bajo la direccion de Ernest Rutherford entre los afos
1909 a 1911. El experimento utilizado consistia en dirigir un haz de particulas de
cierta energia contra una plancha metélica delgada, de las probabilidades que tal
barrera desviara la trayectoria de las particulas, se dedujo la distribucion de la
carga eléctrica al interior de los atomos. Hoy en dia se conocen mas de 40
elementos radiactivos naturales, que corresponden a los elementos mas pesados.

Por arriba del niUmero atdbmico 83, todos los nlcleos naturales son radiactivos.

En la década de los afios 70, por la crisis energética, se promovié la
construccion de las primeras centrales nucleares del mundo, teniendo por
combustible el Uranio, evitando asi, tener que depender del petréleo, y de los
paises exportadores, dado que con las reservas de Uranio, se puede seguir
produciendo energia mediante este, durante cientos de afios. Actualmente, existen
aproximadamente 450 reactores nucleares en el mundo, que generan

aproximadamente el 16% del total de la energia mundial generada.

Afortunadamente los usos mas extendidos de la energia nuclear son los civiles,
tanto para producir la electricidad que utilizamos en nuestras casas y en la

industria, como para usos médicos y de investigacion.
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2.2.8. Solar.

Energia solar “es la que llega a la Tierra en forma de radiacion
electromagnética procedente del Sol, en donde es generada por un proceso de

fusion nuclear'?,

En el sol se producen constantemente reacciones de fusion: los atomos de
hidrégeno se fusionan dando lugar a un atomo de helio, liberando una gran
cantidad de energia. De ésta soOlo una pequeia parte llega a la Tierra, pues el
resto es reflejado hacia el espacio exterior por la presencia de la atmosfera

terrestre.

La principal fuente de energia para los seres vivos del planeta es la luz solar,
es decir, el conjunto de radiaciones que nos llegan del sol y que atraviesa el
espacio, primero, y después la atmdésfera. No todas las radiaciones alcanzan la
superficie de la tierra y menos el fondo de los océanos, ni tampoco la energia que
transporta. Mas o menos la mitad del total de esas radiaciones se agrupa bajo lo
que llamamos luz visible. Ademas, nos llegan también rayos gamma, luz

ultravioleta y luz infrarroja, entre otras.

Toda esa energia se aprovecha de diversas maneras, pero son las plantas los
principales organismos que la utilizan para sintetizar, con su ayuda y a partir de

elementos o compuestos inorganicos, materia organica.

Esta energia es alternativa, limpia e inagotable, con respecto a la vida de todo

ser viviente en el planeta.

*2 Charles, Jennifer; Energia renovable. Walker, Nueva York, 1993, p. 39.
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La energia solar llega a la superficie de la Tierra por dos vias diferentes:

*Incidiendo en los objetos iluminados por el Sol (radiacion directa).
*Por reflexion de la radiacion solar absorbida por el aire y el polvo

atmosférico (radiacion difusa).

Su aprovechamiento se remonta a la antigiiedad, los griegos construian sus
casas con ventanas grandes de cara al sol para recibir su energia térmica, y ha
sido comun desde tiempos remotos la exposicion de baldes de agua al sol para
aprovechar su energia térmica en el calentamiento del liquido. Pero este
aprovechamiento ha sido minimo, es decir, que el potencial del sol
energéticamente hablando se ha desperdiciado.

En la era moderna el desarrollo de la tecnologia para el aprovechamiento
de la energia solar comenz6 a consolidarse con el embargo petrolero de 1973, y
desde entonces la tecnologia para su aprovechamiento se ha desarrollado,
aunque lentamente debido a que en décadas pasadas no habia suficientes

incentivos para un desarrollo rapido.

El aprovechamiento de la energia solar puede hacerse por dos vias:

a) “Via térmica: Transforma la energia proveniente del Sol en energia

calorifica. Esta transformacién puede darse a baja, media y alta temperaturas.

Transformacion a baja temperatura: Se emplea generalmente para
calefaccion domestica, climatizacion de locales, calentamiento de agua en
hospitales. Es necesario captar la energia solar, para lo que se dispone una serie
de colectores planos que absorben la radiacién solar y la transmiten en forma de

calor para alimentar el sistema de calefaccion.
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b) Conversion fotovoltaica: Los sistemas solares fotovoltaicos estan
formados por un conjunto de células solares o fotovoltaicas dispuestas en paneles

que transforman directamente la energfa solar en energia eléctrica”.

La luz solar transporta la energia en forma de un flujo de fotones. Cuando
estos fotones inciden en determinado tipo de materiales y bajo ciertas condiciones,

provocan una corriente eléctrica. Es lo que se conoce como efecto fotovoltaico.

Las células solares o fotovoltaicas son pequefios elementos fabricados con
un elemento cristalino semiconductor, silicio-germanio (Si-Ge). Al incidir sobre
ellas, los fotones producen un movimiento de electrones en el interior de la célula
y aparece entre sus extremos una diferencia de potencial que los convierte en un
pequefio generador eléctrico. El coste de estas células es muy elevado y el

rendimiento es bajo.

El desarrollo de estos sistemas esta ligado a la técnica de los satélites
artificiales. En una primera etapa, debido a la fiabilidad de su funcionamiento, su
reducido peso y sus escasas necesidades de mantenimiento, estos sistemas

fueron utilizados para cubrir las necesidades energéticas de los satélites.

* Wilson, Carroll L.; L énergie en sursis, Economica, Paris, 1979, p. 224.
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2.3. Paises que desarrollan tecnologia para el aprovechamiento

de fuentes alternas de energia.

En el proceso de creacién, asimilacion y aplicacion del conocimiento cientifico,

la tecnologia es la dltima etapa que emana de la investigacion cientifica.

La disponibilidad de los recursos energéticos es uno de los factores mas
importantes en el desarrollo tecnologico de las naciones. A su vez, el desarrollo
tecnoldgico determina la utilizacion de ciertos tipos de energia y, por lo tanto, la

disponibilidad de ese recurso.

El desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de las fuentes alternas de
energia, tiene una importancia fundamental puesto que la energia, entendida
como las fuentes energéticas, ha representado en el transcurso de la historia de la
humanidad un elemento fundamental de desarrollo econémico y tecnolégico, asi

como fuente de conflicto y de cooperacion social y cultural.

Desde la antigledad la humanidad ha contado con conocimientos para
utilizar estas fuentes, pero a pesar de estos conocimientos y de un desarrollo
tecnologico importante, las fuentes energéticas alternas se empleaban tan sélo

circunstancialmente, exceptuando la lefa.

La sustitucién se empezd a comprobar con el encarecimiento de la energia,
procurandose, a corto plazo, un ahorro energético a través de un consumo mas
racional; y a medio plazo, reemplazando los equipos y maquinas de alto
requerimiento energético por otros que, con similares resultados, consumiesen

menos energia. La innovacion jugd aqui un importante papel.
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Al principio de los afios ochentas, al caracter de no renovable, estipulado la
década anterior, se le afiadi6 el calificativo de sucias a todas aquellas fuentes de
energia utilizadas masivamente, al darse cuenta de la destructiva lluvia &cida
(forma multiple y compleja de contaminacion que consiste en la precipitacion y el
depdsito sobre suelos, bosques, tierras, aguas, pueblos y ciudades, arrastrados
por vientos, lluvias y nevadas, de diversos componentes acidos y substancias no
acidas, como el ozono, presentes en la atmdsfera hasta particulas suspendidas o
transportados por el aire a través de enormes distancias por encima de las
fronteras, que ocasiona la acidificacion y el progresivo deterioro o degradacion de
arboles, plantas cultivos, aguas y edificaciones con graves efectos nocivos sobre

la flora y la fauna del entorno e incluso del hombre mismo”**

) y, posteriormente, al
constase los aumentos de la concentracion de CO, atmosférico y el

envenenamiento radioactivo de los sistemas naturales.

Todo ello hace impensable que el orden energético heredado sea
sostenible a largo plazo. Si continla como hasta ahora el incremento de emisiones
de CO; a la atmdsfera, a mediados del siglo XXI se habran duplicado las
emisiones. Todo esto significa que el orden energético no es viable y la sociedad

futura debera basarse en fuentes de energia alternas.

En términos generales el desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento

de fuentes alternas a nivel mundial se ha dado de la siguiente manera:

** Hernandez-Vela Salgado, Edmundo; Diccionario de politica internacional, Editorial Porrda,

México, sexta edicién, 2002, tomo |, p. 620.
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Biomasa:

Con un estimado de 14,000 mw de capacidad instalada alrededor del
mundo, la biomasa es la mayor fuente de potencia para generacion de energia
eléctrica con energias renovables, después de la hidroeléctrica. Estados Unidos
es el mas grande generador de potencia con biomasa con 7,000 mw instalados.
Las expectativas de crecimiento de la generaciébn con biomasa alrededor del
mundo son de mas de 30,000 mw para el aflo 2020. China y la India son
considerados candidatos para instalar sistemas con biomasa de manera masiva.
Las estimaciones muestran que para el 2015 China debera tener entre 3,500 y
4,100 mw instalados, y la India entre 1,400 y 1,700 mw. Esto representa un
crecimiento acelerado de sus niveles actuales de capacidad instalada de 154 y 59

mw respectivamente.

Otros paises que muestran un promisorio crecimiento por la variedad de
sus sistemas de biomasa son Brasil, Malasia, Filipinas, Indonesia, Australia,

Canada, Inglaterra, Alemania y Francia.

Es indudablemente Europa quien ha asumido con mayor responsabilidad el
proceso de transicibn a un sistema energético durable, siendo Alemania,
Dinamarca y Espafia quienes mas se han destacado en estos esfuerzos. El caso
de Dinamarca merece ser mencionado a modo de ejemplo. Actualmente cubre 7%
de su oferta energética con energias alternas, 5% corresponde a biomasa y para
el aflo 2020 planea cubrir 20% con energias alternas.
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Eolica:

A partir de las leyes establecidas para promover alternativas al petréleo en
Estados Unidos como resultado de la crisis de 1973, en el estado de California
aparecieron las granjas eolicas, grandes arreglos de pequefias unidades de
generacion que, agregadas. Bajo este esquema, para 1994 California tenia mas
de 15,000 turbinas edlicas instaladas que generaban la energia equivalente a la
consumida por todos los habitantes de la ciudad de San Francisco en un afo.

La experiencia positiva de California desencadend una ola de desarrollo
qgue llevo a otros estados de Estados Unidos y a otros paises a aprovechar las
oportunidades de esta tecnologia. Actualmente existen varios proyectos en
construccion en los estados de Colorado, lowa, Minnesota, Nebraska, Kansas,

New Mexico, Oregon, Texas, Wisconsin y Wyoming.

“Todo indica que estos desarrollos elevaran la capacidad edlica de Estados
Unidos en 50%"°°, lo suficiente para suministrar a mas de medio millén de hogares
estadounidenses. A comienzos del afio 2001 se tenian instalados cerca de 2,800

mw edlicos en Estados Unidos.

Al iniciar el 2005 se contaba con alrededor de 18,500 mw eodlicos en todo el

mundo.

La Unién Europea ya cuenta con un acumulado de cerca de los 12,822 mw,
donde Alemania se consolida como primer lugar con 6,113 mw. En Europa resalta
el dinamismo que presenta la peninsula ibérica, donde el mercado de las energias
renovables se ha colocado entre los mas importantes de Europa, justo detras de

Alemania y Dinamarca.

° Comision Nacional para el Ahorro de energia. conae.gob.mx
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Esto ha ocurrido, en buena medida, como resultado de una agresiva
estrategia gubernamental de fomento de alternativas al petrdleo y ha resultado en
un crecimiento exponencial, duplicandose la capacidad instalada cada afio. De
esta manera, de una potencia edlica instalada en 1996 de 216 mw, se alcanzé una
capacidad acumulada de 2,900 mw para 2001. Resalta, en particular, la provincia
espafiola de Navarra, la cual posee la industria edlica de mas rapido crecimiento
en el mundo ya que, partiendo de cero capacidad de este tipo, pas6é a obtener
23% de su electricidad del viento en menos de tres afios.

Todo lo anterior ha causado disminuciones significativas en el costo de la
tecnologia y de la energia generada por este medio. Ejemplo de esto es la
reduccién de costos de 50% entre 1992-97. Actualmente los costos promedio de la
energia eléctrica generada a partir del viento se ubican entre 4 y 8 centavos de
dolar por kw/h generado, los cuales ya estan muy cerca de los 2.5 centavos de
dolar por kw/h que actualmente cuesta la generacion convencional mediante

tecnologia de punta.

Hidraulica:

La hidroenergia es quizas la forma més antigua de aprovechamiento de
energia para el desarrollo de las actividades productivas de la humanidad.

A principio del siglo XX proliferaron en Europa, las centrales hidroeléctricas
pequefas con capacidades instaladas de varias decenas o centenas de kilowatts
(kw).

Después de la segunda guerra mundial se dio un gran auge al desarrollo de
la hidroelectricidad de gran capacidad, con centrales en el orden de los cientos de
mw. La construccion de minicentrales se siguid dando principalmente en varios

paises de Europa y en algunos de Asia.
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A la fecha, existen en todo el mundo cerca de 35,500 mw de potencia global
instalada en pequefias centrales. Para principios del siglo XXI se espera contar
con alrededor de 38,700 mw. De estos totales, China cuenta con la mayor
capacidad instalada del mundo con alrededor de 14,300 mw, lo cual representa
aproximadamente 43% del total, para la capacidad actual y la que se encuentra en
construccion y planeada. A éste le siguen Japén y Estados Unidos con 3,381 y
3,019 mw instalados respectivamente. De los paises latinoamericanos Brasil se
encuentra a la cabeza con alrededor de 950 mw, lo cual lo coloca en octavo lugar

mundial en aprovechamiento de pequefios saltos hidraulicos.

Estado del desarrollo de centrales hidraulicas
con capacidad menor a 10mw
(Finales de 2004)

Region y pais Capacidad Capacidad Generacion en
econémicamente mw 2004
explotable mw/h
mw/h
Africa
Argelia - 54 33
Egipto 79 5 43
Etiopia 26000 18 155
Marruecos 42 82 6 34
Sudafrica - 3 -
Norte América
Canada 10749 1450 7748
Estados Unidos - 3019 12376
Sudamérica
Brasil 24448 950 4660
Asia
China - 14378 44790
Indonesia 674 63 347
Japon - 3381 -
Regidn y pais Capacidad Capacidad Generacién en
econdémicamente mw 2004
explotable mw/h
mw/h
Filipinas 7915 79 239
Tailandia - 129 253
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Europa

Albania 369 14 16
Bélgica - 65 149
Dinamarca - 10 16
Finlandia - 312 952
Francia 7800 1900 7600
Alemania - 950 4594
Hungria - 32 104
Islandia - 43 231
Irlanda - 29 85
Italia - 2159 8855
Letonia 15 2 3
Luxemburgo 100 21 55
Noruega 13000 846 -
Polonia - 200 115
Portugal - 246 492
Rumania 250 273 205
Rusia 26000 88 448
Eslovenia 1115 80 265
Espana - 1200 4200
Suiza - 762 3304
Medio Oriente
Iran - 12 15
Israel - 8 9
Jordania 87 7 22
Oceania
Nueva Zelandia - 100 508

Fuente: World Energy Council, Member Committees, 2005.




Nuclear:

62

Reactores nucleares en operacion, en construccion, clausurados y

porcentaje de produccion a finales de 2005.

Pais Operando En construccién Clausurados | Produccion
No. de Total No. de Total No.de | Total | % en 2005
Unidades| mw |Unidades Mw Unidades | Mw
Alemania 19 21283 0 0 17 4964 29,9
Argentina 2 935 1 935 0 0 7,2
Armenia 1 376 0 0 1 376 40,5
Bélgica 7 5760 0 0 1 11 57,3
Brasil 2 1901 0 0 0 0 4
Bulgaria 4 2722 0 0 9 816 47,3
Canada 17 11323 0 0 0 4351 12.3
Corea del 0 0 1 1040 0 0 0
Norte
Corea del 18 14890 2 1920 0 0 38,6
sur
China 8 5983 3 2610 1 0 1,4
Eslovaquia 6 2408 2 776 0 110 54,7
Eslovenia 1 676 0 0 1 0 40,7
Espafa 9 7574 0 0 22 480 24
Estados 104 98230 0 0 0 8774 20,3
unidos
Finlandia 4 2656 1 0 11 0 29,8
Francia 59 63073 0 0 1 3951 78
Holanda 1 450 0 0 0 55 4
Hungria 4 1755 0 0 0 0 36,1
India 14 2503 8 3622 0 0 3,7
Iran 0 0 2 2111 0 0 0
Italia 0 0 0 0 4 1423 0
Japén 54 44287 3 3696 2 172 34,5
Kazajstan 0 0 0 0 1 52 0
Lituania 2 2370 0 0 0 0 80,1
México 4 1360 0 0 0 0 41
Pakistan 2 425 0 0 0 0 2,5
Reino 27 12052 0 0 18 2255 22,4
Unido
Republica 6 3468 0 0 0 0 24,5
checa
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Pais Operando En construccién Clausurados | Produccién
No. de Total No. de Total No.de | Total | % en 2005
Unidades| mw |Unidades Mw Unidades | Mw
Rumania 1 655 1 655 0 0 10,3
Rusia 30 20973 3 2825 4 781 16
Sudafrica 2 1800 0 0 0 0 5,9
Suecia 11 9432 0 0 2 610 45,7
Suiza 5 3200 0 0 0 0 39,5
Taiwan 6 4884 2 2700 0 0 1,4
Ucrania 13 11207 4 3800 4 3500 45,7
Total 443 360431 32 26447 101 32680 20

Fuente: Organizacion Internacional de Energia Atomica(OIEA) y Foro Nuclear, 2005.

Solar:

- Los calentadores solares planos son una de las tecnologias solares mas

simples, mas probadas y que tiene un gran potencial de aplicacion en todo el
mundo. Uno de los casos mas relevantes es el de Israel, donde se usa la energia
solar para calentamiento de agua desde hace mas de 50 afios y donde, a partir de
1980, la legislacion hizo obligatoria la instalacion de sistemas solares para

calentamiento de agua en todas las construcciones residenciales nuevas.

Hoy en dia, la tecnologia solar térmica experimenta un fuerte crecimiento en
Europa. Desde 1993, se tiene un crecimiento de 14.8% anual en el area instalada
de colectores solares planos. Tres paises, Alemania, Grecia y Austria, se destacan
de los demas. En 1998, estos paises instalaron mas de 150,000 m2 de colectores
solares. Alemania es el lider, ya que instalé en el afio mencionado 470,000 m2, en
mas de 50,000 instalaciones colectivas e individuales para calentamiento de agua.

En 1999, en México se instalaron 35,000 m2 de colectores solares,
principalmente para el calentamiento de albercas, registrandose un ligero
incremento de 8% respecto a 1998 y de 40% respecto a 1997.
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Areas instaladas de colectores solares planos (1998)

Pais Area de colectores Area de colectores
solares solares
instalados en 1998 (m2) | Instalados por cada 1,000
habitantes (m2)
Alemania 470,000 35
Austria 195,000 240
Grecia 153,900 260
Francia 28,000 14
Holanda 26,640 15
Espaina 19,440 11
Italia 18,000 5
Dinamarca 17,000 60
Portugal 8,000 25
México 32,400 0.33

Fuente: Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES), México, 1998.

-Celdas fotovoltaicas. La tecnologia relacionada con la generacion de

electricidad por procesos fotovoltdicos ha tenido grandes avances. Su costo
unitario de potencia se ha reducido mas de 20 veces desde 1973, al pasar de 200
a 10 délares por watt. Esto ha permitido que el uso de esta tecnologia se haya
generalizado y que se tengan expectativas de mayores reducciones en su precio,

lo que la coloca en el umbral de aplicaciones masivas.

En el 2004, la produccion de celdas fotovoltdicas a escala mundial
practicamente alcanzo la marca de los 200 mw por afio, lo que representé un
crecimiento de 29% con respecto a 2003. También en el 2004, la capacidad

instalada acumulada en la Comunidad Europea excedio los 123 mw.

En el 2005 impulsado por un mercado nacional dinamico, Japon supero a
los Estados Unidos como lider productor de celdas fotovoltaicas con 80 mw por

ano.
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Capacidad eléctrica instalada en celdas fotovoltaicas (en mw)

Pais Capacidad instalada Capacidad instalada en
en el final de 2003 el final de 2004
Alemania 53.9 66.2
Italia 17.68 18.5
Francia 8.0 10.0
Holanda 6.48 9.5
Espana 8.0 9.0
Austria 2.86 3.46
EEUU 127.9 147.0
Japon 133.3 190.0
México 12.0 12.9

Fuente: Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES), México, 2005.
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Enseguida se presentan casos de desarrollo de tecnologia para el
aprovechamiento de fuentes alternas de energia, en varios paises desarrollados y

en vias de desarrollo, tanto petroleros como no petroleros.
2.3.1. Paises desarrollados.
2.3.1.1. Paises petroleros.
2.3.1.1.1. Estados Unidos.

En 1962 ya se utilizaba la energia geotérmica para producir electricidad.

Las zonas rurales de este pais gozan de los beneficios de contar con
instalaciones de energia edlica, lo que contribuyd a abrir el camino a la
electrificacion y a una forma diferente de vida. Al término de la Segunda Guerra
Mundial este pais se interesé “en la construccion de grandes centrales
anemoeléctricas como resultado de la escasez de combustibles y del éxito de los

experimentos hechos durante la guerra con la turbina edlica Smith-Puthnam de

1,000 a 1,250 kilovoltios, instalada en Grandpa’s Knob”*®, Vermont.

Nuclear:

*® Naciones Unidas (ONU). Nuevas Fuentes de Energia y Aprovechamiento de la Energia. Editado
por la ONU, Nueva York, 2005, p. 33.



Plantas nucleoeléctricas de alta capacidad*

67

Ubicacién Propietario Capacidad
Shippingport, Pennsylvania, a| Dunderque Light Co. 100,000 kw
40 kilbmetros de Pittsburg,
1957
Dresden Morris, lllinois a 80| Commonwealth Edison 208,000 kw
kilometros de Chicago, 1959. Co.
Yankee Rose,| Yankee Atomic Electric 225,000 kw
Massachusetts, a 70 Co.
kilbmetros de Albany, 1960.
Indian Point, New York, a 56 | Consolidated Enison Co. 250,000 kw
Kilbmetros de Nueva York,
1962.
Halam, Halam, Nebraska, | Consumers Public Power 75,000 kw
Sodio-Grafito, 1962. Distric of Nebraska.
Humbolt Bay, Eureka| Pacific Gas and Electric 48,500 kw
California, a 320 kilbmetros co.
de San Francisco,
Enrico Fermin, Lagoona 60,900 kw
Beach, Michigan a 56
Kilbmetros de Detroit, 1963.
Peach Bottom, Pennsylvania,| Philadelphia Electric, 40,000 kw
a 100 kilometros de Filadelfia, Co.
1964.
La Crosse Genoa, Wisconsin, Dairland Power 50,000 kw
a 27 Kilémetros de la Crosse, Cooperation
1965.
Bodega Bay, California 1968. | Pacific Gas and Electric 313,000 kw

Co.
San Onofre, San Clemente, Southern California 375,000 kw
California, 1966. Edison Co.
Richland, Washington, 1966. AEC and Washington 800,000

Public Power Services
System.

Malibu, Corral Canyon, | Los Angeles Department 463,000 kw
California, 1967. of water and power.
Connecticut Yankee, Connecticut Yankee 463,000 kw.
Haddam-Neck , Connecticut, Atomic Power, Co.
1967.
Oyster Creek, Dyster Creek,| Jersey Central Power 575,000 kw.
New Jersey, 1968. and Light Co.
Ubicacién Propietario Capacidad
Elk River, Minnesota Rural Cooperative Power 22,000 kw

Assosiation




Ubicacion Propietario Capacidad
Pathfinder, Rio Big Sioux,| Northern States Power 58,500 kw
Dakota Falls 1964. Company
Piqua, Pigua, Ohio, 1964 11,400 kw
Big Rock Point, Lake Consumers Power 70,400 kw
Michigan, 1963. Company
Carolinas, Virgina, Carolina Carolinas Virginia 1,700 kw
del Sur, 1964 Nuclear Power

Associates Inc.
Three Mile Island,| Babcock and Wilson
Pennsylvania

Fuente: Francoz Rigalt, Antonio; Los principios y las instituciones relativas al derecho
de la energia nuclear, instituto de investigaciones juridicas, UNAM, México, 2004, p.
285-296.
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2.3.1.2. Paises no petroleros.

2.3.1.2.1. Alemania.

Edlica:

La mitad de la nueva potencia de energia edlica de 5,381 mw instalados en
el afio 2003, ha sido efectuada en Alemania. Con las 1,703 nuevas instalaciones
para generar energia edlica aumento la cifra de las ya existentes en Alemania,
llegando a un total de 15,387 alcanzando con ello una potencia total de 14,609
mw. Segun las indicaciones de la Asociacion Europea de Energia Edlica (EWEA),
Alemania continda asumiendo el papel principal dentro de Europa, seguida por

Espana.

"Central edlica flotante"

A finales del 2006 se espera establecer una instalacion de ensayo costa
afuera con una base flotante. La instalacion de energia edlica con una potencia de
2 mw se establecera en una profundidad del agua de 26 metros en una ubicacién
al noreste de la isla Riigen en el Mar Baltico. Después de su prueba debera ser
integrada al parque edlico costa afuera "Ventotec Ost 2", que se esta
construyendo desde el 2005 y se espera que termine a finales de 2006

alcanzando una capacidad total de 600 mw.

Las areas maritimas presentan ubicaciones ideales para la energia edlica
en Alemania. Con velocidades medias del viento de 9m/s en una altura de 60 a 80
metros, las instalaciones de energia edlica suministran aproximadamente 40%
mas de corriente eléctrica que en el interior del pais. Hasta el momento se autorizé

en Alemania un total de cuatro parques edlicos costa afuera en un area mas alla
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del limite de 12 millas nauticas, de los cuales se terminaran dos dentro de los

siguientes dos afios.

“Después de un periodo de desarrollo y planificacion conjunto que duré
aproximadamente dos afios y en el cual participaron el fabricante de instalaciones
eollicas Vestas, la empresa desarrolladora de proyectos GHF/Ventotec, asi como
la empresa de asesoria Arcadis, empezard a operar ahora por primera vez una

instalacién con un fundamento flotante"®”.

Las ventajas de esta base, son una reduccion considerable de los costos de
construccion y mantenimiento, ya que toda la produccion previa, asi como las
reparaciones necesarias podran efectuarse en el puerto dentro de un periodo

mucho mas corto.

Geotérmica:

Solo algunas regiones de Alemania disponen de potenciales geotérmicos,
Incluso en una profundidad de varios miles de metros, las temperaturas alcanzan
escasamente mas de 130 °C. “Desde hace mas de 30 afios se operan ya las
instalaciones de bombas térmicas que permiten la explotacion de la geotermia en
la cercania de la superficie con aguas subterraneas y superficiales o de la tierra
(incluso con temperaturas bajas) para la preparacion de aguas calientes o la
calefaccion principalmente en casas particulares”®. Sin embargo, la geotermia en

profundidad esta poco a poco iniciando sus oportunidades de aplicacion.

En Alemania, la explotacion de la geotermia es una rama relativamente
nueva dentro de las energias alternas. Actualmente, se deriva el calor proveniente
del interior de la tierra en aproximadamente 30 instalaciones de tamafio mediano a

mayor, a la red de calor a distancia (desde 1995 se efectia el suministro de

> Arcadis group. www.arcadis.gm
*% Geothermische Vereinigung e.V. www.geotermie.gm
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calefaccion a distancia para edificios habitacionales y comerciales mediante
fuentes térmicas subterraneas). Actualmente son 1,300 hogares y 20 clientes
comerciales que obtienen la calefaccién a distancia a través de esta instalacion,
gue opera con una potencia instalada de 16 mw. Aunque el aporte efectivo de la
geotermia a la alimentacion energética nacional es aun muy bajo con sus

aproximados 400 mw de potencia instalada, representando el 0.02%.

“Central eléctrica geotérmica en Mecklemburgo-Pomerania/Alemania”

En noviembre de 2003, se inici6 la explotacion de la primera planta eléctrica
de geotermia en Alemania, en la provincia de Neustadt-Glewe (Mecklemburgo-

Pomerania).

Para la generacién simultanea de corriente eléctrica se establecio ahora
una central geotérmica que se inserta previamente al proceso de la explotacion de
calor. “El potencial geotérmico disponible en la region se explota por primera vez
para el proposito de la generacién de corriente eléctrica en Alemania. Gracias al
efecto doble de calor y corriente eléctrica, se realiza asi un nuevo concepto para la
generacion combinada de calor y electricidad en base a la geotermia: La central

que trabaja desde fines de 2003, es la primera de su tipo en Alemania™®.

En Neustadt-Glewe se efectud una perforaciéon de una capa de piedras con
conductos de agua en una profundidad de 2,450 metros. Gracias a la perforaciéon
sube el agua termal con una temperatura de hasta 100°C hasta alcanzar la
superficie de la tierra para llegar a una altura aproximada de 90 metros. “Una
motobomba de aguas subterraneas eleva esta agua a cielo abierto para empujarla
luego a un intercambiador de calor, que se encuentra en una central térmica hasta
llegar a una segunda perforacion. A través de esta perforacion, se retorna el agua
nuevamente hacia la capa de piedras, ahora enfriada y con una temperatura de

% Central eléctrica. www.erdwaerme-kraft.de
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aproximadamente 50°C"®°. La bomba variable en su velocidad de giro eleva
solamente la cantidad de agua que se requiere para la demanda térmica de los

consumidores.

La instalacion ha sido concebida para una generacién de energia térmica

de 21,000 mw/horas por afio y suministra el 93 % del calor total requerido.

La central térmica se complementa ahora por una central geotérmica para
la generacion de corriente eléctrica. Se alimenta con agua caliente con una
temperatura de 98°C que proviene de una profundidad de 2,200 metros. La central
geotérmica es capaz de satisfacer toda la demanda de energia eléctrica de los
mas de 500 departamentos de la ciudad de Neustadt-Glewe con sus 7,500
habitantes, suministrando una potencia de 1.4 mw/hora por afo:

La central opera exclusivamente en los meses climaticamente mas
calientes cuando baja el consumo energético para la calefaccion y el agua

caliente, procediendo con su desactivacion completa durante el invierno.

Este principio de la explotacion de la energia geotérmica mediante la
generacion combinada de calor y electricidad ha llamado internacionalmente la
atencién en muchos aspectos. La central alemana trabaja con la temperatura de
agua salina mas baja del mundo entero. Resulta novedoso el procedimiento de
refrigeracion para la mezcla de propulsién de turbina: mientras que instalaciones
similares se refrigeran por lo general mediante aire por ventiladores, en Neustadt-
Glewe se opté por una refrigeracion de retorno a través de dos torres de
refrigeracion industriales aplicando el método de la refrigeracion por agua, que se
alimenta por agua de pozo. Pero también el know-how®* aplicado para la inyeccién
del agua termal enfriada para su retorno hacia las capas de piedras profundas ha

captado mucho interés, ya que es un proceso fundamental para no vaciar las

® DrillTec GUT GmbH. www.drilltec.de
®. Know-how: Conjunto de normas, métodos y experiencia en general que componen el "saber
hacer" en cualquier negocio
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capas de piedra subterraneas. Los interesados provienen entre otros de paises
como Hungria, Austria, Suiza, Rumania y Bulgaria. Actualmente, en estos paises

se procede con la conduccion de las aguas frias hacia lagos y rios.

“La perforacion geotermal de mayor profundidad en Alemania”

El 6 de Febrero de 2004 se inici6 en Unterhaching en Baviena la
perforacion geotermal de mayor profundidad en Alemania y termino en abril de
2004, con el proposito de elevar aguas termales calientes desde una profundidad
de mas de 3,300 metros para la elaboracién de calor a distancia y corriente para la
comuna de Unterhaching (20,000 habitantes). De esta forma podran producirse
mas de tres mw de potencia eléctrica y hasta 16 mw de potencia térmica.

Los costos totales del proyecto se estiman en aproximadamente 36 millones
de euros. ElI fomento a través de subvenciones y préstamos especiales otorgados
por el Ministerio Federal del Medio Ambiente, Proteccién y Seguridad de
Reactores es de 4,8 millones de euros.
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Solar:

“Segundo proyecto solar en el terreno de un aeropuerto”

Con una potencia proyectada de generacion de corriente eléctrica anual de
aproximadamente 1,4 millones de kw/horas, se puso en servicio al inicio de este
afio el segundo parque solar en un aeropuerto, ubicado en el terreno del
Aeropuerto de Saarbriicken. Es una de las centrales solares mas grandes de

Alemania.

Las superficies sin uso obligatorio alrededor de las zonas de un aeropuerto
se prestan excelentemente para el establecimiento de instalaciones solares de
gran tamafio y asumen un papel importante para paises con poca superficie sin
uso alguno, como lo es el caso de Alemania. El parque solar de Saarbriicken ha
sido desarrollado por la empresa Voltwerk AG en cooperacién con la empresa City
Solar AG, ejecutandose una instalaciéon llave en mano por parte de la sucursal

alemana de la empresa SunTechnics.

“Construccion de la central solar fotovoltaica mas grande del mundo”

En los terrenos de la antigua planta de refinacion de Lignito ubicada en el
pueblo de Espenhain cerca de Leipzig, se construye actualmente la central solar
fotovoltaica mas grande del mundo "Leipziger Land”, se le considera asi porque
cuenta con potencia instalada de 5 mw. La central es un proyecto cooperativo de
las empresas Shell Solar GmbH y Geosol.
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“Puesta en operacion de una instalacién de energia solar”

Una de las instalaciones de energia solar mas grandes del mundo entero se
conecto a la red, en enero de 2004, en Neustadt Alemania. En una superficie total
de 70,000 m2 se montaron aproximadamente 7,000 de los moddulos de alta
potencia. Esta region es una de las regiones con mayor intensidad de radiacion
solar en el pais. La instalacidon con una potencia de 2 mw podra abastecer a 700

casas en forma duradera con energia.

2.3.1.2.2. Espaiia.

Solar:

“Puesta en servicio de la primera planta eléctrica solar Dish/Stirling con

alimentacién en red”

Inici6 en mayo de 2002 en Sevilla una instalacion térmicosolar autorizada
para la alimentacion de red, contando con la ayuda del Centro Aleman para la
Aeronautica y la Astronautica (DLR). La puesta en servicio se llevo a cabo en el
marco de la inauguracion de la nueva fundacion para la energia (el Centro para la
Innovacion y la Tecnologia), el cual ha sido fundado por Andalucia y empresas de
la industria energética de Espafa. Los costos de inversion para la instalacion
ubicada en Sevilla se financian en un “50 % por el Ministerio Federal para el Medio
Ambiente (BMU) en el marco del Programa de Inversién al Futuro (ZIP) y con otro
50 % por el Gobierno Federal de Andalucia. Los medios de remuneracién
obtenidos a través de la alimentacion de red, debera utilizarse principalmente para

fines de mantenimiento y la atencién cientifica de la instalacion”®.

®2 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR). Energy. www.dIr.de



76

2.3.1.2.3. Islandia.

Islandia cuenta con experiencia amplia en el aprovechamiento de fuentes
propias de energia alterna (60% del consumo nacional es cubierto por geotermia e
hidrolectricidad), un equipo nacional con muchos afios de investigacion sobre el
uso del hidrégeno como combustible, y un compromiso de largo alcance para el
logro de una economia durable (lo que incluye la autosuficiencia energética). Con
relacion a esto dltimo, los islandeses estdn manejando el siguiente interesante
concepto: “Una economia cuya produccién de energia y materia no excede sus

capacidades regenerativas o de absorcion.

Hidrdégeno:

Durante los ultimos afos los rapidos desarrollos tecnolégicos y la
determinacion de grandes corporaciones industriales como los fabricantes de
autos y compafias petroleras, indican que el hidrogeno sera el medio energético
del futuro en el sector transporte. “Los islandeses han disefiado un calendario
sistematico para la ejecucion del Plan. Preveen “hidrogenizar” progresivamente los
siguientes sectores; transporte urbano colectivo, privado (para toda la isla), y la
flota pesquera, con un constante estrecho monitoreo de la retroalimentacién de los
usuarios a lo largo de todo el proceso. En 30-40 afios se prevee la maxima
hidrogenizacion de Islandia, incluyendo el uso de celdas de combustibles para
mini-plantas eléctricas de mdltiple uso y en reemplazo de las baterias

convencionales en los aparatos electrénicos portatiles”®.

Para la ejecucion del Plan, Islandia y sus socios extranjeros han creado la
empresa Nueva Energia Islandia, donde ademas del gobierno de Islandia,
participan las empresas transnacionales Shell, Daimler-Chrysler, Ballard, y Norks-
Hydro, se encuentran también participando la comunidad empresarial y cientifica

®3Bracho, Frank; El futuro del petréleo y el futuro de PDVSA. PDVSA/CIED, Caracas, agosto de
2001. pp. 26.
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de la Isla. Al plan se le ha dado un respaldo de Estado con un acuerdo del
Parlamento, ademas se ha afiadido un financiamiento de la Unién Europea a fin
de contribuir a financiar el programa piloto de Islandia en autobuses publicos

propulsados por hidrégeno.

2.3.2. Paises en vias de desarrollo.

2.3.2.1. Paises petroleros.

2.3.2.1.1. México.

México posee un enorme potencial en fuentes alternas de energia. Esto se
debe a que recibe una excelente radiacion solar en una gran extension territorial y
alrededor de tres cuartas partes del territorio nacional son zonas aridas o semi-
aridas con una irradiancia promedio mayor de 5.5 kw/hora/mz al dia (es decir, mas
de 2,000 kw/hora/m2-afio). Su extension territorial de 2 millones de km2 se localiza
en la franja comprendida entre las latitudes norte 32°43'y 14°32'. Al oeste y al este
esta limitada por el Océano Pacifico y el Golfo de México, respectivamente, que
producen lluvias ciclonicas a lo largo del afio y varias zonas geograficas
preferenciales de viento. Cuatro serranias captan todo el potencial pluvial ciclénico
y las fallas geoldgicas volcanicas permiten el aprovechamiento de los recursos

geotérmicos para la obtencion de electricidad.

Las energias alternas cuentan con un potencial de desarrollo importante en
materia de aplicaciones especificas, tanto en un contorno rural aislado de la red,
como para calentar el agua que se emplea para uso doméstico como para rasurar
el pico de la demanda en un contexto urbano de generacién distribuida. Para este
tipo de uso, la energia solar puede representar una importante fuente de energia.
La Secretaria de Energia (Sener), en colaboracion con la Comisién Nacional para

el Ahorro de energia (Conae), el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) y otras
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dependencias federales ha venido trabajando en diversos programas para

impulsar y regular su uso.

Biomasa:

En México, sin que exista una evaluacion precisa del universo de
posibilidades de este tipo de recurso, existe un amplio potencial de
aprovechamiento de las diversas formas de biomasa. Las comunidades rurales
aisladas del pais, satisfacen la mayor parte de sus necesidades energéticas con
biomasa. Se estima que la lefia provee cerca del 75% de la energia de los
hogares rurales. En el sector agroindustrial, especificamente la industria de la
cafia de azlcar, se ha establecido un potencial de generacién de electricidad, a
partir del bagazo de cafa, superior a 3,000 mw/h al afio.

Actualmente, se tienen 12 permisos de la CRE (Comisién Reguladora de
Energia) para instalar 135 mw en plantas de generacion eléctrica a partir de

biomasa.

Edlica:

En México, el sureste, el norte y el centro son las regiones mas apropiadas
para colocar sistemas eolicos. Se estima que el potencial eoloeléctrico
técnicamente aprovechable de México alcanza los 5,000 mw, lo que equivale a
14% de la capacidad total de generacion eléctrica instalada actualmente. Este
potencial tiene ahora mayores posibilidades de desarrollarse, por la disminucion
de sus costos que han llegado a ser casi competitivos con las energias
convencionales y por las modificaciones a la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica y su Reglamento. En este sentido, resaltan los potenciales identificados
en la region del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, en la parte correspondiente a la
costa del Pacifico. Se han identificado también sitios en los estados de Baja

California, Baja California Sur, Coahuila, Hidalgo, Quintana Roo y Zacatecas.
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En nuestro pais existe desarrollo tecnolégico importante en relacion con la
generacion de electricidad a partir del viento. En particular, resalta el trabajo del
Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE, con més de 20 afios de experiencia en
el tema. . “En 1984 el IIE elabor6 el primer mapa de vientos maximos en la
Republica Mexicana, asi como un sistema electrénico que permite conocer con
bastante precision las caracteristicas fundamentales del viento en un lugar
determinado. Recientemente, el IIE publicé el primer Atlas Edlico de la Republica

Mexicana”®.

Por su parte, la CFE (Comision Federal de Electricidad), a partir del
conocimiento y de la experiencia desarrolladas en el IIE construy6 y opera dos
plantas edlicas piloto, con el objetivo de adentrarse en esta tecnologia, reconocer

sus ventajas y limitaciones, y validar su integracion al Sistema Eléctrico Nacional.

En agosto de 1994, la CFE puso en operaciéon una central eoloeléctrica de
1.5 mw de capacidad en La Venta, Oaxaca. En diciembre de 1998, entr6 en
operacion la central edlica Guerrero Negro que se ubica en la peninsula de Baja

California Sur y tiene una capacidad de 600 kw.

En algunos estados de la Republica tales como Chihuahua y Sonora, se
utilizan sistemas edlicos para bombeo de agua denominados aerobombas, muy
Gtiles en localidades rurales aisladas de la red de suministro, o cuyas condiciones

geograficas impiden la electrificacion convencional.

En México soOlo existe un fabricante de aerobombas y otro de
aerogeneradores. Estos ultimos se produciran comercialmente después de la fase
de prueba y demostracion. Ya estan instaladas dos unidades, una en el Ajusco,
Distrito Federal y otra en la parte oeste de Michoacan.

® Tonda Mazén, Juan; El oro solar y otras fuentes de energia. Fondo de Cultura Econémica, 1993,
México p. 6.
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Hay tres instituciones y una asociacion civil dedicadas a la investigacion y el
desarrollo de la energia edlica en México: el IIE, la Universidad Auténoma
Metropolitana-Unidad Azcapotzalco, la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica del IPN y el Grupo del Sol. De estas instituciones, la que presta mas
atencion al desarrollo de la energia edlica es el IIE. Actualmente el IIE cuenta con
un aerogenerador de velas para aplicaciones mecdanicas, una aerobomba de tipo
Savonius, una de 1.5 kw y un aerogenerador con rotor tipo Savonius de 200

watios (w).

También se encuentran en proceso de construccion un prototipo de
aerobomba mecanica, del cual se instalaran dos aerobombas en San Rafael, San
Luis Potosi.

El IIE posee la estacion eoloenergética de El Gavillero, en Hidalgo. En ella
se construyeron dos aerogeneradores, de 2 kw para vientos de 5 m/s, que
abastecen de energia eléctrica a la comunidad, y también el IIE disefié un
aerogenerador denominado Albatros, con un rotor de 11 m de didmetro, que

desarrolla una potencia de 8.5 kw.

El alto costo de los aerogeneradores y las aerobombas representa
actualmente la desventaja fundamental para integrarlos; lo mismo sucede con el

sistema de almacenamiento de energia.

Finalmente, y desarrolladas con capital privado, se tienen 5 permisos de la
Comision Reguladora de Energia (CRE), para instalar 148 mw a partir de energia

eolica.
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Proyecto Capacidad Modalidad Localizacién | Condicion
(mw)
Edlica del 150 Autoabastecimiento Oaxaca Cierre
Istmo Financiero
Eléctrica del 180 Autoabastecimiento Oaxaca Desarrollo
Valle de
México
Parque 100 Autoabastecimiento Oaxaca Desarrollo
Ecoldgicos
de México
Baja 60 Autoabastecimiento Baja Desarrollo
California California
2000
Fuerza edlica 300 Exportacion Baja Desarrollo
de Baja California
California
Fuerza edlica 5 Pequefia Baja Desarrollo
de Guerrero produccion California

Negro

Fuente: Olivares Villegas, Juan Jose. “Viento, sopla mas fuerte”, Energia hoy,
El despertador, S.A. de C.V. México, Abril de 2004, nim. 1, p. 65.
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Hidréaulica

En el 2005, la energia hidraulica aportaba 14.4 % de la generacion de
electricidad en nuestro pais. El potencial nacional hidraulico de acuerdo con
estudios realizados por la Conae y la CFE, de alrededor 3,000 mw. Tan soélo para
una importante region montafiosa de México, comprendida entre los estados de
Veracruz y Puebla, se han identificando 100 sitios de aprovechamiento que
alcanzarian una generacion de 3,570 gw/h anuales, equivalentes a una capacidad
media de 400 mw. Es importante sefialar que las condiciones del entorno a esta
tecnologia han cambiado, permitiendo que su aplicacion sea una alternativa viable
en muchos casos. Los cambios en la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
y su Reglamento asi como el incremento en los costos de los energéticos

convencionales y la demanda creciente de energia eléctrica asi lo indican.

Actualmente, en México existen minicentrales en operaciéon en la CFE, Luz

y Fuerza del Centro, LFC, y en los sistemas independientes de particulares.

Centrales en operacion en México

Institucién o Numero | Numero | Potencia| (%) | Generacion (%)
Empresa de de instalada media
centrales |unidades| (mw) (gw/h)
CFE 13 30 21.7 28.4 70.3 32
LyFC 9 14 11 14.4 32 14.4
Independientes 61 77 43.5 57 118 53.5
TOTAL 83 121 76.3 100 220.2 100
Fuente: Estudio de la situacion de la hidraulica nacional y potencial en una region
de los estados de Veracruz y Puebla, Conae, 2005.
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Nuclear:

México cuenta actualmente con cuatro instalaciones nucleares en
operacion: La central Nucleoeléctrica Laguna Verde (CNLV), el reactor de
investigacion TRIGA MARK-III en las instalaciones del Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares y dos ensambles en la Universidad Autonoma de
Zacatecas y en el Instituto Politécnico Nacional. De estas la més antigua e
importante es la CNLV, en “1957 se autorizo a la Comision Nacional de
Electricidad (CFE) para adquirir su primera planta nucleoeléctrica de 654 mw, para
instalarse entre Tuxpan y Tecolutla, en un lugar llamado Laguna Verde en el

Estado de Veracruz”®.

La CNLV, cuya capacidad efectiva a la fecha es de 1,365 MW esta
integrada por dos unidades generadoras que operan en carga base con factores
de capacidad de 90 por ciento y contribuyen con cerca del 5 por ciento de la
generacion total de energia en el Sistema Eléctrico Nacional, de manera confiable
y segura. Actualmente dicha central esta certificada con los estandares de calidad
ISO-9001 e ISO-14001.

Solar:

En México, existen actividades tendientes al aprovechamiento de la energia
solar y sus diversas manifestaciones desde hace varias décadas, aunque es
particularmente significativo el avance e interés de instituciones e industrias en las
Ultimas tres, periodo en el que se han desarrollado investigaciones y diversos
proyectos, prototipos, equipos y sistemas para el mejor aprovechamiento de las

energias alternas.

® Francoz Rigalt, Antonio; Los principios y las instituciones relativas al derecho de la energia
nuclear, instituto de investigaciones juridicas, UNAM, México, 2004, p 290.
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Resalta la investigacion y desarrollo en energias renovables que arranca en
la mitad de la década de los setentas y que continla hasta la fecha. En este
sentido, son importantes las actividades de universidades e institutos del pais.
Igualmente importante ha sido el trabajo de difusion y promocién de la Asociacion
Nacional de Energia Solar (ANES), la cual ha unificado a esta comunidad,
particularmente a través de sus semanas y reuniones nacionales celebradas

anualmente desde 1977.

Por otro lado, son importantes los trabajos para la manufactura y
comercializacidén de equipos y sistemas relacionados con las energias alternas, en
donde resalta la gran cantidad de fabricantes de calentadores solares planos en el

territorio nacional.

El conocimiento general que se tiene de la energia solar en nuestro pais
indica que mas de la mitad del territorio nacional presenta una densidad en

promedio energética de 5 kw/h por metro cuadrado al dia.

En México se fabrican calentadores solares planos desde hace mas de
cincuenta afos y en la actualidad existen cerca de 50 fabricantes registrados de
estos equipos. Igualmente, la investigacion sobre este tema es amplia y existe un
gran numero de ingenieros y técnicos que pueden disefiar este tipo de sistemas.
Esto se ha reflejado en el crecimiento de la produccion de calentadores solares
planos desde 1997, habiéndose logrado para 1999, 35,000 m2 instalados. De esta
manera, en 1999, se contaba en el pais con 328,000 m2 de este tipo de sistemas,
la mayoria de ellos instalados en la Ciudad de México, Guadalajara, Cuernavaca y

Morelia.

En México existen instalaciones de colectores solares, resaltando la que se
construyé en el Instituto de Ingenieria de la UNAM a principios de los afios
ochenta en la Ciudad de México, y que ha sido la base para investigaciones

posteriores en nuestro pais. Actualmente, esta tecnologia se desarrolla en México
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en cuando menos dos centros de investigacion aplicada y en una universidad: el
Instituto de Investigaciones Eléctricas, IEE; el Centro de Investigaciones en
Energia, CIE, de la UNAM y en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma del Estado de México.

En el contexto nacional, los pioneros en el desarrollo de tecnologia de
generacion de electricidad, a partir de celdas fotovoltaicas, fueron investigadores
del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAYV), quienes desarrollaron una pequefa planta piloto con una
capacidad de produccion de fotoceldas que permitid, en los afios setentas, proveer
de electricidad a un namero significativo de aulas dentro del sistema nacional de

telesecundarias.

A través de un esfuerzo del gobierno federal dentro del Programa
Solidaridad, y mediante la participacion de instituciones como Comision Federal de
Electricidad (CFE), y los Gobiernos estatales y municipales, entre otros, se
instalaron en México alrededor de 40,000 sistemas fotovoltéicos, y otros 10,000
por la iniciativa privada, para proveer de electricidad a zonas alejadas de la red
eléctrica. Esto ha permitido que miles de pequefios poblados cuenten con
iluminacion eléctrica durante las noches y, en algunos casos, con electricidad para
bombeo de agua. Igualmente, el uso de estos sistemas se ha generalizado para la
comunicacion en sistemas de auxilio e iluminacién en carreteras federales, para
dar energia a estaciones del sistema de comunicacion por microondas y a la
telefonia rural. Asimismo, en México se aplican ampliamente los sistemas
fotovoltaicos en sistemas de comunicacion telefénica rural. La capacidad instalada
en sistemas fotovoltaicos en México, segun datos de la ANES, fue de 0.9 mw para

el afio de 1999, con lo que el acumulado, hasta ese mismo afio, es de 12.92 mw.
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2.3.2.2. Paises no petroleros.

2.3.2.2.1. Brasil.

Brasil es el pais numero uno en Sudamérica en el fomento simultaneo de

fuentes energéticas alternas, como la fuerza hidraulica, solar, eélica y la biomasa.

Biomasa:

El bagazo de cafia es una fuente importante de energia, Brasil es el mayor
productor mundial de azucar a partir de esa materia prima, pero de la cafa
también se extrae el alcohol que, mezclado con gasolina 0 como combustible sin
otro aditivo, se utiliza como carburante de automoviles. La Union de la
Agroindustria Cafiera de San Paulo, “que concentra la mayor parte de la
produccion de azucar y alcohol en el pais, cree que el bagazo podria proveer diez
por ciento del consumo anual brasilefio de energia eléctrica, calculado en 300,000

gigavatios (gw)/hora (un gw= 1,000 millones de watios)”®°.

La industria azucarera quema tradicionalmente bagazo para generar
energia de consumo propio. Pero ya puede vender la electricidad excedente a

empresas de distribucion, por el sistema de cogeneracion.

La potencia instalada en la industria azucarera alcanza a 700 mw, poco
mas de uno por ciento del total nacional, segun Marcos Freitas, superintendente
de hidrologia de la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (Aneel), 6érgano

regulador estatal. Una parte ya es vendida.

® Osava, Mario; “Crisis energética fomenta fuentes alternativas”, El Tierramérica, Brasilia,

5/11/2000.
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La produccion de energia a partir del bagazo presenta la dificultad de su
costo, se necesita de grandes inversiones. Por eso, sélo las grandes centrales
azucareras pueden competir en el mercado energético. Ademas, la generacion no
es continla, porque el sector del azlcar no opera mas que seis meses al afio. Las
ventajas son ambientales, ya que se reduce la emision de diéxido de carbono,

principal causa del calentamiento de la tierra; también crea empleos.

Ademés del bagazo, se estudia el aprovechamiento de los desechos del
arroz en el sur y residuos de otros granos y de productos forestales, como papel y

celulosa.

Edlica:

El desarrollo de tecnologia para usar el viento como energético en Brasil
esta empezando, el Centro Brasilefio de Energia Edlica, radicado en la ciudad de
Recife, afirma que esta es la energia alterna mas barata, es cuatro veces mas

barata que la solar.

El Centro participa en la preparacion de un Atlas Eodlico nacional, con la
geografia de los vientos e identificacion de su velocidad. El desarrollo de la
energia edlica exige encontrar los vientos adecuados. La Unica limitacion es el

espacio que deben ocupar las turbinas.

Es una fuente importante de electricidad en el noreste, donde falta agua y
es poca la biomasa disponible.

Dos centrales independientes generan 15 mw de energia en Ceard, uno de
los nueve estados del noreste, y venden su produccion a la empresa local

distribuidora de electricidad.
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El Centro investiga la posibilidad de abastecer con energia edlica a los
2,300 habitantes de la isla de Fernando de Noronha, importante como punto
turistico y en materia de defensa en la costa del océano Atlantico. El propdsito es

sustituir el diesel, un combustible contaminante derivado de petréleo.

Pero es aun practicamente nula la participacion de la energia edlica en la
electricidad consumida en Brasil. Las turbinas son importadas, aunque una
empresa alemana instalé cerca de San Paulo una fabrica para producirlas cuando

haya mercado suficiente.

Hidraulica:

El gobierno de Brasil sigue enfocando sus prioridades en la obtencion de
energia a través de la fuerza hidraulica. Para satisfacer las crecientes demandas
de suministro de energia, se planifica la construccion de diques de contencién.
Esta decision que se presentd en Junio en Bonn en un Protocolo de Estrategias en

la Conferencia Internacional para Energias Renovables (2004).

La generacion de corriente eléctrica del pais se basa principalmente en la
fuerza hidraulica. Mas del 80 % del consumo neto de corriente eléctrica provienen
de esta fuente, generada casi exclusivamente por parte de plantas de tamafo

mediano y grande.

El Ministerio de Medio Ambiente de Brasil efectia investigaciones
cientificas para evaluar los proyectos constructivos en funcion de su contexto
hidrolégico, ecoldgico y social para analizar a continuacion sus posibles efectos

consecutivos - y esto aun antes de la fase de la aprobacion.
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2.3.2.2.2. Colombia.

Edlica:
Puesta en servicio del primer parque edlico de Colombia

Ubicado en el desierto colombiano (Guajira), se activd en diciembre de
2003 el parque edlico "Jepirachi" con una potencia de 19,5 mw. “La suma de la
futura generacion anual de energia por parte de las 15 instalaciones de viento
intenso se estima en 82 millones de kw/horas"®’. Las extensas planificaciones, asf
como los estudios de rentabilidad y compatibilidad ecolégica se realizaron con
ayuda del Programa de Energia Edlica Terna con la Sociedad Alemana de
Cooperacion Técnica (GTZ).

Desde hace tiempo, el area de la costa caribefia es conocida como
ubicacion ideal para un parque eolico: Un periodo de tres afios de mediciones
ellicas realizadas por la empresa colombiana de generacion de corriente
Empresas Publicas de Medellin (EPM) indicaron velocidades del viento de 10 m/s
en una altura de 50 metros como media anual con sélo leves variaciones en el

transcurso del afo.

A pesar de las condiciones geogréficas 6ptimas, el establecimiento del
parque eolico no ha sido facil, puesto que el area se encuentra en la zona de
proteccion de los indios Wayuu; pero finalmente pudo firmarse un contrato entre
los Wayuu y las EPM en gue se acuerda la otorgar los derechos de explotacion de
la tierra, ofreciendo por parte de las EMP como equivalente una serie de
prestaciones de compensacion para la poblacién que vive en esta region, entre los
cuales se encuentra la construccién de una planta desalinizadora para fines de un

suministro de agua potable.

®” Nordex AG. www.nordex-online.com
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Sin embargo, el parque edlico "Jepirachi" no podra operarse rentablemente
al no experimentarse una modificacion de la politica de precio de corriente
eléctrica en el mercado nacional liberalizado. El actual presidente del pais, Alvaro
Uribe prometié un cambio en la politica energética mediante la introduccién de una
nueva ley de entrega de energia a la red, ya que Colombia es un pais que cubre
hasta hoy en dia su demanda energética en dos terceras partes a través de las
plantas hidroeléctricas, lo que implica como consecuencia, frecuentes
atascamientos de suministro durante los periodos prolongados de sequia. Las

EPM ya montaron nuevas instalaciones de medicion en la peninsula de Guajira.

2.3.2.2.3. China.

China es el segundo productor mas grande de energia eléctrica en el
mundo. Debido al aumento pronosticado de la demanda por energia eléctrica
(generado por el crecimiento demogréfico y la industrializacion) se incluyé como
meta en el mas reciente plan quinquenal, la intensificacion de la capacidad de
generacion de corriente a 390 mw hasta el afio 2006. “A pesar de que los recursos
y el potencial para la utilizacion de energias alternas son buenos y, en algunos
sectores excelentes (hidraulico y edlico), aun se genera mas de un 80 % de la
electricidad en centrales térmicas convencionales, por lo general, a base de
carbdn, 18 % en centrales hidroeléctricas, y menos del 1 % provienen de fuentes

de energia no convencionales alternas”®®.

Los problemas ecoldgicos han adquirido una enorme dimension en China. A
raiz de la contaminacién del medio ambiente se producen en el pais pérdidas
econdémicas anuales de, aproximadamente, un 8 % del producto social bruto.
Contribuye a esto la contaminacién del aire con un 32,5 %, la contaminacion del
agua con un 41 % y la contaminacién de los suelos con un 26 %, segun

indicaciones del Ministerio del Medio Ambiente.

%8 camara de Comercio Exterior. www.ihk.de/diht



91

Las medidas de proteccion del medio ambiente cobran cada vez mas
importancia en el ambito industrial y comunal. Las ciudades perfeccionan sus
sistemas de eliminacion de residuos y modernizan los métodos de eliminacion de

basuras domésticas.

Ademas, el nuevo principio base de los planes quinquenales de Pekin

apuesta a un “desarrollo durable”, considera cada vez mas las energias alternas

“Parque de energias renovables en Tianjin/China“

En Tianjin se esta desarrollando un "Parque de energias renovables”, se
inici6 y planific6 por la Asesoria Empresarial Alemana Wilfried Scholz
(Grevenbroich), la cual asume una funcion de intermediador entre la

administracion china y las empresas alemanas.

“El nuevo parque con concentracion en la energia edlica formaréd un centro
de competencia chino-alemana en el cual pueden informarse los inversores chinos
acerca del estado actual de las tecnologias en la utilizacion de energias

alternas”®®

, lo cual permitird también la adquisicion de productos. Por parte del
gobierno chino se fomenta el establecimiento de sucursales comerciales

extranjeras y particularmente la cooperacion con empresas socias chinas.

% Frank Scholwin. Energy from Biomass Status and Opportunities. p. 18.
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Un primer componente del parque forma el joint-venture”® acordado en
diciembre de 2003 entre las empresas Repower Systems AG alemana y la Tianjin
Hi-Tech Holding AG china, para la produccion de plantas generadoras de fuerza
edlica. Ya existe un pedido de trabajo para la construccién de un parque de
energia edlica en el interior de Mongolia. “Hasta el afio 2008, la empresa Repower
Systems AG planifica en China el establecimiento de otros parques edlicos con

una capacidad instalada de un total de 300 mw”"*.

Biomasa:

Se construyeron varias plantas modernas que convierten desechos en
fertilizantes y materiales de construccién o los procesan térmicamente para la
obtencién de energia. Es cierto que China es uno de las paises mas importantes
en la aplicacion de sistemas anaerobios de gasificacion de biomasa, sobre todo en
pequefias plantas en el area agricola, pero sélo existen unas 150 plantas de

mayor tamafno para el procesamiento de aguas residuales industriales.

“Sistema combinado de tratamiento de aguas servidas para la depuracion de

aguas residuales de una destileria”

La destileria Jiu Chang en Qingdao (provincia de Shangdong) produce,
aproximadamente, 10.000 toneladas de alcohol por afio. Hasta ahora, las aguas
residuales que se produjeron fueron vertidas, sin tratar, en aguas de superficie. En
1999, el gobierno provincial le impuso la condicién a la empresa de instalar una

planta de tratamiento para las aguas residuales con obtencion de energia.

" Joint venture se define como: La alianza entre dos o méas socios para adquirir la propiedad de
una empresa internacional.
" Repower Systems. Renewable Energy for the future. www.repower.de
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En el marco de un proyecto de las Naciones Unidas se construyd en
Qingdao una moderna planta de tratamiento con produccion de energia comercial,
gue es considerada como proyecto modelo para el sector de destilerias en China.
“El proyecto fue financiado por el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente), el gobierno provincial de Shangdong, asi como por los
gobiernos australiano y holandés. La planificacion y realizacién del proyecto se

encomend6 a la empresa alemana ECB Enviro Berlin AG en diciembre de 1999”2

Para Qingdao se utilizard& un sistema combinado de fermentacion
anaerobia de dos etapas y tratamiento aerobio posterior. Después de un
tratamiento previo, en el que se extraen los sdlidos, el agua residual llega a la
etapa anaerobia. Esta etapa del proceso consiste en un reactor CSTR (Completely
Stirred Tank Reactor) de 2,200 m3 y un reactor UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket Reactor) de 1,350 m3. Después de la etapa anaerobia, el agua residual a
tratar llega, a través de una separacion de sélidos/liquidos, a la etapa aerobia del
proceso. En Qingdao, ésta consiste de dos reactores SBR (Sequencing Batch
Reactor), cada uno de 1,060 m3. Desde esta Ultima etapa, el agua residual

purificada es encauzada a la corriente de agua receptora.

En Qingdao, el biégas que se forma en la etapa anaerobia, es quemado en
una caldera y se utiliza para la generacion de vapor. Con el biégas producido se
puede generar, aproximadamente, el 50% de la energia térmica necesaria para la
destileria. Los solidos y lodos separados se utilizan como aditivos para

fertilizantes.

2 ECB Enviro Berlin AG. www.ecbag.de
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La totalidad de los componentes de equipo y de construccion metalica fue

ejecutada por empresas chinas.

“El volumen de inversién para el proyecto total aproximado es de 1,3
millones de euros. Este marco pudo ser mantenido sélo por la participacion de

proveedores locales chinos”’.

La utilidad del reactor de Qingdao se debe sobre todo al tratamiento no
contaminante de las aguas residuales provenientes de la destileria, en union con
el simultaneo aprovechamiento del bidbgas obtenido en el proceso de produccién

industrial.

Edlica:

“Parques edlicos se conectan a la red eléctrica”

El potencial de fuerza edlica chino se ubica en el primer lugar mundial. Con
varios programas de fomento, el gobierno chino impulsa la construccion de
parques edlicos de gran potencia e incluyo la intensificacién de la produccion de

energia eléctrica por fuerza edlica en el plan quinquenal actual (2001 - 2006).

China dispone de un potencial enorme de energia eodlica, que podria
aprovechar el pais en sus costas, asi como en sus provincias ubicadas en el norte
y oeste. Actualmente se encuentran instalados parques eodlicos con una potencia
aproximada de 400 mw. Se espera al menos una triplicacion de la potencia de los
parques eolicos para el aflo 2006, aumentando la tasa de energia edlica hasta el

afio 2015 a un 5 % de la capacidad total de generacién de electricidad.

3 BfAl (Bundesagentur fiir AuRenwirtschaft / Agencia Federal de Comercio Exterior). ww.bfai.com
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El énfasis que pone el gobierno chino en esta meta declarada, es notorio
por el hecho que desde mediados de los noventas se permite y busca una
inversion directa mediante capital extranjero exclusivamente en el rubro de la

generacion de electricidad.

En 1995 el gobierno chino elaboré un programa nacional en favor de la
energia edlica con la meta de alcanzar una potencia de 1000 a 2000 mw. Bajo el
titulo “Double-Increase” se trabajé en el levantamiento de tres grandes parques
eolicos. Joint-ventures con socios extranjeros debian fomentar la produccion local
de grandes plantas de energia edlica en el marco de un segundo proyecto

denominado “Ride-the-wind”.

Después de que la empresa alemana Nordex AG evaluo el potencial edlico
chino en el transcurso de los ochentas, probando también turbinas edlicas de
menor tamano, se fundd en el afio 1998 el Joint-venture Xi'an Aero Engine Co.
Con esto se formo la base para los departamentos de comercializacién y soporte
técnico. En esta etapa de exportacidon la meta consisti6 en el desarrollo y

financiamiento de un modelo mayor para un parque eglico.

En Yingkou, en la provincia costeila occidental Liaoning, “la empresa
alemana Nordex-AG erigi6 dos parques edlicos con un total de 31 equipos de
fuerza edlica”®. El marco del proyecto abarcé el suministro de las turbinas, el

disefio del parque edlico, la realizacién del montaje, servicio y mantenimiento.

Una gran parte del equipamiento técnico (salas de maquinas, aspas, torres)
fue fabricada por las empresas subsidiarias de Nordex en China. Los trabajos de
mantenimiento y servicio se realizan por parte de especialistas de la empresa

Nordex Shanghai. “Los costos de inversidon ascienden a 18 millones de ddlares. En

" Nordex AG. www.nordex-online.com
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el proyecto de Yingkou cooperaron entre otros: LM Glasfiber Tianjin, Balke-Durr

Zhangjiakou, Installation Co. of Yingkou WP, Mita Control”".

La electricidad ecolbgica obtenida gracias a las modernas aspas edlicas se
suministra a la red central de electricidad de la region sin haber creado emisiones

adicionales de di6xido de carbono o bien de otras sustancias nocivas.

Hidraulica:

China posee el mayor potencial de fuerza hidraulica en el mundo, que
aporta un 18 por ciento a la produccién de energia eléctrica actual. Sin embargo,
las grandes reservas de fuerza hidraulica estan localizadas principalmente en el
oeste del pais, lo que dificulta la utilizaciébn para otras zonas, considerando la

enorme amplitud del extenso estado chino.

Nuclear:

En la actualidad, China ya tiene establecidas tres centrales nucleares,
situadas en Qinshan en la provincia de Zhejiang, Dayawan en la provincia de
Guangdong y Tianwan en la provincia de Jiangsu. “La capacidad instalada de
estas tres grandes centrales nucleares llegarda a 8,700,000 kilovatios en los

préximos 3 afios”’®.

Segun el Grupo de Industria Nuclear de China, la construccion de centrales
nucleares de China se ha desarrollado con rapidez en los ultimos 20 afios. En
primer lugar la Central Nuclear de Qinshan, y la Central Nuclear de Dayawan
fueron construidas y puestas en operacion; acto continuo, la unidad generadora
namero 1 de la obra de segunda etapa de la Central Nuclear de Qinshan, y las
unidades generadoras nimero 1 y 2 de la Central Nuclear de Ling'ao, situada

"®BfAi (Oficina Federal de Informacion para el Comercio Exterior). www.bfai.com
’® Diario del Pueblo. http://spanish.peopledaily.com.cn. 9/11/2002.
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también en Dayawan de Guangdong, se pusieron a conectarse con la red
suministradora de energia eléctrica; ahora, la unidad generadora numero 1 de la
obra de tercera etapa de la Central Nuclear de Qinshan casi se ha terminado,
mientras otros 4 equipos de generadores podran ponerse en operacion de manera
sucesiva dentro de 3 afios. Hasta entonces, la capacidad instalada de las grandes
centrales nucleares de China llegara a 8.700.000 kilovatios, y la proporcion de la

energia nuclear en la produccién de energia eléctrica sera 3 %.

Con la promocién del desarrollo de la energia nuclear, China ha establecido
un completo sistema de circulacibn de combustibles nucleares, desde la
exploracion y explotacion de yacimientos de uranio, la separacion isotépica de
uranio, elementos de combustibles nucleares hasta el tratamiento de residuos
nucleares. En los ultimos afios, se ha adoptado la tecnologia avanzada en el
tratamiento de uranio natural; se ha materializado la produccién nacional y en
serie de elementos de combustibles; también se han introducido de manera inicial
métodos avanzados en la produccion de uranio enriquecido, elevando a saltos la
capacidad de produccién y el nivel técnico en los eslabones cruciales de la

industria de combustibles nucleares de China.
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2.3.2.2.4. Etiopia.

Solar:

La fundacion alemana para la energia solar Solarenergie inicido en Octubre
de 2004 conjuntamente con la fundacion Seres humanos para seres humanos en
Etiopia el proyecto piloto "Luz en chozas". En un primer paso, se equipara con
estaciones solares un total de 30 Tukuls (chozas) y una estacion de salud en el
distrito de Merhabete ubicado al norte de la capital Addis Abeba. Los sistemas
solares seran gratuitamente puestos a disposicion por la fundacion para la energia
solar Solarenergie. La instalacion y el mantenimiento se realizaran por parte de los
instaladores eléctricos de Etiopia, los cuales son instruidos por parte de Seres

humanos para seres humanos.

Un segundo componente del proyecto piloto consiste en la alimentacion de
corriente solar para las estaciones de salud distribuidas en todo el pais. Para esto
deben reemplazarse los refrigeradores destinados para la conservacion de los
medicamentos y que trabajan actualmente con diesel, por sistemas solares de

refrigeracion con optimizacion energética.

Los sistemas solares seran puestos a disposicion por la fundacion para la
energia solar Solarenergie s6lo como medida de ayuda inicial. La continua
operacion de las instalaciones se efectuara a través del cobro de una tarifa para la
utilizacién que se orienta segun el precio de petréleo. Los costes del proyecto
ascienden a aproximadamente a 45,000 euros. Para su financiamiento, la

fundacién para la energia solar Solarenergie requiere de donaciones.



99

2.3.2.2.5. Filipinas.

Geotérmica:

“Sistema de medicion para fuentes energéticas geotérmicas"”

En la isla filipina de Leyte se efectia desde hace un afio ya la prueba de un
novedoso sistema de medicion, con el cual se podria mejorar en el futuro
decisivamente la evaluacion y exploracion de fuentes energéticas geotérmicas.
"Epos 1" es el nombre de este sistema que se compone de diferentes partes y que

ha sido desarrollado por la empresa alemana Sarad GmbH Dresden.

Filipinas explota su abundante potencial energético subterraneo ya desde
hace muchos afios en forma intensa, tanto en la generacion geotérmica de
corriente eléctrica como también en la cuota de energia generada a través de la
geotermia en el consumo neto nacional de corriente eléctrica (més de 20 %), un
segundo lugar a escala mundial. El objetivo de planificacién del gobierno filipino es
el aumento de la generacién de 9,900 GWh a 13,865 GWh hasta el afio 2008. El

campo geotermal de mayor superficie es Tongonan en la isla de Leyte.

Las reservas geotermales experimentan modificaciones en el transcurso de
los afios a causa de una gran cantidad de factores influyentes. Epos 1 sirve para
la observacion y medicidn de estos desarrollos. Después de la fase de prueba, se
planifica aprovechar el sistema entre otros para el calculo de la cantidad 6ptima de
alimentacion de agua fresca para la manutencién duradera y exploracion mejorada
de las fuentes energéticas. El socio filipino de la empresa alemana Sarad GmbH
es la Philippine National Oil Company - Energy Development Corp. (PNOC-EDC).
El proyecto piloto es una medida del programa Public Private Partnership de la
Sociedad Alemana para Inversion y Desarrollo (DEG).
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2.3.2.2.6. Kenia.

Biomasa:

“Corriente de biomasa para una empresa lechera en Kenia”

Probablemente en este afio, en una lecheria en Kilifi, ciudad keniana
ubicada en el borde del Océano Indio, podra generar la corriente requerida a base
de los propios productos residuales. La empresa alemana AgriKkomp de
Weidenbach comenz6 en agosto de 2004 la construccion de una instalacion de
bibgas destinada a una empresa de tamafio mediano. La empresa AgriKomp
GmbH se ha especializado en la tecnologia anaerdbica para la generacion de
bidgas y cuenta con amplias experiencias en la planeacion y construccion de
instalaciones completas, en el desarrollo de componentes, asi como en la

comercializacion de servicios.

Al igual que en muchos otros paises africanos, también en Kenia, la
carencia de electrificacion de las regiones rurales y la alimentacion inestable de la
corriente eléctrica incluso en zonas de concentracion, presenta un obstaculo
decisivo para cualquier empresa en el sector productivo. La instalacion de bidgas
significa independencia para la empresa lechera de la red publica de suministro de
corriente eléctrica, aportando adicionalmente al reciclaje ecoldgico de sus
residuos. Instrucciones técnicas en el pais, talleres y programas de asesoria
pretenden fomentar la introduccion de la tecnologia después de terminar ésta y
otras posibles instalaciones, ayudando asi no solo a empresas individuales, sino

también constituye un aporte al desarrollo regional.
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“El proyecto es una medida de la GTZ (Sociedad Alemana para
Cooperacion Técnica). En los programas se trabaja conjuntamente y de la mano
con las organizaciones dedicadas a la politica de desarrollo, asi como empresas
particulares. Los proyectos propuestos se planifican, financian y realizan

conjuntamente”’”.

2.3.2.2.7. Namibia.

Solar:

Namibia es un pais extenso, poco poblado, ubicado en la costa sudatlantica
de Africa. El clima soleado ofrece las mejores condiciones para la electrificacion
de las zonas alejadas mediante sistemas solares autarquicos tipo isla. La gran
mayoria de los 1,8 millones de habitantes no tiene acceso al abastecimiento
eléctrico publico, en especial las regiones rurales. En el pasado se enfatizé
particularmente la electrificacibn de los nucleos urbanos. Luego de la
independencia en 1990, el gobierno de Namibia elaboré un plan maestro para el
suministro rural de energia eléctrica. A causa de las grandes distancias y la baja
densidad de la poblacion, se planifican tanto las aplicaciones aisladas e
independientes de la red, asi como la extension de la red existente de energia

eléctrica.

Para los 1,3 millones de namibianos que viven lejos del suministro publico
de energia eléctrica, los sistemas de islas solares ofrecen las mejores
condiciones. El clima soleado convierte la aplicacion de la tecnologia fotovoltaica
en una alternativa competitiva para la produccion de energia eléctrica
particularmente en regiones rurales. Segun la region, varia la cantidad de dias
soleados por afio del norte al sur de 280 a 340 dias. Lejos de la red de energia
eléctrica, la tecnologia fotovoltaica se presta también como fuente energética para

bombas de extraccion para el abastecimiento de agua.

" Public-Private Partnerships (PPP) www.qtz.de/ppp
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Actualmente el gobierno de Namibia apoya y promueve dos proyectos
diferentes para sistemas descentralizados y aislados de tecnologia fotovoltaica. El
primer proyecto apunta al desarrollo estatal de sistemas de islas autarquicas para
el abastecimiento de electricidad particular. En esto se ofrece a los usuarios
finales la adquisicion de sistemas de electricidad solar estandarizados y
preconfeccionados. El segundo proyecto apoya la ampliacién de sistemas de islas
descentralizados y autarquicos a través de las empresas de abastecimiento de

energia en Namibia.

Para el mercado africano, la firma de tecnologia solar alemana
SunTechnics ha desarrollado equipos fotovoltdicos moéviles (equipos solares
PowerCan), que pueden ser adquiridos, y arrendados a los usuarios finales, por
empresas abastecedoras de energia privadas. El empleo de estos sistemas no
s6lo permite el abastecimiento basico de los hogares rurales con energia eléctrica
sino, al mismo tiempo, sirve como fuente de energia para la alimentacion de
bombas de agua de accionamiento eléctrico. La facturaciéon del consumo de
energia eléctrica se realiza mediante un procedimiento de prepago que es
apreciable para el consumidor final y seguro para el inversionista. El sistema de

prepago es aplicable a otros paises en vias de desarrollo en todo el mundo.

La empresa SunTechnics de Hamburgo planifica e instala equipos
fotovoltaicos completos con garantias de rendimiento. La asistencia local se

realiza a través de una red mundial de distribucioén.
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El precio para un sistema completo depende de las condiciones basicas
concretas y la cantidad solicitada de unidades. En Namibia, los gastos por unidad

son de 600 Euros.

El sistema Solar Home posibilita la puesta en servicio de electricidad en
regiones remotas de Namibia. En el distrito administrativo de Ovitoto ubicado en el
norte, asi como en la ciudad Oschakati, hasta fines de 2002 se beneficiaron mas
de 300 hogares con un nuevo proyecto. Los sistemas solares aportan
fundamentalmente en el mejoramiento de la calidad de vida de los hogares
rurales. Simultaneamente, el abastecimiento de electricidad entrega un impulso al
desarrollo econémico en el campo y aporta a la proteccion del medio ambiente de
Namibia que sufre bajo la deforestacién de los bosques.

2.3.2.2.8. Sri Lanka.

Hidroeléctrica:

El estado islefio de Sri Lanka es propicio para la utilizacion de la fuerza
hidraulica como fuente de energia: los numerosos rios transportan masas de agua
desde la region altiplanica, a través de grandes desniveles, hacia el mar, durante
todo el afio. Aprovechandose de estas circunstancias naturales, se construyeron
en la isla innumerables embalses y estanques de regadio que sirven para la
irrigacion de las superficies de cultivo agrario en las regiones de escasas lluvias y,
ademas, se encargan de una gran parte de la generacion de energia eléctrica
nacional. Desde hace ya decenios, Sri Lanka apuesta a la utilizacion de su gran
potencial de aguas propias para la obtencion de energia eléctrica y para la
irrigacion. Sin embargo, mientras en 1994 se pudo cubrir el 93% del requerimiento
energético nacional mediante la fuerza hidraulica, tres afilos mas tarde decreci6 a
70%.
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Para poder enfrentar la creciente demanda, mantener bajas las
importaciones de petréleo de altos costos y para restringir el dafio que causa la
deforestacion para la obtencion de lefia, Sri Lanka sigue dependiendo de la
utilizacion de los propios recursos de fuerza hidraulica. No obstante, se realiza un
giro hacia plantas de un tamafio menor, hasta alrededor de 10 mw de potencia,
con las que no son necesarias las drasticas acciones de traslado de la poblacion y
el impacto ambiental es menos agravante que en el caso de los grandes

proyectos.

Si Sri Lanka mantiene su politica de autoabastecimiento en el sector
energético hidraulico, como lo ha hecho hasta ahora, sera ineludible seguir
intensificando la utilizacién de la fuerza hidraulica. Asi, mientras en el pasado se
realizaron también numerosos proyectos grandes (la represa Victoria en la zona
montafiosa al este de Kandy es considerada una de las presas mas grandes del
mundo) entretanto se esta concentrando en la construccion de centrales
hidroeléctricas de menor tamafio, que permitan el abastecimiento descentralizado
con energia eléctrica, de hogares, oficinas y sitios industriales, sin que esto
acarree grandes efectos sociales y ecologicos negativos por la destruccion de

habitat y medidas de traslado de la poblacién.

La empresa alemana Voith Siemens Hydro Power Generation, la que ya
construy0 varias centrales hidroeléctricas de menor tamafio en Sri Lanka, erige

actualmente una central hidroeléctrica de 10,4 mw en la regién de Ratnapura.
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2.3.2.2.9. Sudéfrica.

“Programa de electrificacion de Sudafrica se apoya en energias alternas”

El gobierno de Sudafrica financia desde el afio 2002 con una suma anual de
aproximadamentel70 millones de doélares, un ambicioso programa para la
electrificacion de las casas particulares en todo el pais. Un rol clave se asigna en
esto a la utilizacion de las energias alternas en forma de sistemas tipo Solar-Home
independientes de la red, asi como pequefios sistemas hibridos acoplados a la

red.

Como pais firmante del protocolo de Kyoto, la Republica de Sudafrica se
comprometio a la proteccion del medioambiente y la restriccion de las emisiones
de diéxido de carbono. De todas formas, una alimentacion de energia eléctrica
convencional a través de una red no solamente seria poco rentable considerando
la baja densidad de la poblacién en las regiones rurales de Africa, sino en parte
incluso un proyecto imposible de llevar a la realidad, dice el Dr. Wolsey Barnard,
Director General de la Institucion Nacional de Regulacion Eléctrica NER (National
Electricity Regulator). Como institucion independiente, la NER controla desde 1995
todas las empresas abastecedoras de energia eléctrica del pais y supervisa la
etapa inicial de dos programas para la exploracién de energias alternas.

Tan solo en el dltimo afio se instalaron 6,000 sistemas fotovoltaicos del tipo
Solar-Home que suministran para cada hogar entre cuatro a cinco horas de
consumo de energia eléctrica para focos, televisores y radios, cobrando al usuario
menos que los gastos para velas, madera y kerosina. Dentro de los siguientes diez
afos se planifica la amplificacion de estos sistemas alcanzando una cifra total de
200,000 instalaciones. El primer proyecto de esta segunda parte del proyecto, una
mini-instalacién de red que se compone de una turbina edlica y campos solares

con 500 celdas solares cada uno, acaba de terminarse en la provincia de Eastern
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Cape. Estos pequefios sistemas hibridos deben suministrar una corriente que

puede compararse con la corriente anteriormente suministrada de la red (220V).

2.3.2.2.10. Turquia.

Con el propésito de ampliar las fuentes de energias alternas, el Banco

Mundial ha otorgado a Turquia un crédito por un valor de 202 millones de ddlares.

Turquia tiene un mercado de corriente eléctrica que experimenta uno de los
crecimientos mas elevados en todo el mundo, por lo que el pais esté interesado en
explorar sus grandes recursos en energias alternas, principalmente energia edlica
e hidraulica, las cuales hasta el momento no han sido explotadas. Con los
recursos puestos a disposicion por parte del Banco Mundial, se fomentaran
empresas particulares que se enfrentan a grandes dificultades para establecerse
en el sector, entre otros a causa de la Ley del Mercado de Corriente Eléctrica
puesta en vigencia en el afio 2001. El dinero se entregara a una institucion de
otorgamiento de créditos que ha sido especialmente fundada para este propdsito.
Como organismo ejecutor del proyecto se desempefia el banco Turkiye Sinai
Kalkinma Bankasi (TSKB) que administra los fondos conjuntamente con el banco
estatal Turkiye Kalkinma Bankasi (TKB), otorgando los fondos a empresas
privadas para los correspondientes proyectos particulares. El proyecto debe
realizarse dentro del periodo del 2005 al 2009. “Los costes globales de los
proyectos ascienden a 500 millones de ddlares. El Banco Mundial ha confirmado
su ayuda en la busqueda de otros inversionistas que participan en el

financiamiento del proyecto de las energfas alternas”’®.

8 World Bank in Turkey. www.worldbank.org.tr.
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Como quedd demostrado, todos los paises, los desarrollados y los que
estan en vias de desarrollo, petroleros o no, estan desarrollando la infraestructura
para aprovechar las fuentes alternas de energia; en el caso de los paises en vias
de desarrollo, la tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas es
minima, por lo que se esta desaprovechando el potencial energético. Ademas, la
mayoria de los proyectos los estan financiando empresas de paises desarrollados
y Si las cosas siguen asi pasara lo mismo que con las anteriores etapas donde el
grupo social que controlaba el principal energético, determinaba los objetivos de su

utilizacion (alienar, dominar o liberar al hombre).

En el caso de los paises desarrollados, el avance de la tecnologia para el
aprovechamiento de fuentes alternas de energia y su aplicacién es mas avanzado
porgue el dinero que se puede destinar a la investigacion e infraestructura en este

sector es mayor.

Si los paises en vias de desarrollo no empiezan a invertir en la investigacion y
el desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas de
energia, los paises desarrollados que ya lo estan haciendo los dejaran muy atras y
tendran el control de esa tecnologia, que se las venderan a altos costos, lo que

retrasara alin mas su desarrollo porque la energia es base de la industrializacion.
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Capitulo 3. El nuevo orden energético.

3.1. La consolidacién de un nuevo orden energético basado en las

fuentes alternas de energia.

Orden es entendido como “el conjunto de reglas, leyes y estructuras que

conforman una sociedad”"®

o como la forma coordinada y regular de funcionar o
desarrollarse algo. El orden energético esta conformado por la interaccion entre

el desarrollo tecnoldgico, la economia y el medio ambiente.

El orden energético con el que contamos actualmente se basa
principalmente en las energias fésiles; aunque en la década de los setentas
debido a la crisis econ6mica por la que atravesd el sistema capitalista
generada principalmente por el aumento del precio del petroleo, se retoman las
investigaciones y el desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de
fuentes alternas de energia, al estabilizarse el precio del petréleo se perdié el
interés por el desarrollo de esa tecnologia y el orden energético se vuelve a

centrar en las fuentes de energia fosiles.

El acelerado desarrollo técnico que caracteriza el orden actual genera
cambios profundos: el automévil deja de ser eje de las actividades productivas;
los sectores tradicionales (metalurgia, manufactura, etc.) pasan a un segundo
término, ocupando su lugar la informatica, la electronica, la robotica, las
telecomunicaciones, los materiales nuevos, la biotecnologia; estos sectores
requieren mas energia para funcionar, la cual puede provenir de fuentes

alternas de energia.

Existe un vinculo estrecho y permanente entre la tecnologia, energia y

medio ambiente. De un lado, la capacidad y dominio tecnoldgico de las

"Diccionario; El pequefio Larousse ilustrado, Editorial Larouusse, México, 2003p. 526.
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sociedades influyen, en las formas de producir y utilizar la energia requerida
para el funcionamiento socioecondmico; o que a su vez repercute, en mayor o
menor medida, sobre la calidad del medio ambiente, en dependencia de las

fuentes energéticas que se fomenten.

La tecnologia podria convertirse en un factor catalitico de cambio aun
mas importante que el ambiental. El actual avance tecnoldgico afecta al
mercado energético tanto por el lado de la demanda como el de la oferta. Por el
lado de la demanda, la tecnologia electrénica, y la altisima medida en que los
sistemas de produccion han llegado a depender de la misma para el control y la
planificacién, han hecho que la disponibilidad de energia sea mas importante
gue nunca, lo que se ve mas garantizado por las energias alternas que por los

combustibles fosiles.

Por otro lado, la misma tecnologia electronica al permitir el disefio de
sistemas de distribucién de energia mas enfocados a los requerimientos de la
demanda, la revolucién de las telecomunicaciones y la disponibilidad de
materiales mas livianos de un mayor rendimiento energético, han contribuido a

una mayor eficiencia en el uso de la energia.

Nuevos avances a partir de la biotecnolégia y el procesamiento de
materias primas vegetales, estan permitiendo contar con nuevos agentes
biocatalizadores como enzimas, levaduras y bacterias, que ampliarian

substancialmente la capacidad de producir energia a partir de la biomasa.

Los avances en el disefio y la entrada al mercado de automdviles
hibridos (propulsados por electricidad y petroleo segun estén en la ciudad o en
la carretera), automoviles eléctricos, o propulsados por aire comprimido, asi

como el disefio de nuevos sistemas de almacenamiento energético, estan
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promoviendo el uso mucho mayor de otras fuentes de combustible y/o la

eficiencia energética; ambas cosas en detrimento de la demanda de petroéleo.

El avance tecnolégico ha contribuido a abaratar sensiblemente los costos
de produccién y la eficiencia de equipos de energias alternas ya conocidos,
como son los molinos de viento y las células fotovoltaicas. Asi, en los ultimos 20

afnos, los costos de generacion de energia edlica y solar han descendido.

A pesar de sus grandes retos, la industria petrolera ha emprendido una
pelea titdnica para sobrevivir, que comprende una ola de fusiones sin
precedentes (Exxon-Mobil, BP-Amoco, etc) y su intento de conversion a una

industria de varias fuentes de energia y sensibilidad ecoldgica.

Los cambios estructurales del sector energético, la presencia de nuevos
actores, nuevas condiciones de financiacion, mayores restricciones
ambientales, entre otros factores, obligan a un desempefio mucho mas eficaz y
eficiente del mismo, para lo cual debe conformarse una base cientifica y
tecnoldgica que reduzca la dependencia del pais y le permita acceder a los
escenarios de mercado, con productos de calidad, a precios competitivos y con

mayor valor agregado.

Existen algunos obstaculos para hacer realidad una estrategia efectiva
de creacion y aplicacion de conocimiento, y para superarlos se requieren
acciones en diversas instancias; hay factores limitantes como los bajos niveles
de inversion en esta area, la insuficiente cantidad de personal calificado, la
reducida asignacion de recursos para investigacion por parte de los sectores
publico y privado, y los inadecuados niveles de calidad y cobertura de la

educacién béasica y superior.
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Es necesario un cambio significativo en las condiciones de produccion y
consumo de energia a escala global, que supone una modificacion sustancial
en la estructura del balance energético mundial, y que incorpora no solo
variables econdmicas, politicas y sociales, sino también variables vy

consideraciones ambientales.

Ademas de reducir el impacto adverso del sector energético sobre el
medio ambiente, un cambio en el orden energético que se basara en fuentes
alternas de energia disminuiria la vulnerabilidad de las economias nacionales
ante la inestabilidad en los precios de los combustibles tradicionales, y
prolongaria la vida util de los recursos energéticos no renovables para su

aplicacion en procesos industriales de transformacion.

En lo que se refiere a las potencialidades y limitaciones para el
desplazamiento a un orden energético basado en fuentes alternas, cabe
apuntar que las principales transformaciones ocurridas en los sistemas
energeéticos internacionales desde comienzos de los afios 70 se han
configurado bajo el efecto de dos tipos de factores fundamentales:

. consideraciones de mercado, relacionadas con la evolucion

de los precios internacionales del petréleo;

. consideraciones ambientales, asociadas a las implicaciones

ecologicas adversas derivadas del sector energético.

Las consideraciones de mercado, relacionadas con la evolucion de los
precios internacionales de los hidrocarburos, han sido hasta el momento el
elemento clave en la determinacion del ritmo en el cambio de orden energético;
en tanto las consideraciones ambientales han ido ganando fuerza

gradualmente, desde la pasada década.
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Los altos precios del petréleo vigentes entre 1973 y 1985 (en el mercado
de vendedores) favorecieron cierto avance en el sentido que indican los
patrones del nuevo paradigma energético (ahorro energético y fomento de
fuentes alternas), sobre todo en los paises altamente desarrollados.

La evolucion del mercado petrolero internacional a partir de 1986,
caracterizada por la persistencia de precios moderados o relativamente bajos
de los hidrocarburos (en el mercado de compradores), ha tendido a erosionar
significativamente las potencialidades de los factores economicos o de mercado
para inducir transformaciones ulteriores en las direcciones de un nuevo orden

energeético.

En el @&mbito econdémico se tiene que prestar atencion a la existencia de
un potencial tedrico o tecnoldgicamente viable para ahorrar energia y/o
fomentar fuentes renovables, cuyo aprovechamiento no se justifica
econdmicamente en el presente. Para vencer esta barrera econdmica se
requeriria, entre otras cosas, dedicar un esfuerzo especial a la inversion, para
reducir los costos de la tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas

de energia hasta hacerla competitiva.

Actualmente existe un potencial para invertir en el desarrollo de
tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas de energia, que se
justifica econdbmicamente, pero no se aprovecha. En este caso, las principales
barreras no son estrictamente econdmicas, pero suelen estar asociadas a
entornos de inversibn poco competitivos, donde predominen problemas
organizacionales, institucionales, déficit de personal calificado, etc.. Estas
barreras afectan sobre todo a las economias en vias de desarrollo y a ciertos
sectores de los paises desarrollados, como la pequefia empresa y el sector

residencial.
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En el contexto actual, la persistencia de precios relativamente bajos para
los hidrocarburos a nivel internacional contribuye a reforzar las limitaciones para

la consolidacion del orden energético basado en fuentes alternas de energia.

Por otro lado, la escasez o abundancia de energia y los impactos
ambientales adversos derivados del sector energético pueden tener un papel
clave como punto de partida para explicar grandes transformaciones
tecnolégicas. En cada momento historico, el vinculo entre la tecnologia, la
energia y el ambiente ha estado condicionado, en gran medida, por el contexto
economico, politico y social prevaleciente.

Con relacion al vinculo entre tecnologia y energia, y al componente
energético de las grandes transformaciones tecnoldgicas ocurridas durante el
periodo industrial (a partir de 1780), cabe recordar que la crisis energética
asociada al severo déficit de madera en Europa es considerada como uno de
los factores que aceleraron el advenimiento de la Revolucion Industrial. A partir
de ese momento, se han dado diferentes ordenes energéticos, los cuales
descansaron sobre una determinada base energética; es decir que a cada uno

de esos periodos histéricos le son inherentes patrones energéticos especificos.

El primer cambio de orden energético después de la Revolucion
Industrial se basé en gran medida en el desplazamiento de la madera por el
carbon como principal fuente energéticas. El segundo cambio energético
descansd principalmente en la sustitucion del carbdén por el petréleo y la

electricidad.

El tercer cambio energético apunta, como tendencia necesaria y posible,
hacia un nuevo orden energético, que promueve la generacion y difusion de
tecnologias energéticas durable. Desde comienzos de los afios 70, la energia
barata (particularmente el petroleo), que constituy6é el factor clave del orden
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anterior (1930-1940 a 1980-1990) comenz6 a dar sefiales de agotamiento y a
revelar las limitaciones de su potencial para asegurar inversiones futuras

rentables.

Se requieren transformaciones tecnoldgicas para reducir el impacto
negativo del sector energético sobre el medio ambiente, por lo que se aboga
por sistemas energéticos durables donde se conceda prioridad al ahorro y
conservacion de energia y al incremento del aporte de las fuentes energéticas

alternas.

En una perspectiva a largo plazo, el estudio del vinculo entre tecnologia,
energia y medio ambiente en el contexto actual revela la necesidad de avanzar
en el sentido de una reestructuracion energética durable, cuyas direcciones
basicas serian el incremento de la eficiencia energética; el fomento de fuentes
no fosiles, sobre todo las alternas; y la substitucion de los combustibles fésiles
mas contaminantes por gas natural, como elemento de transicidén entre el actual
orden energético y un nuevo orden energético con mayor participacion de

fuentes alternas.

Desde mediados de los afios 80 el debate ambientalista acerca del
desarrollo durable tiene reservado un lugar clave. Las polémicas que se
suscitaron entre finales de los afios 60 y comienzos de los 70, se centraron en
la calidad ambiental contra crecimiento econdmico, como dos variables
irreconciliables y en conflicto; actualmente el enfoque ha cambiado en el sentido
de considerar a las dos variables antes mencionadas como potencialmente
compatibles. En las nuevas condiciones no se cuestiona, en lo fundamental, la
necesidad de crecer, pero se discute acerca de como crecer, y se hace mas
énfasis que antes en los problemas ambientales de caracter global, dada la

internacionalizacién de la problemética ecolégica.



115

El hecho de que los principales problemas ambientales actuales tengan
un caracter global, tiende a unir a los Estados en la busqueda de soluciones
comunes; sin embargo, esta convergencia suele ser contrarrestada por la falta
de consenso a la hora de establecer responsabilidades concretas a nivel
internacional. Asi, por ejemplo, las negociaciones anteriores y posteriores a la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD) Rio de Janeiro en 1992 han estado marcadas por la reticencia de
los paises industrializados a asumir compromisos concretos relacionados con la
transferencia de tecnologias y los recursos financieros requeridos por los paises

en vias de desarrollo.

Aunque la practica internacional ha demostrado que la participacion
activa de los gobiernos en la preservacion de los recursos naturales resulta
insustituible, aquellos que promueven la idea del mercado verde minimizan el
papel del Estado en la esfera de la proteccion ambiental y evitan la
contradiccion existente entre los intereses comerciales a corto plazo, que
tienden a acelerar la depredaciéon del medio, y la necesaria conservacion de los

recursos naturales, acorde con los intereses de la sociedad a mas largo plazo.

El principal logro de esa conferencia fue el reconocimiento de que la
proteccion ambiental y el desarrollo econdmico requieren soluciones globales.
Por vez primera se logré un consenso al mas alto nivel gubernamental para
adoptar un nuevo enfoque sobre el desarrollo, en el que la erradicacion de la

pobreza y la proteccidon del medio estén estrechamente vinculados.

Un andlisis integral de la relacion entre medio ambiente y desarrollo en el
actual contexto internacional debe tomar en consideracion la deuda ecolégica
del mundo desarrollado y la persistencia de un entorno de subdesarrollo,
pobreza y deterioro ambiental que afecta a las tres cuartas partes de la
humanidad.
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En este contexto, las preocupaciones ambientales inmediatas de los
paises desarrollados difieren considerablemente con relacion a las de los
paises en vias de desarrollo. Mientras en los Estados industrializados lo que
esta en peligro es la calidad de la vida, en las naciones en vias de desarrollo lo
que se defiende es el derecho a la vida y, por lo tanto, las principales
preocupaciones ambientales de este segundo grupo de paises estan

relacionadas con problemas como la calidad del agua y la proteccion del suelo.

Ante tales realidades, no cabe duda de que, a pesar del consenso
generalizado alcanzado en Rio de Janeiro en 1992 en relacion con la necesaria
integracion entre las politicas de medio ambiente y desarrollo, ain se alzan
fuertes obstaculos para aplicar en gran escala los criterios del ecodesarrollo.
Muchos de estos obstaculos se mantendran mientras persista un orden mundial
asimétrico y no se pongan en practica nuevas férmulas de cooperacion
internacional que tengan como base el reconocimiento de la responsabilidad
histérica de los paises altamente industrializados con el deterioro ambiental

planetario y con el colapso socioecondémico del mundo en vias de desarrollo.

La Cumbre de las Naciones Unidas en Ri0 en 1992 colocé al medio
ambiente como tema prioritario a nivel internacional. También vinculé la
problematica del medio ambiente con los desafios al desarrollo, en un nuevo
concepto que llegd a conocerse como el “desarrollo durable”, definido como una
“evolucion que permita cubrir las necesidades de la generacion actual sin

perjuicio de las necesidades de las generaciones futuras®®”.

Problemas como el sobrecalentamiento del planeta, la contaminacion y

destruccion del medio ambiente, han convertido al factor ambiental en el de

®Hernandez-Vela Salgado, Edmundo; Diccionario de politica internacional, Tomo I, sexta
edicion, Porrda, México, 2002, p. 356.
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mayor presion en favor del orden energético basado en fuentes alternas de
energia, teniendo en cuenta la responsabilidad que ha tenido el orden

petrolero.

Actualmente la mayoria de los gobiernos de los paises industrializados
han admitido que el problema del sobrecalentamiento del planeta es grave y
gue hacen falta cambios de politicas para atenderlo. La reunion de la ONU en
Bonn renové la voluntad de la comunidad internacional de seguir buscando una
solucion al problema del cambio climatico. Estados Unidos fue el Unico entre los
180 paises asistentes a dicha reunion que se negdé a participar en el

mencionado acuerdo.

En la Cumbre de Davos del 2000 el sector privado declar6 al
problema del cambio climatico como "el mas serio de los que confronta el

mundo "&%.

El hecho de que se identifique la energia como un elemento
fundamental, junto con el agua, la agricultura, la salud y la biodiversidad en la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Durable de Johannesburgo, 2002, es
realmente un hito significativo en el desarrollo futuro de la industria. Segun el
principio de 'responsabilidades comunes pero diferenciadas’, el concepto del
desarrollo  durable tendria que tener por lo menos dos componentes
importantes, equilibrandose el uno al otro: la proteccion del medio ambiente y la
satisfaccion de las necesidades fundamentales de desarrollo humano de las
generaciones actuales y futuras. El papel realizado por la energia en la
satisfaccion de necesidades fundamentales, la creacién de puestos de trabajo,
para promover el desarrollo econémico y para promover una calidad de vida

decente y pacifica entre los ciudadanos es un aspecto fundamental.

8 Bracho, Frank; El futuro del petréleo y el futuro de PDVSA. PDVSA/CIED, Caracas, agosto de
2001, p.5.
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Medidas como impuestos ecoldgicos para ir desalentando la produccion
y el consumo del petréleo y otros combustibles fosiles, e incentivos para
aumentar la produccion y el consumo de fuentes de energia mas limpias, han

venido ganando terreno en el mundo industrializado.

En México un pais petrolero y en vias de desarrollo, se le debe de dar
importancia al factor ambiental. Por derrames petroleros se ha puesto en peligro
la vida de la poblacién y se ha terminado con la flora y la fauna del sitio en el
gue suceden; otro factor destacable son los huracanes provocados por el
sobrecalentamiento global.

El problema ambiental en torno al petréleo es, por lo tanto, mucho mas
amplio que el tema del sobrecalentamiento global exaltado en Kioto. . El
protocolo fue redactado en Japén en 1997, y desarrolla la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico cuyos antecedentes se remontan

a la Cumbre para la Tierra que se realiz6 en Brasil en 1992.

Es importante que los paises causantes de por lo menos un 55% de las
emisiones de carbon del mundo en 1990 ratifiguen estos principios. Hasta la
fecha, unos 178 paises han firmado el tratado, incluyendo todos los principales
paises industrializados con la excepcion de Estados Unidos. Con las
ratificaciones mas recientes de Canada y Rusia, se cuenta en la actualidad con
suficientes paises que han aprobado el Protocolo para poder exigir que se

cumplan sus acuerdos.

Las caracteristicas, gravedad y comprension de las consecuencias del
efecto de invernadero varian enormemente en todo el mundo, por lo cual cada
pais debe estudiar su respuesta en el contexto de sus propias necesidades y
respondiendo a los tres pilares del desarrollo durable: social, econémico y

ambiental.
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Cuando el Protocolo se haga vigente en 2008, éste exigira que todas las
partes signatarias cumplan con los objetivos de reduccién de emisiones.
También establecera un sistema que permitirda que algunos paises compren a
otros créditos por emisiones. Por ejemplo, un pais puede comprar derechos o
creditos que le permiten emitir carbonos, adquiridos de otro pais que nunca
emitia carbono. De esta manera, se han establecido las bases de una nueva

industria, la de la compra y venta de la contaminacion.

La propia industria petrolera mundial se ha percatado ya de la enorme
importancia que el tema ambiental ha cobrado para la opinion publica. La
siguiente declaracion del Director de la Shell International, Phill Watts, lo
demuestra: La compafila Shell ha contratado investigaciones de opinion
publica a nivel mundial. Cada encuesta nos dice que las personas ven al

ambiente como el asunto mas critico que enfrenta nuestra industria.

Hasta los sindicatos dependientes de la industria petrolera,
tradicionalmente desconfiados de los temas ambientales por la forma en que las
corporaciones lo han manipulado en el pasado (como supuestas amenazas a la
pérdida de negocios y empleos), hoy en dia estan a favor de la causa
ambientalista. Como ejemplo tenemos la declaracion de la Confederacién de
Trabajadores del Transporte, Industria Automotora y Aeroespacial de Canada:
“Queremos conservar empleos Utiles y fabricar productos que beneficien a la
sociedad y no que dafien a la sociedad. Exigimos que las corporaciones para
las cuales trabajamos produzcan, mantengan u operen productos social y
ambientalmente responsables, asi como protejan el ambiente en que vivimos.
Ello aseguraréa la viabilidad de la industria canadiense del transporte, haciendo

a nuestros empleos seguros”82.

8 Bracho, Frank; El futuro del petréleo y el futuro de PDVSA. PDVSA/CIED, Caracas, agosto de
2001 p. 26



120

Los programas de mitigacion del cambio climatico revelan la necesidad
de avanzar en el sentido de una reestructuracién energética durable, basada en

el fomento de las fuentes renovables de energia y del ahorro energético.

Por encima de todo lo anterior esté el tema del costo-beneficio de seguir
en un orden energético basado en el petréleo en funcion de la preservacion de
otros recursos naturales mas valiosos. En Medio Oriente la explotacion
petrolera en la zona ha ocasionado una severa contaminacién a sus limitadas
fuentes acuiferas. En Venezuela el ecocidio del Lago de Maracaibo, el derrame
del buque Exxon Valdez, en Alaska.

En el plano nacional, resulta indispensable para los paises en vias de
desarrollo fortalecer su capacidad para disefiar y poner en practica estrategias
propias de desarrollo socioeconémico, que permitan asegurar la expansion
sostenida de la produccion, hacer frente a los graves problemas sociales,
corregir los problemas ambientales del pasado y evitar un posterior deterioro del

medio ambiente, segun los recursos disponibles.

Las discusiones internacionales sobre el calentamiento global o efecto de
invernadero, sus causas, sus implicaciones para los distintos grupos de paises
y la puesta en préactica de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), reflejan claramente la necesidad de un enfoque
integral en el tratamiento de los problemas del medio ambiente y del desarrollo;
asi como la necesidad de una accién concertada de la comunidad internacional

para mitigar los efectos de este serio problema ambiental.

El sobrecalentamiento planetario ha sido objeto de una creciente
preocupacion internacional en las Gltimas décadas, debido a la rapidez con que
ha aumentado la concentracion, en las capas bajas de la atmdsfera, de ciertos
gases de efecto de invernadero como el diéxido de carbono (CO2), el metano
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(CH4), el oOxido nitroso (N20), el ozono troposférico (0O3) y los

clorofluorocarbonos (CFC).

La elevaciéon de la temperatura media global, que se espera en el curso
del proximo siglo como consecuencia del efecto de invernadero, podria
traducirse en serias afectaciones derivadas de la elevacion del nivel del mar,
alteracion de los regimenes de lluvia, cambios en los ecosistemas marinos,
entre otras implicaciones; y probablemente los mayores perjuicios se
concentrarian en las zonas mas vulnerables del planeta, que son las areas de

los paises en vias de desarrollo.

Se calcula que el sector energético es responsable de mas de la mitad
del calentamiento global, debido al predominio de los combustibles fésiles
(carb6on mineral, petréleo y gas natural) en el consumo de energia comercial.
Consecuentemente, las medidas dirigidas a mitigar el sobre calentamiento
planetario y a enfrentar el cambio climatico estan orientadas, en lo fundamental,
a modificar sustancialmente los actuales patrones tecnologicos de produccion y

consumo de energia.

Las implicaciones adversas del sector energético sobre el entorno no se
limitan exclusivamente al aporte de gases de efecto de invernadero derivados
del consumo de combustibles fbsiles; habria que afadir, entre otras
consecuencias negativas, los problemas de contaminacion urbana y las
precipitaciones &cidas también asociados a la utilizacion de combustibles
fésiles; los riesgos asociados al aprovechamiento de la energia nuclear; los
problemas ambientales derivados del uso ineficiente de los combustibles
tradicionales de la biomasa en las areas en vias de desarrollo; y los perjuicios

ambientales y el costo social de la utilizacion de la hidroenergia en gran escala.
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A nivel internacional, los paises altamente industrializados con sélo el
15% de la poblacion mundial son los mayores emisores de los gases que
aceleran el sobrecalentamiento planetario ya que han basado su desarrollo, en
alto grado, en la utilizacién intensiva de combustibles fosiles. En este sentido,
cabe recordar que la mayoria de los gases de efecto de invernadero tienen una
larga permanencia en la atmoésfera, de modo que no se trata solo de analizar la
contribucién actual de los paises industrializados al efecto invernadero, sino

ademas los efectos acumulados de tales emisiones.

El principal aporte de los paises en vias de desarrollo al calentamiento
global en la actualidad esta asociado a la destrucciéon de sumideros de CO2 por
la via de la deforestacion, aunque se espera que en las proximas décadas se
incrementarian sustancialmente las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de estos paises, si se mantienen las tendencias previsibles de

consumo de combustibles fosiles.

La CMNUCC es uno de los cinco principales resultados de la CNUMAD y
su objetivo central es el control de las emisiones de gases de efecto de
invernadero para impedir las interferencias antropégenas adversas en el
sistema climatico. Entre las medidas de mitigacidén, propuestas para limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero derivadas del sector energético, se
dedica especial atencion al incremento de la eficiencia energética y al fomento
de las fuentes alternativas a los combustibles fdsiles, sobre todo aquellas
consideradas como alternas. En este sentido, los objetivos de la Convencion

tienen una gran afinidad con los patrones del nuevo orden energético.

En lo referente a los instrumentos o mecanismos para hacer cumplir los
objetivos de la Convencion, dos de los mas debatidos a nivel internacional son

los impuestos energéticos y los permisos de emision negociables.
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Si bien la adopcion de impuestos energéticos nacionales, podria
contribuir al logro de los objetivos de la CMNUCC, una politica impositiva
generalizada en los paises de la Organizaciéon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), dirigida a reducir las emisiones de gases de
efecto de invernadero, podria traducirse en cuantiosas pérdidas para los paises
en vias de desarrollo, considerando el impacto negativo que tendria para las
economias en vias de desarrollo la contraccion de sus principales mercados en

el area industrializada, derivada de los mayores impuestos sobre la energia.

Las mayores pérdidas se concentrarian en las naciones exportadoras de
petréleo, que verian reducirse notablemente sus ingresos en divisas como
resultado de una menor demanda energética en la OCDE. Estas pérdidas
podrian compensarse, al menos parcialmente, si por ejemplo una parte de los
recursos captados mediante impuestos energéticos en la OCDE se transfiriese
a los paises en vias de desarrollo, como financiamiento para el desarrollo

durable.

Por su parte, los permisos de emision negociables a nivel internacional
suelen ser presentados como el mecanismo mas efectivo, flexible y equitativo
para reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero. De acuerdo con
los partidarios de este tipo de instrumento, el objetivo fundamental seria el de
evitar la contaminacion por la via de la elevacion de los costos, de tal manera
gue resulte mas conveniente reducir las emisiones que asumir los costos. Sin
embargo, este mecanismo de mercado, aplicado entre agentes econdmicos con
niveles de desarrollo tan desiguales tiende a favorecer a aquellos que tienen

mayor poderio econémico.

La aplicacibn de un sistema internacional de permisos de emision
negociables seria, por otra parte, virtualmente imposible en el corto plazo
debido a que los paises en vias de desarrollo ain no tienen compromisos de
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reduccion de emisiones bajo la CMNUCC vy, por lo tanto, resultaria muy dificil
establecer un limite global de emisiones para proceder a su distribucion por
paises. Es asi, que el debate internacional actual se ha concentrado en otro

mecanismo: la llamada “aplicacion conjunta”.

La “aplicacion conjunta” es un término que define arreglos entre paises
para hacer cumplir conjuntamente los objetivos de la CMNUCC, bajo criterios
de costo-eficiencia, segun los cuales a nivel global las medidas para enfrentar el
cambio climatico deben tomarse primero en aquellos paises donde los costos
de mitigacion sean inferiores, es decir, en los paises de menor desarrollo. Uno
de los riesgos fundamentales de este mecanismo es la posibilidad de que los
paises desarrollados eludan el cumplimiento de sus compromisos de reduccién

de emisiones en sus propios territorios.

En torno a la aplicaciéon conjunta como uno de los mecanismos para
materializar los objetivos de la Convencidn, deben tomarse en cuenta tanto la
complejidad de este mecanismo como sus riesgos potenciales en los 6rdenes
politico, socioeconémico y ambiental, en un contexto internacional caracterizado
por el creciente desbalance entre el poder negociador de los paises
desarrollados y los que estan en vias de desarrollo, en detrimento de estos
altimos. Hasta el momento no se ha logrado consenso internacional en relacién
con la forma de instrumentar y regular la “aplicacién conjunta”; no obstante, ya
se han firmado diversos acuerdos bilaterales entre paises desarrollados y

subdesarrollados, que apuntan en esa direccion.

Ante esta realidad, los gobiernos de los paises en vias de desarrollo
deben crear condiciones para capitalizar en beneficio de sus paises los flujos de
tecnologias y recursos financieros que puedan derivarse de la puesta en vigor

de este tipo de mecanismo y reducir al minimo los riesgos de estas préacticas.
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En sentido general, en la actualidad prevalece gran escepticismo en
relacion con el cumplimiento de los objetivos de la CMNUCC, sobre todo si se
toman en consideracién las previsiones de que, en ausencia de politicas
efectivas para reducir el consumo de combustibles fosiles, para el afio 2010
estos portadores energéticos representarian las tres cuartas partes de la
energia comercial demandada, aun considerando un crecimiento de las fuentes

alternas.

Ante tales perspectivas, se requeriria una expansion de los gastos de
Investigacion y Desarrollo, destinados a promover las fuentes alternas de
energia y el ahorro energético, lo que se traduciria en un recorte sustancial de

los costos futuros de mitigacion del efecto de invernadero.

Con lo anterior se evidencia la existencia de la interaccion entre el grado
de desarrollo econdmico de un pais y el consumo de energia, a medida que
aumenta el ingreso aumenta también el consumo de energia; por lo cual es
indispensable encontrar fuentes energéticas alternas suficientes para satisfacer

el consumo.

Es evidente que paises que cuentan con energia abundante y barata han

podido desarrollar industrias en las que se requiere gran cantidad de energia.

Mientras mas avanzada esté una sociedad tecnolégicamente requiere
mas energia, “las sociedades urbanas exigen grandes requerimientos de

energia para el transporte y el uso residencial”®®

La hegemonia de la industria del petroleo no soélo tiene bases

econdmicas o tecnoldgicas, los factores politicos y la orientacion de las politicas

% Guadagni, Alieto Aldo. “La revolucién energética: el rol de la sustitucién del petréleo y la

conservacion de energia”, Desarrollo Econémico, Revista de Ciencias Sociales, Instituto de
Desarrollo Econdmico y Social, Vol. 24, nim. 95, Buenos Aires, octubre-diciembre 1984, p. 6.



126

publicas tuvieron también un peso decisivo en tal proceso. No se puede olvidar
la enorme influencia que tuvieron, sobre gobiernos como el de Estados Unidos,
magnates como los Rockefeller, a fin de propiciar un clima favorable al
crecimiento de la Industria. Decisiones politicas como la tomada por Winston
Churchill en 1911, incluso con gran controversia, a fin de que toda la flota de
guerra britanica fuese reestructurada para propulsarse con petroleo en vez de
carbon, tuvieron un efecto muy importante en la expansion de la industria

petrolera.

Todos los incentivos fiscales, de inversion y subsidios, establecidos en
este sector propiciaron la expansion de la industria petrolera y su evolucion

hegemonica

No hay duda de que si todos los incentivos anteriores fuesen levantados
y los costos de la produccion y uso del petréleo fueran los reales, el precio del

petréleo subiria considerablemente y su atractivo seria mucho menor.

Teniendo en cuenta lo anterior, es evidente que un cambio de fondo en
el clima politico en sentido desalentador de la industria petrolera y a favor de

otras fuentes de energia, tendria consecuencias decisivas.

La desregulacion de la industria eléctrica en Estados Unidos, y algunos
paises europeos, también estd teniendo un gran efecto, al permitir nuevas
empresas abastecedoras con mayor capacidad o flexibilidad para basarse en
las nuevas fuentes de energia. Gobiernos como los del Reino Unido y China ya
han eliminado subsidios de miles de millones de doélares a industrias de
combustibles fosiles. Y paises como Dinamarca, Suecia, Alemania, Italia y
Costa Rica han establecido impuestos a la produccion y el consumo de

hidrocarburos a fin de compensar los dafios causados por estos.
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Hay que tomar en cuenta la enorme fuerza politica que han llegado a
alcanzar en el mundo los movimientos ambientalistas o ecologicos y las
organizaciones no gubernamentales (ONG); la fuerza de la sociedad civil que
se esta enfrentando con los gobiernos y las corporaciones, reclamando mas
participacion, democratizacion, transparencia y responsabilidad, para un
bienestar con mejor calidad de vida y estabilidad; en todo lo cual la industria

petrolera ha sido vulnerable a la critica.

Existen importantes grupos internacionales que cuestionan a la industria
petrolera, entre ellos Greenpeace, Oil Watch 15 Internacional y Resource
Center and Action Center (TRC). Este ultimo, con sede en San Francisco, ha
publicado un estudio, financiado por la Turner Foundation, con el titulo
“Gangsteres del sobrecalentamiento climatico vs justicia climatica”; en el cual se
enjuicia severamente a las compafilas petroleras por su principal
responsabilidad en el efecto climatico y convoca a la sociedad mundial a
rebelarse contra tal situacion y a los gobiernos a ponerle remedio a la misma.
Luego de identificar a 122 corporaciones como responsables del 80% del efecto

de invernadero.

Otros grupos han dicho tener bajo estudio la posibilidad de demandar
ante la justicia por “crimenes a la humanidad y el medio ambiente” a las
compafiias y gobiernos que no estén cooperando para corregir los efectos

adversos de la produccion y combustion del petroleo.

Otra causa de orden social que ha promovido el uso de fuentes alternas
de energia es el consumo; gran parte de la poblacién esta preocupada por el
medio ambiente (principalmente en los paises desarrollados), por lo que

“consumen alimentos organicos y usan electrodomésticos que gastan poca
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energia”®*; prefieren gastar un poco mas de dinero con tal de que los productos

0 servicios que usan sean naturales.

Ademas de la creciente toma de conciencia sobre los dafios a la salud
por efectos de la contaminacion petrolera y petroquimica, a partir de fuentes
como la contaminacion del trafico vehicular, desechos industriales, utilizacién de
productos de consumo final, y daflos ocupacionales a los trabajadores
petroleros y petroquimicos; dafios todos de efectos que pueden ser toxicos o
cancerigenos; es un factor que estimula la necesidad de un cambio en el orden

energeético.

3.2. El orden energético basado en fuentes alternas de energia y el uso
eficiente de la energia por la industria.

3.2.1. Paises desarrollados.

En paises desarrollados el orden energético basado en fuentes alternas
de energia ya es una realidad debido a que han buscado alternativas a su
dependencia al petroleo extranjero. La dependencia de fuentes externas de
energia, petréleo importado, ha sido vista como una amenaza a la seguridad

nacional y de la solvencia financiera por los paises desarrollados.

Ejemplo de esto es Islandia, donde el nivel de consumo de electricidad
en ese pais es uno de los mas altos del mundo, pero aun asi, solamente una

fraccion de la capacidad potencial de energia ha sido aprovechada.

Energia eléctrica a precio competitivo ha atraido a inversionistas
extranjeros a Islandia en sectores como la produccion de aluminio y

ferrosilicona. Las industrias orientadas a la exportacion que exigen alta energia

# Frisneda, Pedro; “Lohas los nuevos consumidores”, Tiempos del Mundo, México,15-07-04, p.
20
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concentrada, utilizan hoy en dia més de la mitad de la energia que produce el

pais.

Los islandeses son los mayores consumidores del mundo de energia
geotérmica para uso doméstico e industrial. Alrededor del 86% de la poblacion
disfruta de calefaccién central con energia geotérmica, a menos de la mitad de
precio de calefaccion con petréleo o electricidad. Esta es una de las principales
razones que hacen que Islandia goce de uno de los ambientes mas limpios de

Europa.

Las energias hidroeléctrica y geotérmica, son unoS recursos
completamente durables y totalmente ecoldgicos, libres de las expulsiones

atmosféricas de hidrocarburos.

Islandia cuenta con un modelo energético diversificado, es decir que no
basa la mayoria de las actividades econdémicas en el petroleo; utiliza los
recursos con los que cuenta su pais, los combustibles fosiles (carboén, petréleo,
gas natural etc.) los utlizan principalmente para el transporte; las
termoeléctricas, las hidroeléctricas y las centrales geotérmicas producen
electricidad, calefaccion y mueven motores de combustion interna; y los géisers
son usados para aportar calor ambiental. Aqui lo importante es que Islandia
tiene fuentes primarias limpias como la hidroelectricidad y la energia

geotérmica, que aportan el 53% de sus necesidades.

Actualmente, Islandia estd emprendiendo nuevas iniciativas que
involucran hidrégeno obtenido por electrélisis de agua usando energia alterna,
que podrian demostrar el desempefio de elementos posibles de aplicar en

sistemas energéticos hasta en situaciones muy diferentes.
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Desde 1970 hasta 1990 se exploraron los manantiales de agua termal
llevando el agua por tuberias y distribuyéndola para calefaccion doméstica y a
varias industrias. La primera planta eléctrica geotérmica fue erigida en Krafla.
Estos desarrollos ofrecieron la oportunidad para realizar experimentos con
energia alterna, rendimiento energético y nuevas tecnologias adaptadas a
diversas situaciones locales. Como se mencion0 anteriormente, en Islandia la
calefaccion es suministrada casi exclusivamente por fuentes geotérmicas y la
electricidad por plantas de hidroenergia. El petrdleo se utiliza inicamente para
transporte y para la flota pesquera; si fuera posible usar el hidrogeno en
reemplazo del petroleo, el total de la economia energética podria hacerse

autosuficiente.

En 1999, Icelandic New Energy, una empresa privada, fundada por las
compafias energéticas, fondos de inversion locales y varios institutos de
investigacion. Su mision consiste en realizar ensayos con hidrégeno como un
portador de energia como el petréleo. Los primeros proyectos también cuentan

con el apoyo de la Comision Europea.

En abril de 2001 se inauguro la primera central de combustible hidrogeno
a las afueras de Reykjavik. En octubre del mismo afio, tres autobuses a pila-
combustible de hidrégeno iniciaron su recorrido de rutina diario entre el centro
de la ciudad y los suburbios del este. Su puesta en operacién fue celebrada en
un festival publico durante el cual se invitd a las familias a viajar en los

autobuses y a ver de cerca la central eléctrica.

Las iniciativas de Islandia en el campo del hidrégeno han ganado respeto
en el extranjero. Existe un repentino aumento del interés en las posibilidades de

usar hidrégeno como un portador de energia.
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La economia de hidrégeno tendrd que competir con una industria de
combustible ya bien establecida que ha tenido 100 afios para afianzarse. Hace
mucho que el hidrégeno viene usandose ampliamente en la industria, por
ejemplo en las refinerias de petroleo y el procesamiento de alimentos. Debido a
los accidentes que habian involucrado grandes cantidades de gas en el pasado
(si bien no fueron causados por las mismas), la nueva tecnologia de
combustible hidrogeno debe seguir procedimientos y protocolos de seguridad

sumamente estrictos.

Los paises desarrollados se estan dirigiendo firmemente hacia un futuro
donde sus necesidades energéticas seran satisfechas mayormente por fuentes
alternas. Esta tendencia se debe esencialmente a dos hechos importantes. Por
una parte esté la creciente inestabilidad en el Medio Oriente, de donde proviene
la mayor parte de los hidrocarburos consumidos en el mundo Occidental, lo que
hace aumentar la inseguridad en los suministros de crudo y sus derivados. Por
otra parte, esta la necesidad urgente de reducir las emisiones de gases de
invernadero que se lanzan a la atmésfera, producidos al quemar los distintos
combustibles fésiles, y que estan causando un notable sobrecalentamiento del
ambiente, con todas sus nocivas consecuencias para la ecologia mundial, a

corto y largo plazos.

En cuanto al primer factor, se ha hecho evidente que no se puede confiar
en el abastecimiento de petréleo de los paises petroleros del Medio Oriente, en
vista de la guerra que se libra en la region contra el terrorismo, asi como por la
compleja crisis de Palestina. Ya en el pasado se han producido dos embargos
petroleros, y a veces ciertas naciones se han negado a suministrar petréleo por

razones politicas.

Y aunque Estados Unidos Yy los paises europeos tratan de encontrar
petrdleo en otras partes del planeta, sigue existiendo una alta dependencia del
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petréleo procedente de paises islamicos, en los cuales se esta notando una
creciente inestabilidad politica debido al avance del fundamentalismo religioso,
con sus implicaciones en el area politica. Un empeoramiento de las crisis de
gobernabilidad y disputas territoriales en la regién, o el acceso al gobierno de
facciones extremistas, son factores que pueden no s6lo amenazar el suministro
de crudos y productos, sino provocar una subita alza de precios. Todo esto
atentaria contra la recuperacion econémica del mundo, todavia grandemente
entorpecida por los eventos del 11 de septiembre de 2001 y otros ataques
terroristas contra intereses occidentales o gobiernos que colaboran con
Occidente en la lucha contra el terrorismo como Pakistan, Turquia, Indonesia y

Filipinas.

El consumo de petréleo también se ha estabilizado, lo que confirma que
las economias siguen estando en una etapa recesiva, pues en tiempos
normales la demanda energética crece a la par del crecimiento econémico. A
esta indeseable situacién ha contribuido mucho el alto nivel de los precios del
crudo, causado artificialmente por los temores de guerra en Irag asi como por la

permanente conflictividad en la region Palestina.

En medio de toda esta turbulencia politica e inestabilidad econdmica,
sigue confirmandose cada vez mas el nocivo efecto de los gases de
invernadero en el sobrecalentamiento ambiental, lo que implica que hay que ir
reduciendo rapida y gradualmente las emisiones de estos gases a la atmosfera,
de otro modo seguiremos sufriendo los embates del clima en la forma de
inundaciones y sequias siempre mas severas, con todas sus consecuencias en
materia de seguridad alimentaria, de desaparicion de especies vivientes y
éxodo de masas rurales a las ciudades. Para no reducir la calidad de vida de la
gente, los paises avanzados no han visto otra alternativa que acudir a las

fuentes menos contaminantes, esencialmente las energias solar, edlica,
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geotérmica, oceanica y de biomasa, asi como el aprovechamiento del

hidrogeno en el transporte terrestre mediante las celdas de combustible.

Las fuentes mencionadas vienen usandose, en pequefia escala, en
muchos paises desde hace varias décadas, pero el precio del petrdleo (que no
refleja su costo real) no las ha dejado desarrollar al nivel que merecen. Ahora,
con el aumento de los precios se estd notando un creciente interés en los
mismos y ya muchos paises estan usando fuentes alternas con una intensidad
gue no era posible hace apenas unos afios, o que indica que ya pueden
competir con los combustibles fésiles.

Asi, vemos como en Canada (aun siendo una potencia petrolera de
mediana magnitud) se estan instalando muchas turbinas edlicas, especialmente
en su region occidental, que proveen electricidad a poblados y granjas a un
costo competitivo, mientras se instalan paneles solares en los techos de
muchas edificaciones, que al menos proveen el calentamiento necesario en
invierno o el aire acondicionado requerido en los meses de verano. Con su
intensa industria maderera, en Canada se recicla la mayor parte del aserrin
producido en los aserraderos, usandolo no solo para fabricar planchas de
madera, sino para la generacion de vapor que calienta radiadores y produce

electricidad, complementando la energia de los combustibles fésiles.

En Dinamarca, gran parte del calentamiento necesario en invierno
proviene de la quema de desechos de papel y tela, separados y reciclados de la
basura residencial y comercial por los mismos ciudadanos, evitando asi que se
use carbon o combustéleos, ambos altamente contaminantes, para el mismo

propésito.

En Inglaterra, desde hace décadas se utiliza el gas metano para generar

la energia necesaria para mover las bombas de circulaciéon y otras maquinas,
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obteniendo asi agua potable y una menor contaminacion de los rios y mares.
Mientras tanto, en Alemania, donde ya no se contara con la energia nuclear en
pocos afios, se estan instalando baterias de turbinas edlicas que proveeran una

parte significativa de sus necesidades eléctricas.

En Holanda, los techos de las nuevas edificaciones estan provistos de

paneles solares en lugar de las tradicionales tejas impermeables.

Y en Noruega, se incentiva el uso de turbinas para no gastar

innecesariamente los rentables hidrocarburos que produce.

Es interesante constatar como en paises petroleros como Canada,
Inglaterra y Noruega, o gasiferos como Holanda, se establecen programas para
el uso de energias alternas a pesar de contar con un suministro energético

interno.

Pero siendo el sector automotor el que usa la mitad de los combustibles
fosiles se esta intensificando el uso de combustibles alternos para substituir la
gasolina y el gaséleo como fuentes de energia en los motores de vehiculos. La
contaminacion del aire en las ciudades sigue siendo un problema grave que se
suma al de la produccién simultanea de gases de invernadero, algo que sélo se
puede remediar con el uso de carros eléctricos, con motores muy eficientes o
que queman combustibles poco contaminantes. En este sentido se ha
incentivado el uso de gases poco contaminantes en los motores (gas natural
comprimido y gas licuado), o mediante la incorporacion de diferentes
proporciones de substancias (alcoholes, éteres, aditivos) a los combustibles
liquidos, mientras se ha exigido gradualmente un aumento de la eficiencia de
los motores (kilometraje por litro), aunque no con la urgencia que merece un

problema tan importante como la polucion ambiental.
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Ya se producen comercialmente autos con motores eléctricos en muchas
partes del mundo desarrollado, que recargan sus baterias en sus sitios de
trabajo de dia, o en sus casas de noche. Sin embargo, esta practica sigue
siendo contaminante, ya que se usa la energia eléctrica generada en otras
regiones, a menos que ésta se produzca de fuentes hidroeléctricas o
geotérmicas. Por esto, se esta recurriendo a autos impulsados por motores
eléctricos autbnomos, 0 sea que su energia proviene de las “celdas de
combustible” (fuel cells), que utilizan el hidrogeno como fuente primaria y
produce sélo vapor de agua y electricidad como productos. Estos ingeniosos
aparatos consisten en una serie de baterias compactas (distintas a las
convencionales de plomo-acido), que producen y almacenan electricidad
suficiente para mover los motores eléctricos que mueven las ruedas, usando
metanol o gas metano y eventualmente gasolina, para producir el hidrogeno
necesario para generar electricidad dentro de las celdas.

Esta no es una novedad, pues la tecnologia se conoce desde hace
varias décadas, pero ultimamente la misma industria automotriz se ha dedicado
a desarrollarla, y ya se producen vehiculos “hibridos” (Toyota, Chrysler-Benz)
con este tipo de fuente motriz, pero que tienen al mismo tiempo pequefios
motores a gasolina para periodos de alta exigencia, como en el arranque o a
altas velocidades. Ademas de su uso en el transporte, estas celdas pueden
usarse para almacenar la energia sobrante de sistemas hidroeléctricos y
convertirla en electricidad cuando se la necesite, aprovechando asi al maximo
esas fuentes alternas y poco contaminantes. (En el fondo todo uso energético

es contaminante en cierto grado, por mas “limpia” que sea la fuente usada.)

Todo esto indica que el mundo avanza gradualmente hacia la era en que
los combustibles convencionales se reservaran solo para motores antiguos o
para alimentar plantas geotérmicas que suplen las horas pico, ademas de su

uso tradicional como materia prima para la industria quimica y petroquimica, o
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sea para elaborar plasticos, gomas, solventes, lubricantes y asfaltos. Se prevé
que para mediados de siglo, el petroleo y el carbdn supliran una parte
minoritaria de las necesidades energéticas, y para fines de siglo el uso de los
hidrocarburos estara limitado sé6lo a las aplicaciones arriba mencionadas, en
una tendencia que se acelerard mediante leyes apropiadas o por incentivos

comerciales segun las circunstancias y la opinion publica de cada pais.

Precisamente, no se ha ido a una velocidad mayor en esta substitucion
de fuentes energéticas, debido a que todavia el petréleo es relativamente
abundante y barato. Por ejemplo, Canada subsidia la investigacion en materia
petrolera, debido a que tienen grandes depdsitos de arenas y esquistos
bituminosos, y ayuda muy poco a la investigacion para el desarrollo de
tecnologia para el aprovechamiento de energias alternas. Lo mismo hacen
otras naciones petroleras o con industrias automotrices que dependen mucho
de los motores convencionales, o de fuentes alternas como la nuclear, aunque
esta Ultima fuente estd en desuso desde el accidente de Chernobyl por los

grandes riesgos que implica.

Pero los ultimos acontecimientos en materia geopolitica estan cambiando
esta situacién, pues los paises desarrollados no pueden soportar por mucho
tiempo los altos precios del petréleo, ya que aumenta sus tasas de inflaciéon y

reduce las inversiones.

Ahora que la tecnologia de fuentes alternas esta relativamente madura y
es rentable comercialmente vy las leyes ambientales obligaran a reducir el uso
de combustibles fosiles o limitar sus emisiones seguramente se iran adoptando
gradualmente las nuevas fuentes energéticas a mediano plazo. Todo esto tiene
implicaciones trascendentes no sélo para los paises desarrollados y el ambiente
del planeta, sino para los paises petroleros, especialmente los altamente
dependientes en sus rentas petroleras para sus ingresos fiscales. El petréleo
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dejara de ser eventualmente un producto indispensable y no se podra jugar
mucho con el precio del crudo o con su suministro como arma politica. Con una
relativa independencia energética debido a su tecnologia, los paises
desarrollados seguramente continuaran progresando a paso mas firme, sin los
altibajos que les ha impuesto la incertidumbre en el suministro petrolero. Por
otra parte, esta nueva realidad afectara seguramente las relaciones geopoliticas
y los paises petroleros perderan la influencia y el peso especifico que han

disfrutado.

3.2.2. Paises en vias de desarrollo.

Para los paises en vias de desarrollo, la provision de energia es
imprescindible para la educacion, la salud, y el desarrollo de nuevas industrias.
Para contar con energia segura, también hay que tener acceso a la energia. Y,
como la energia es fundamental para la supervivencia humana. El 20% mas
rico del mundo utiliza el 75% de la electricidad producida, mientras que el 20%
mas pobre usa menos del 3% de la electricidad. Aproximadamente una tercera
parte de la poblacion mundial no tiene acceso a la electricidad y depende casi
exclusivamente de la lefia, desechos de la agricultura y estiércol de animales
para satisfacer sus necesidades de energia. Segun las Naciones Unidas,
alrededor de 2 millones de mujeres y nifios mueren cada aflo a consecuencia
de infecciones respiratorias agudas que se deben a la contaminacion del aire en

el interior de la vivienda por el uso de hornos tradicionales.

El suministro de electricidad es el primer indicio de mejoramiento del
nivel de vida, inicialmente, pero pronto se hace necesario para alimentar
aparatos domeésticos e industriales de todo tipo. A medida que se va mejorando
el bienestar, y la lefla se hace mas escasa, es inevitable que estas economias
en vias de desarrollo recurran a la electricidad, el gas y otros combustibles para

cocinar, refrigeracion y calefaccion.
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A medida que crece la poblacion mundial y se mejora el nivel de vida en
los paises en vias de desarrollo, aumenta la demanda internacional de energia.
Se necesitan servicios energéticos para crear puestos de trabajo, desarrollar las
industrias y el transporte, y para mejorar los servicios sociales de agua y salud.
En el proceso de desarrollo econdmico es muy importante crear infraestructuras
y para la expansion de las ciudades se requiere acero y hormigon, que usan
energia en forma intensiva, lo cual implica un rapido aumento del uso de la

energia en las primeras etapas de la industrializacién.

Al mejorar los niveles de electrificacion, se beneficiaria a los pobres de
los paises en vias de desarrollo, mejorando su acceso al alumbrado, educacion,
servicios de salud y telecomunicaciones. Sin embargo, como las comunidades
con bajos ingresos tienden a limitar su consumo de electricidad a estas areas
fundamentales, es poco probable que en los proximos 30 afios la nueva
electrificacion reduzca significativamente la demanda de lefia. En todo caso, a
menos que en ese periodo se introduzcan nuevas politicas, una enorme
cantidad de gente seguira sin tener acceso a la electricidad si los gobiernos no
toman medidas mas firmes y si no hay coordinacion internacional para ayudar a

estos paises a desarrollar sus planes para producir energia.

En los pases en vias de desarrollo, el panorama energético basado en
fuentes alternas se esta rezagando, puesto que se le invierte muy poco a la
investigacion para el desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de
fuentes alternas de energia; ademas de las politicas publicas que favorecen

mas a las fuentes convencionales, sobre todo en paises petroleros.

En nuestro pais se ha empleado desde hace muchos afios el petroleo y

sus derivados como las principales fuentes de energia para satisfacer todas las
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necesidades energéticas de la poblacion mexicana; ademas de ser una gran

fuente de ingresos externos de nuestro pais

En segundo lugar estd la energia hidroeléctrica, después la lefia y el
carbdn. Y finalmente, esta la energia nuclear, la que se obtiene del bagazo de

cafa, la energia geotérmica y la del viento o edlica.

El gran problema es que el petrdleo y sus derivados son fuentes de
energia que se van a agotar, entre lo que consumimos y exportamos; por ello,
se llaman fuentes no alternas de energia. Segun la Secretaria de Energia, al
ritmo de produccion y consumo actual, las reservas probadas de petroleo y gas
nos alcanzaran para 33 afios (a partir de 2003), es decir, que en el afio 2036 ya

no tendremos petrdleo.

La opcion mas viable es destinar los recursos necesarios a la
investigacion, a los técnicos y a la infraestructura, para el desarrollo de
tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas de energia; de esta
forma se diversificarian las fuentes de energia, se aprovecharia la energia
solar, edlica, de la biomasa y la hidraulica, asi como la de los mares y la

geotermia.

Los paises petroleros como México necesitan intensificar el estudio sobre
los grandes cambios en el campo energético, a fin de protegernos de cualquier
cambio anti-petrolero en vista de nuestra tan alta dependencia del petrdleo, y

para ser participes del nuevo orden energético.

Estos paises deben poner en marcha un programa de investigacion para
el desarrollo de nuevas fuentes de energias, incluso en alianzas estratégicas
con socios extranjeros con miras al consumo nacional y el comercio externo; y

teniendo en cuenta los recursos nacionales disponibles.
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Ademas de privatizar o vender los activos petroleros menos deseables,
tanto en el pais como en el extranjero; a fin de prevenir pérdidas por
obsolescencia en el futuro, y generar en el presente recursos financieros para el
desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de fuentes alternas de

energia.

Se debe dejar de dar concesiones en areas contaminadas y suspender
los planes de explotacion en areas ambientales que deben estar protegidas; y
respetar los requisitos en los nuevos proyectos de estudios de impacto

ambiental.

El apoyo a los investigadores y técnicos en universidades e instituciones
académicas o educativas, que se dedican a las fuentes de energia en México
sera fundamental. No apoyarlos significara un atraso de muchos afios. De igual
forma, no emprender un programa gubernamental y privado de nuevas fuentes
de energia y desarrollo a gran escala de las actuales nos hara un pais
dependiente de los energéticos de otros paises, y las fuentes alternas de
energia son una opciéon para llevar adelante este plan, asi como el apoyo a la
investigacion de nuevas fuentes de energia. Pero el problema no termina ahi, si
el gobierno no crea empresas mexicanas capaces de desarrollar las nuevas
plantas de energias alternativas y construirlas a un bajo costo y con la
creatividad de los mexicanos, el pais se quedara atrasado y rezagado, no

jugara algun papel de importancia en el nuevo orden energético.

México ocupa un lugar privilegiado en el mundo ya que posee regiones
con alta incidencia de energia solar. Gracias a esta situacion, nuestro pais se
encuentra en posibilidad de aprovechar al maximo los beneficios de la radiacion
solar como fuente alterna de energia. Si bien es cierto que hoy en dia la energia

solar es un recurso no aprovechado, el desarrollo tecnoldgico en esta area es
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suficiente para brindar soluciones préacticas para operar sistemas basicos de
calentamiento de agua, bombeo de agua, y generacion de cantidades

moderadas y dispersas de electricidad con excelentes resultados.

A través de la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la educacion, el
Centro de Energia Solar también promueve la conservacion de los recursos
energéticos en plantas industriales y el ahorro de energia en aplicaciones de
aire acondicionado. Otra actividad importante del Centro son los servicios de
asesoria, consultoria y programas de capacitacion de recursos humanos que se

ofrecen a empresas en el &rea de la ingenieria térmica en general

El creciente consumo de los recursos petroleros y sus derivados,
elementos claves en la generacidbn de energia eléctrica, ha motivado a
dependencias gubernamentales y a la comunidad cientifica a explorar el uso de
fuentes alternas de generacion de energia para satisfacer la demanda cada vez
mayor de este insumo. En este sentido, energias tales como la solar,
geotérmica y edlica, por mencionar algunas, han sido objeto de investigacion
con gran interés en los ultimos veinte afios. Como resultado de estos esfuerzos,
actualmente ya se utilizan algunas de estas fuentes para generar energia
eléctrica o bien, en el caso de la energia solar, para el acondicionamiento
térmico de albercas, edificios y casas habitacién. Tenemos fuentes alternas de
energia suficientes y tecnologias para seleccionar un esquema de
diversificacion energética, que cubra la demanda de energia en el futuro. Si no
se hace nada llegara un dia en que tengamos que pagar al extranjero para que
funcionen nuestros aparatos y podamos tener luz en las noches, es decir,
importar petrdleo y electricidad. En vista de los abundantes recursos naturales
de México, que son materia prima para la generacion de energia alterna, asi
como los recursos tecnoldgicos y financieros de empresas como PEMEX,
¢porqué no podria nuestro pais jugar también un papel importante en la

transicion energética?.
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Conclusiones:

El potencial energético alterno del pais puede cumplir un papel
trascendente en el orden energético mundial que garantice el desarrollo durable y
que dicho potencial puede abrir nuevas formas de cooperacién entre los paises en
vias de desarrollo y entre éstos y los paises desarrollados en el marco de los

compromisos internacionales para proteger el medio ambiente.

Es necesario poner en marcha estrategias y politicas que permitan un
aprovechamiento racional de las fuentes de energia tanto de las tradicionales

como de las alternas, que contribuya a la seguridad del abastecimiento energético.

Las fuentes de energia alternas constituyen un activo de negociacion y su
desarrollo puede abrir nuevas oportunidades de inversion para el desarrollo local y

regional.

En el pais existen personas que habitan en comunidades aisladas y sin
servicios de electricidad; las energias alternas pueden cumplir un papel importante
en la provision de electricidad y otras formas de energia, de manera sustentable, a

dichas comunidades.

El acceso a los servicios energéticos contribuye a mejorar las condiciones
de vida de los habitantes de un pais, por lo que resulta indispensable vincular esta
tematica a la formulacién y desarrollo de los Planes Nacionales de Desarrollo, en
concordancia con el cumplimiento de las Metas de Desarrollo del Milenio de las

Naciones Unidas.
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Identificar las barreras institucionales, econémicas, financieras y legales
que enfrenta el aprovechamiento de las fuentes de energia renovables y adoptar

acciones para superarlas.

Promover la cooperacion subregional y regional para cumplir con los
compromisos establecidos en la Cumbre de Johannesburgo, referidos a la

participacion de las fuentes alternas de energia dentro de la matriz energética.

Identificar programas de cooperacion con los paises de la Unidon Europea,
con otros blogues regionales y/o subregionales y en el marco de la integracion
regional, para asimilar las mejores practicas de gestion de las fuentes alternas de
energia, otorgando especial atencién al papel que podrian cumplir dentro de los
procesos de integracidén energética.

Iniciar estudios tendientes a brindar especial prioridad al uso de las fuentes
de energia renovables en los programas de combate a la pobreza, propiciando el
acceso a servicios basicos y a su uso intensivo para abastecer requerimientos

energeéticos de las zonas rurales, aisladas, fronterizas y, en general.

Promover la transferencia de tecnologias para el aprovechamiento eficiente
de las fuentes de energia renovables y propiciar acciones de cooperacion en
investigacion tecnoldgica que fortalezcan la capacidad instalada de los centros de

investigacion de los Pais.

Promover programas de financiamiento para la ejecucion de proyectos de
desarrollo local y regional basados en el aprovechamiento de fuentes de energia
renovables en la region para sectores productivos. En el mismo sentido, deberian
disefiarse mecanismos financieros para propiciar encadenamientos productivos

vinculados con las energias alternas.
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Los problemas ambientales propiciados por el uso de los combustibles
fésiles y las crecientes politicas para restringir su uso y fomentar fuentes alternas
de energia; los avances tecnoldgicos en materia de una mayor eficiencia
energética y la produccion, manejo y almacenamiento de fuentes alternas de
energia; ademas de los nuevos valores sociales, estan conformando un cambio en
el panorama energético similar al cambio que se dio en el pasado de la madera al

carbon y del carbon al petroleo.

El pais requiere que el suministro energético se garantice con tarifas bajas y

alta calidad para elevar la competitividad de la planta productiva nacional.

La participacion de energia importada paso de 4.4% a 8.2% de nuestro
consumo total entre 1995 y 2000, lo que represent6 un incremento de 122% en las
importaciones de energia en esos afos. Actualmente las importaciones de

productos energéticos son cercanas a los 8,000 millones de dolares anuales.

La insuficiencia de recursos del sector publico frena la inversion y ha
impedido la modernizacién del sector energético, ocasionando altos costos de

produccion de energia e importaciones crecientes.

Permitir la participacién de la inversion privada aumenta los flujos de
inversion necesarios, libera recursos del sector publico para programas sociales y

no requiere endeudamiento publico ni aumento del déficit.

Se estima que la demanda por electricidad en los préximos 10 afios crecera
5.6% anual medio. Para atenderla y recuperar un margen de reserva razonable, se
requeriran alrededor de 30,000 MW, con una inversién aproximada de 60 mil mdd,

mas lo necesario para transmision y produccion de gas.
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Bajo el marco juridico vigente, el gobierno debera invertir esta cantidad.
Estos recursos tienen un claro costo de oportunidad, dada la escasez de fondos

del erario y los rezagos sociales acumulados.

Optar por un esquema de endeudamiento es poco viable, ya que la deuda
reconocida por el sector publico representa 43% del PIB, mas las presiones para
reconocer pasivos contingentes del sistema de seguridad social, incluyendo las
pensiones propias de la CFE (Comision Federal de Energia) y LyFC (Luz y Fuerza
del Centro). Por lo que se debe modificar el marco legal, para permitir la inversion
privada y complementar a la publica. Eliminar la exclusividad del gobierno para
generar, transmitir y distribuir electricidad. Permitir una distribucion mas eficiente

de electricidad, que no dependa de la CFE.

Sin un cambio en la forma de suministrar energia se pierde competitividad,

frenando el crecimiento actual y futuro del pais.

Limita la inversion publica en otras areas fundamentales  como
infraestructura, educacion, salud y seguridad. Tarifas y precios altos de insumos
energéticos, con costos de produccién elevados y mayores precios de los bienes

finales. Pérdida de competitividad internacional de México.

Es un cambio trascendente en todos los aspectos de la vida moderna por lo

gue no puede ser ignorado por ningun actor internacional petrolero o no.

Actualmente, todo el mundo se da cuenta de que la humanidad ha entrado
en un periodo de transicion, es decir, de una economia de la energia basada en

combustible fésiles, a una basada en recursos alternos.

Todos los factores, incluyendo los ambientales, tecnoldgicos, econémicos,
sociales y politicos estan poniendo de evidencia un cambio en el campo

energeético.
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La abundante renta de petréleo no ha traido necesariamente estabilidad
social, econémica y politica a los paises petroleros, por el contrario en la mayoria
de los casos la riqueza facil del petréleo es la causa principal del deterioro
econdmico, ya que el destinar la mayoria de los recursos monetarios a actividades
del giro petrolero, ha estancado el desarrollo de otras actividades econdémicas. A
pesar de los altos niveles de ingreso de que han disfrutado, los paises petroleros
no han tenido un buen desarrollo humano y casi todos tienen altos niveles de
endeudamiento por ejemplo Arabia Saudita (una de los mas grandes productores
de petréleo) tiene una deuda interna que asciende a los 160 mil millones de

dolares 6 el 60% de su Producto Interno Bruto.

De llegar el petroleo a ser substituido aceleradamente por alguna revolucion
tecnoldgica, seria un desastre para paises que han llegado a depender de él hasta

en un 90% del ingreso de divisas.

Una prueba evidente de los cambios que se estan dando en el sector
energeético es que empresas con intereses creados en el viejo orden, y que incluso
en el pasado resistieron u obstruyeron los cambios, ahora participan en lo nuevo;
corporaciones petroleras como BP-Amoco y Shell se han declarado
polienergéticas y verdes, tienen planes de inversion en fuentes alternas de energia

como en la solar, en la edlica y en el hidrégeno.

Shell esta manejando como escenario que para el afio 2050 al menos la
mitad de su portafolio de inversiones estara en las energias alternas, en sus
calculos se estima que para el 2020 las energias alternas seran plenamente
competitivas. Shell ha creado ya una subsidiaria llamada "Shell Renovables"
(exclusivamente dedicada al desarrollo de energias alternas como la solar y
biomasa); y otra con el nombre “Shell Hidrégeno” (dedicada al desarrollo del

hidrogeno). BP-Amoco, por su parte, ha dedicado una gran inversion al desarrollo
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de la energia solar (BP Solar), y comprd la compafiia Solarex; con lo cual se ha

convertido en uno de los mas grandes productores de paneles solares del mundo.

Todo cambio tecnolégico que pueda ocurrir en el transporte habra de
afectar decisivamente el consumo de petroleo, puesto que el transporte es su
principal consumidor. Este cambio ya se estda dando, Ford ha invertido en la
empresa Ballard (de Vancouver, Canada), la empresa lider en el desarrollo de
celdas de combustible, a fin de asegurarse la tecnologia para el desarrollo de los

nuevos vehiculos.

A pesar del empefio de las corporaciones tradicionales por no estar al
margen de los cambios, corporaciones emergentes de pequefio o mediano
tamafio que estadn trabajando en las nuevas tecnologias y productos, siguen

teniendo la iniciativa en el nuevo mercado energético.

El petréleo ha servido al mundo eficazmente en una serie de aspectos
modernizadores, pero empez6 a ser contraproducente cuando Ssus costos
excedieron los beneficios y aprendimos que hay otras alternativas. El petroleo, a
través de una produccion mesurada y precios altos que hagan justicia a su
verdadero costo y permitan el desarrollo de fuentes de energias mas limpias,
tendra un papel importante en la transicion hacia un orden energético basado en

fuentes alternas.

La OPEP puede y debe jugar un papel clave en dicha transiciéon. La
cooperacion entre consumidores y productores, tendria también un papel clave

gue jugar en esta transicion.

Hemos entrado al comienzo de los ultimos dias de la era del petréleo, las
condiciones estan dadas para el cambio en el patron energético con base en un

desplazamiento del petroleo, la cuestidn es reconocer la creciente demanda por
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una amplia gama de nuevos combustibles o ignorar la realidad y quedar fuera en

este cambio.

El nuevo modelo energético estara basado en varias fuentes, segun las
disponibles en cada pais; modelo que incluiria el hidrogeno, la solar, el viento,

biomasa, energia de las mareas, etc.

En los paises en vias de desarrollo podria darse de manera mas rapida el
cambio en el orden energético, debido a su menor dependencia a la industrial
convencional, la fluida disponibilidad de informacion técnica moderna y su

abundancia de recursos naturales, asi como de una capacidad creativa propia.

En el futuro, el abastecimiento de energia en los paises desarrollados y en
las zonas urbanas de los paises en desarrollo estara determinado por la
posibilidad de substituir los combustibles convencionales por fuentes de energia
mas faciles de obtener y menos costosas y por la introduccion de nuevas
tecnologias ahorradoras de energia. En general, estas medidas requeriran de
fuertes inversiones de capital; en los paises desarrollados su ejecucion estara

dirigida principalmente a ahorrar mano de obra.

Las fuentes alternas de energia tienen muchas ventajas, entre ellas el
combustible que es practicamente gratuito y no se van a acabar el sol, los vientos,
las caidas de agua de los rios, las olas o las mareas. También las fuentes alternas
de energia no contaminan, no colaboran con la produccion de gases de efecto
invernadero que perjudican a la capa de ozono que protege a nuestra atmésfera
de los rayos ultravioleta que nos queman y lo mas grave es que su destruccion

afecta el clima de todo nuestro planeta, elevando la temperatura.

La principal desventaja de las fuentes alternas de energia es su elevado
costo actual, comparado con las fuentes tradicionales, aunque hay que considerar

que la inversion inicial es elevada, el costo del mantenimiento de los sistemas
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alternos es menor que en los sistemas tradicionales y el combustible es “gratuito”.
Pero los costos y su desarrollo también dependen del apoyo gubernamental y a la
investigacion y desarrollo de tales fuentes de energia. Ahi es donde una pobre
inversibn en ciencia y tecnologia puede tener consecuencias catastréficas a

mediano y largo plazos, a pesar de que hoy los politicos no se den cuenta de ello.

El potencial econémico de un pais depende de sus recursos energéticos, y
es bien sabido que las reservas de petréleo, carbon y gas natural en el mundo son
limitadas. Al ser ya previsible su agotamiento, es preciso considerar su
conservacion y el empleo de otras fuentes alternas de energia. Aunque no se
espera gue la conservacién por si sola resuelva todos los problemas energéticos,
es claro que si constituye un elemento importante, por lo que es necesario
también tener conciencia plena de los alcances que tienen las fuentes alternas de
energia para satisfacer las demandas presentes y futuras. La evaluacion y
seleccidon de distintas opciones energéticas, tanto convencionales como alternas,
se deben realizar en forma integral al analizar el efecto de diversos factores, tales
como: sector de uso, estado de las tecnologias, temporalidad, requerimientos de
infraestructura, nivel de inversion, disponibilidad de divisas, escalas de produccion
y las consideraciones extrasectoriales descritas. La divulgacién de la ciencia, por
medio de los museos y otras fuentes, puede apoyar a la poblacién en general para
que se forme una opinion documentada acerca de temas de gran importancia

social.

Las proyecciones de consumo energético antes del incremento en el precio
del petréleo eran de caracter exponencial; se daba por hecho que el crecimiento
de la demanda de energia ocurria, cuando menos, al ritmo del crecimiento
econdémico. Por eso la solucién de las llamadas "crisis energéticas” se daba
inicialmente a través del desarrollo de fuentes alternas, la conservacién ocupaba
un lugar secundario. Esta situacion se conservaba por un corto tiempo y los
combustibles fosiles volvian a aparecer como la principal fuente energética y se

mantenian asi por varias décadas.
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Por el lado de la oferta, se comprobé que la capacidad de suministro de
petroleo, gas y carbon dependia en gran medida del nivel de precios, mientras
que, en las fuentes alternas no ha sido posible dar los saltos tecnoldgicos
requeridos para una sustitucion econémica y masiva. Por el lado de la demanda,
el freno en el ritmo de aumento del consumo ha sido poco menos que
sorprendente. En los paises pertenecientes a la Asociacién Internacional de
Energia, la relacion entre crecimiento y consumo energético se ha alterado de

manera significativa.

Se estan cambiando los patrones de produccion y consumo de energia. Lo
mismo sucede con los desafios para la inversién y las politicas mundiales en el
sector energético. En el periodo de 1995 a 2020, se prevé que la demanda
mundial de energia aumentara en un 65% aproximadamente, lo que equivale a
alrededor del 2% anual. Se cree que los combustibles fésiles van a satisfacer el
95% de esta demanda adicional de energia. Se ha intensificado la busqueda de
nuevas reservas, a medida que se vayan agotando las reservas de los campos

mas antiguos de petréleo y gas de Norteamérica y de otras areas de produccion.

El aumento de precios de la energia que se produjo en el afio 2000 y la
mayor parte de 2001 ha destacado una vez mas cuestiones de acceso y seguridad
del suministro de energia. En las dos proximas décadas, mas del 95% del
aumento neto de la produccion de energia se producira fuera de los paises de la
OCDE. Aunque hay abundancia de reservas comprobadas de petréleo a nivel
mundial, no se garantiza el suministro del mismo. El problema no es solamente
geopolitico. Se esta reduciendo la produccién en los pozos petroleros mas
antiguos, y habra que crear nuevas fuentes productivas para poder satisfacer los

requerimientos que se cree van a resultar del aumento de la demanda.

Aunque durante algunos afios la mayor parte del petréleo y gas del mundo

seguira proviniendo de las areas actuales, habra que responder al aumento de la
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demanda, incrementando constantemente las tasas de producciéon de los
productores, principalmente del Medio Oriente, de la Organizacion de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP), o bien inaugurando la explotacion de nuevos
pozos, como las cuencas de aguas profundas cerca de Angola y Brasil, la region
del Mar Caspio, o0 las zonas apartadas cerca de, o situadas en las regiones del

Artico.

A consecuencia de la guerra en Afganistan se ha cambiado el enfoque
geopolitico del petréleo y el gas. Después de haberse destituido al Taliban y
haberse establecido un gobierno mejor dispuesto hacia Occidente y mas
aceptable a nivel internacional, ha vuelto a darse la posibilidad de que el pais
devastado por la guerra se convierta en una importante ruta para el transporte de
la energia por Asia Central, en vez de pasar por Iran. Iraq, que tiene las mayores
reservas de petroleo del mundo después de Arabia Saudita, es una fuente vital de

petréleo para el Occidente.

El nerviosismo de los gobiernos occidentales causado por su dependencia
del Medio Oriente ha hecho llamar la atencién sobre la regién del Mar Caspio.
Tanto Turkmenistan como Uzbekistdn cuentan con importantes reservas de gas,
pero las rutas con que cuentan para su exportacion son muy limitadas.
Azerbaiyan, Turquia y Georgia se han constituido en actores claves en la ruta de

transporte al Lejano Oriente.

A consecuencia de los hechos recientes en el Medio Oriente y los buenos
precios que goza el petréleo desde el afio 2000, se han intensificado los esfuerzos
dentro y fuera de Rusia para realizar varios proyectos de oleoductos. En los dos
altimos afios los ingresos logrados por el sector han mejorado la situacion
econdémica de las principales empresas petroleras y del gas en Rusia. Se han
duplicado las exportaciones, por lo cual Rusia se ha constituido en un actor
principal del petrdleo que no proviene de la OPEP, y actualmente es el mayor

productor de gas del mundo.
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Entre los dos bloques mencionados se halla Africa, cuyas reservas son las
terceras del mundo por su magnitud, y que pronto se podria convertir en una
importante zona estratégica. Estados Unidos ya importa mucho petroleo de Africa
Occidental (Nigeria y Angola) como también del Medio Oriente, y paises como
Mozambique, Etiopia, y Somalia tienen reservas prometedoras de aguas
profundas. Aungue en la actualidad las reservas de petroleo de Africa resultan
mas caras que el petrdleo proveniente del Medio Oriente, sus recursos se podrian
desarrollar como alternativa. Actualmente en Africa Austral, Occidental y
Septentrional hay proyectos cuyo valor alcanza unos 12,000 millones de dolares y

gue se espera se materialicen.

En las dos préoximas décadas el desarrollo de tecnologia para el
aprovechamiento de fuentes alternas de energia va a crecer rapidamente, pero es
probable que sigan siendo una parte pequefia de todas las formas de energia en

el mundo, especialmente si los gobiernos no intervienen.

En afios recientes, los mercados de energia alterna han cambiado. La
energia edlica, por ejemplo, ha pasado de 2,170 megavatios a principios de 1992
a 24,800 megavatios a principios de 2002, es decir, ha experimentado un aumento
de méas de diez veces en 10 afios. La produccion anual de células solares ha
aumentado de 55 megavatios en 1991 a 391 megavatios en 2001, un aumento de

siete veces.

Estas tasas de crecimiento, que en los Ultimos cinco afios muestran un
promedio de crecimiento de mas del 30 por ciento anual, constituyen tempranos
indicadores de que el mundo ha entrado en el siglo postpetréleo. Como éste es un
siglo en que las reservas de petréleo se reducen cada vez mas, la capacidad de la
atmosfera para absorber el diéxido de carbono es cada vez mas limitada, y las
necesidades de 2,000 millones de personas son cada vez superiores, tomando en

cuenta que la mayoria de estas personas se encuentran en el mundo en vias de
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desarrollo, la conclusion que se desprende es que se hacen necesarias nuevas
fuentes de energia para complementar y reemplazar los combustibles fésiles del

siglo pasado.

Dadas sus importantes ventajas en cuanto a proteccion del medio ambiente
y seguridad de suministro, en comparacion con los combustibles fésiles, las
fuentes de energia alterna no tienen grandes emisiones de gases efecto
invernadero, y estan por naturaleza distribuidas en diferentes lugares geograficos.
Las fuentes de energia alterna de hoy representan aproximadamente la misma
proporcion del suministro total de energia y tienen las mismas perspectivas de
crecimiento futuro que hace un siglo atras tuvo el petroleo. En 1902, el petrdleo
representaba aproximadamente el 2% del total, pero ya estaba en vias de rapida
expansion en sectores especializados del mercado. Como ahora la magnitud de
los mercados de la energia edlica y solar se duplica cada tres afos, los fabricantes
pueden aumentar la produccion y bajar los costes, permitiéndoles competir con los

combustibles fosiles.

En ambitos gubernamentales y empresariales, se reconoce cada vez mas el
potencial de la energia alterna. Esto se puede apreciar por el caudal cada vez
mayor de capital que las grandes compafiias petroleras y energéticas, como
también el sector de capital de especulacion, invierten en energia alterna. Hace
poco, Shell, por ejemplo, se comprometié a invertir hasta 1,000 millones de
dolares en energia alterna en los préximos cinco afios. A nivel de paises y
Estados empiezan a proliferar disposiciones legales que regulan la energia
alterna. Brasil, China e India figuran entre los paises que recientemente han
fortalecido su legislacion respecto a la energia alterna, con el objetivo de acelerar
el desarrollo del mercado. Para que se acelere el uso de la energia alterna, la
responsabilidad principal corresponde a los gobiernos nacionales (y en algunos
casos a gobiernos estatales o provinciales) que regulan el sector de la energia
domeéstica, determinan los impuestos, asignan subvenciones, e influyen de otra

manera en las tendencias del sector energético.
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La energia alterna tiene una funcidn especialmente importante en los
paises en vias de desarrollo. Cerca de 4,000 millones de personas dependen
predominantemente de fuentes de energia no durables, y los otros 2,000 millones
no tienen acceso a la electricidad ni a los combustibles liquidos, tanto los que
tienen energia como los que no la tienen se encuentran en una situacién imposible
de mantener, y podrian beneficiarse enormemente si se extiende mas

aceleradamente la energia alterna.

Es probable, también, que cambie la estructura de la demanda mundial de
energia, reduciéndose la participacion de los paises de la OCDE en el consumo
mundial de energia, en favor de los paises en vias de desarrollo. Las economias
en vias de desarrollo, con su desarrollo industrial y estdndar de vida cada vez mas
elevado, consumen electricidad con una velocidad que aumenta rapidamente. Las
cifras que se proyectan para el consumo de energia en el mundo en vias de
desarrollo, especialmente en Asia, indican un enorme aumento del uso de energia
eléctrica. Se cree que para el afio 2020 China e India juntas representardn mas
del 20% de la demanda mundial de energia, en comparacion con un 13% en 1997.
Los ultimos prondsticos indican que la poblacion mundial aumentara de los 6 ,000
millones a principios del siglo XXI a unos 8,000 millones en el afio 2020. Se
calcula que el 90% del aumento previsto se producird en los paises en vias de
desarrollo. En 1990, correspondio al 75% de la poblacion mundial (que son los que
viven en paises en vias de desarrollo y en paises recientemente industrializados)
el consumo de solamente 33% de la energia total a nivel mundial. Para el afio
2020, se prevé que alrededor del 85% de la poblacion mundial vivird en estos

paises, y consumira aproximadamente un 55% de la energia del mundo.

Las causas principales de este cambio son el rapido desarrollo econémico y
la expansion industrial, el aumento de la poblacion y la urbanizacion, y el
reemplazo de los combustibles tradicionales como la lefia y el estiércol por

combustibles modernos. Este cambio tiene consecuencias transcendentales para
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el sistema energético del mundo y para el medio ambiente, con el aumento, tanto
de emisiones de dioxido de carbono en las regiones en vias de desarrollo, como
de su dependencia de las importaciones de petréleo. Es evidente que al aumentar
la demanda, se necesitara inversion significativa para aumentar la produccion de

energia en esos paises.

Con esta mayor demanda de energia, la problematica principal del sector
energético tendra dimensiones realmente globales. Al respecto, se presentan
desafios importantes que tendrdn que tomar en cuenta las politicas
internacionales, por ejemplo el area de los bosques y de la biodiversidad; es
importante que reconozcamos la funcién de la energia para reducir la pobreza. El
mensaje es sencillo y claro: mejor acceso y energia a precios que se puedan
pagar mas facilmente, son algunas condiciones necesarias que se deberan

cumplir para reducir la extension de la pobreza.

Propuestas.

El potencial energético alterno de México puede cumplir un papel
trascendente en el orden energético mundial que garantice el desarrollo durable y
gue dicho potencial puede abrir nuevas formas de cooperacién entre los paises en
vias desarrollo y entre éstos y los paises desarrollados en el marco de los

compromisos internacionales para proteger el medio ambiente.

Es necesario poner en marcha estrategias y politicas que permitan un
aprovechamiento racional de las fuentes de energia tanto de las tradicionales

como de las alternas, que contribuya a la seguridad del abastecimiento energético.

Las fuentes de energia alternas constituyen un activo de negociacion y su
desarrollo puede abrir nuevas oportunidades de inversion para el desarrollo local y

regional.
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En el pais existen personas que habitan en comunidades aisladas y sin
servicios de electricidad; las energias alternas pueden cumplir un papel importante
en la provision de electricidad y otras formas de energia, de manera sostenida, a
dichas comunidades.

El acceso a los servicios energéticos contribuye a mejorar las condiciones
de vida de los habitantes de un pais, por lo que resulta indispensable vincular esta
tematica a la formulacion y desarrollo de los Planes Nacionales de Desarrollo, en
concordancia con el cumplimiento de las Metas de Desarrollo del Milenio de las

Naciones Unidas.

Para ello debemos:

-ldentificar las barreras institucionales, econdémicas, financieras y legales
qgue enfrenta el aprovechamiento de las fuentes de energia renovables y adoptar

acciones para superarlas.

-Promover la cooperacion subregional y regional para cumplir con los
compromisos establecidos en la Cumbre de Johannesburgo, referidos a la

participacion de las fuentes alternas de energia dentro de la matriz energética.

-ldentificar programas de cooperacion con los paises de la Unidn Europea,
con otros blogues regionales y/o subregionales y en el marco de la integracion
regional, para asimilar las mejores practicas de gestion de las fuentes alternas de
energia, otorgando especial atencién al papel que podrian cumplir dentro de los

procesos de integracion energética.

-Iniciar estudios tendientes a brindar especial prioridad al uso de las fuentes
de energia renovables en los programas de combate a la pobreza, propiciando el
acceso a servicios basicos y a su uso intensivo para abastecer requerimientos

energéticos de las zonas rurales, aisladas, fronterizas y, en general.
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-Promover la transferencia de tecnologias para el aprovechamiento eficiente
de las fuentes de energia renovables y propiciar acciones de cooperacién en
investigacion tecnoldgica que fortalezcan la capacidad instalada de los centros de

investigacion del Pais.

-Promover programas de financiamiento para la ejecucion de proyectos de
desarrollo local y regional basados en el aprovechamiento de fuentes de energia
renovables en la region para sectores productivos. En el mismo sentido, deberian
disefiarse mecanismos financieros para propiciar encadenamientos productivos

vinculados con las energias alternas.
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