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CONTRIBUCION A LA SOLUCION

DE LOS PROBLEMAS GLOBALES

DE ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

A. HUTTL

El problema energético es muy antiguo.
Ha acompafado a la Humanidad desde
sus origenes. También la propia vida es
un problema de energia: La vida es pre-
cisamente —desde el punto de vista pu-
ramente energético— una configuracién
extraordinaria de materia, que sélo man-
tiene su ordenacion mediante un aporte
permanente de energia. Un abasteci-
miento suficiente de energia ha sido
siempre una premisa necesaria para vi-
vir y sobrevivir y —en un escalén mas
elevado— para el bienestar, la salud vy,
no en dltime lugar, para la cultura.

La obtencion de energia ha sido siempre
una tarea dificil en la historia de la Hu-
manidad. Y la situacion no variara en el
futuro, aunque actualmente en unos
cuantos paises industrializados predomi-
ne otra impresion. Desde la utilizacion
del fuego, se sabe que el aprovecha-
miento de la energia se realiza afectan-
do al medio ambiente. La forma en que
la energia se obtiene a partir de las di-
versas fuentes, se transforma, almace-
na, transporta y utiliza de diferentes ma-
neras, tiene frecuentemente importante
influencia sobre el medio ambiente.

El fuerte crecimiento de la poblacién de
la tierra ha convertido actualmente los
problemas de energia y medio ambiente
en problemas globales. La solucién a los
mismos s0lo sera posible, caso de serlo,
con esfuerzos muy grandes. Y ademas
para encontrar una solucién los proble-
mas han de abordarse de la forma mas
racional posible y sin estrecheces de mi-
ra ideolégicas. Precisamente este parece
ser actualmente el principal problema.

CRECIMIENTO

DE LA HUMANIDAD
AUMENTO DEL CONSUMO
DE ENERGIA

Debido a los progresos de la técnica y la
medicina, la poblacién de la tierra sigue
creciendo fuertemente. Mientras en
1900 vivian en la tierra unos 1.800 millo-
nes de personas, en 1950 eran ya 2.500
millones. Esta cifra se ha elevado hasta
hoy a 5.100 millones, es decir, se ha
mas que duplicado. Actualmente se adi-
cionan cada afo 100 millones de seres
humanos. Hasta el afio 2050, la pobla-
cion de la tierra podria aumentar hasta
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10.000 millones. El 2050 ya no es un fu-
turo lejano; una persona que nazca hoy,
no tendra entonces ni 60 anos.

A lo largo de la historia, la Humanidad
ha necesitado cada vez mas energia.
Este creciente consumo de energia tuvo
siempre dos fundamentos: El aumento
del numero de personas y el incremento
del consumo de energia per capita de la
poblacién al elevarse la cultura. El dia
de trabajo de ocho horas y el fin de se-
mana libre, hemos de agradecérselos a
maguinas que, naturalmente, consumen
energia. En este sentido, la condena in-
diferenciada, hoy de moda, de cualquier
aumento del consumo de energia, no
esta justificada.

El consumo anual de energia primaria
en el mundo, actualmente de 11 mil mi-
llones de TEC (TEC=Tonelada equiva-
lente de carbon), se ha mds que cuadru-
plicado desde 1950. Pero las diferencias
en el consumo de enrgia entre los distin-
tos paises no han variado sustancial-
mente: La cuarta parte de la poblacion
mundial consume las tres cuartas partes
de la energia (paises industrializados), y
las tres cuartas partes de la poblacidn
han de contentarse con la restante cuar-
ta parte (paises en desarrollo).

Esta diferencia resulta mas clara en el
consumo de energia per capita, incluso
cuando se consideran diferencias debi-
das al clima. El consumo anual per capi-
ta es hoy de 2,2 TEC como promedio
mundial. En los paises en desarrollo el
promedio es de 0,75 TECG, en los paises
con comercio institucionalizado, de 5,8
TEC y en los paises industrializados, de
6,7 TEC, en EE.UU., el mayor consumi-
dor mundial de energia, el consumo por
habitante es de 11 TEC.

Con este fondo ha de contemplarse la
futura evolucién del consumo mundial
de energia. Prondsticos como el de la
14.2 Conferencia Mundial de la Energia
en Montreal (1989) indican que el con-
sumo mundial de energia podria dupli-
carse aproximadamente hasta el afio
2020, para una poblacién de unos 8.000
millones, frente a los 5.100 actuales. Por
tanto, aiin no hemos llegado al punto al-
gido del consumo mundial de energia
(Figura I).

ABASTECIMIENTO
DE ENERGIA HOY

Actualmente, el abastecimiento mundial
de energia se basa en un 88,1% en los
combustibles fésiles carbon, petréleo y
gas natural. La energia hidraulica cubre
un 6,7% del consumo y la energia
nuclear un 5,2%. Segun un estudio del
Instituto Federal de Ciencias Geoldgicas
y Materias Primas de 1989, las reservas
de carbdn alcanzaran adn para 200
anos, las de gas natural para 60 afos y
las de petrdlec para 40 afos (reservas
seguras econémicamente explotables;
consumo de energia actual). Indepen-
dientemente de la precision de esta indi-
cacion, esto significa que desgraciada-
mente la duracion no serd muy larga,
especialmente la del petrdleo y el gas
natural. Al crecer el consumo mundial de
energia —sobre todo si se duplica hasta
el 2020- se producird antes el declive
de los combustibles fésiles.

Ya solo por esta razon, es prohibitivo el
consumo desenfrenado de las fuentes
de energia fosiles, es decir, deben ser

sustituidas por otras dentro de un plazo
inferior en cualquier caso a la mitad de
los periodos de alcance citados. Ade-
mas, hay otras razones adicionales para
obrar asi.

Las fuentes de energia fésiles no son
Unicamente adecuadas para la genera-
cién de energia, sino que son a la vez
importantes materias primas para aplica-
ciones no energéticas, por ejemplo, en
quimica y en farmacia. Por ello, deben
quedar disponibles durante mucho tiem-
po para muchas generaciones venide-
ras. Esta deberia ser realmente la fun-
cién mas importante de las materias
primas fésiles. En consecuencia, no es
muy responsable a largo plazo el consu-
mirlas de manera irreversible para la ob-
tencion de energia a gran escala.

PROBLEMAS AMBIENTALES
DE LAS FUENTES
DE ENERGIA FOSILES

El aprovechamiento de las materias pri-
mas fdsiles para la obtencién de energia
esta relacionado con una serie de pro-
blemas respecto al medio ambiente. Las
materias nocivas para el aire didxido de
azufre (SO,) y Oxido de nitrégeno (NO),
que aparecen en la combustion, son res-
ponsables en gran parte de los dafios en
los bosques. En las grandes centrales,
el SO, y los NO pueden eliminarse en
bastante proporcién de los gases de es-
cape, por procedimientos técnicos. Esta
posibilidad no existe para el didéxido de
carbono (CO,) que se forma en los pro-
cesos de combustién. Debido a su re-
percusion sobre el clima global y a las
grandes proporciones en que existe, el
problema del CO, adquiere especial im-
portancia.

Actualmente se liberan cada afio 24 mil
millones de toneladas de CO, en todo el
mundo solamente debido a la combus-
tion de carbones, petréleo y gas natural.
Forzosamente son de esperar por ello
variaciones climaticas globales, segun
opinién unanime de los expertos. El au-
mento de la temperatura media global
sobre la superficie de la tierra en 0,5° C
en los Ultimos 100 afos, asi como la su-
bida del nivel del mar en 10 a 20 cm. en
el mismo periodo, podrian atribuirse ya
a las emisiones de CO,.

Segun el estado actual de los conoci-
miento cientificos, hasta el afios 2100 la
temperatura media global aumentara en
unos 5° C frente al valor de 100 afios
antes, si la liberacion de CO, sigue cre-
ciendo como hasta ahora. Este calenta-
miento global llevara hasta el afioc 2100
a una subida del nivel del mar en unos
60 cm. y a mas subidas en los siglos si-
guientes. Esta subida resultara por una
parte del mayor volumen del agua del
océano, entonces mas caliente, y por
ofra debido a la fusion de hielo en zonas
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hoy climaticamente frias. Ya con una su-
bida del nivel del mar en 30 a 50 cm., se
inundarian en todo el mundo muchas
zonas proximas a la costa, asi como is-
las, expulsando a sus habitantes. Ade-
mas, ya en un futuro préximo ha de con-
tarse con consecuencias cada vez
mayores:

— Desplazamiento de las zonas climati-
cas, por ejemplo de las regiones de-
sérticas a zonas hasta ahora fructife-
ras.

— Una gigantesca muerte de bosques,
en latitudes medias y altas, debido al
clima.

— Dafios al abastecimiento de agua po-
table y en la calidad del agua.

— Empeoramiento de la nutricion para
grandes porciones de la Humanidad,
por aridez del suelo o por inundacio-
nes.

Por todo ello en la declaracién final de la
conferencia de Toronto de 1988 sobre el
clima, dedicada a este problema, se exi-
gio la reduccidn drastica de la expulsion
de CO, por causas energéticas en todo
el mundo: en un 20% hasta el afio 2005,
en un 50% hasta el 2050. La figura 2
muestra la problematica casi insoluble
para esta tarea: por un lado, abastecer
de energia suficiente a una creciente po-
blacién y por otra parte reducir la expul-
sién de CO, en un 50%. Reducir estos
problemas divergentes a un comun de-
nominador, serd, por tanto, uno de los
mayores desafios futuros para la politica
energética y ambiental. En este contex-
to, los paises industrializados han de ju-
gar necesariamente el papel de lideres,
debido a su know-how y su capital.
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El futuro abastacimiento de energia ha
de contemplarse, en consecuencia, so-
bre el fondo siguiente:

— Aumento de las necesidades globales
de energia, tanto a causa del fuerte
crecimiento de la poblacién como de-
bido a la inevitable elevacion del con-
sumo per capita en los paises en de-
sarrollo, en su camine hacia mejores
condiciones de vida.

— Escasez de las reservas de interés
para el abastecimiento de energia ac-
tual, sobre todo del petrdleo y el gas
natural.

— Limitada cargabilidad de la atmésfera
terrestre con las materias nocivas
SO;, NO y especialmente CO,, que
resultan de la combustion.

POSIBLES SOLUCIONES

Para solucionar los problemas energéti-
cos y ambientales sélo han de conside-
rarse idealmente fuentes de energia que
dispongan de un potencial suficiente y
que ademéas no generen ninglin CO,, a
saber:

— Energias renovables (sol, agua, vien-
to)y

— Energia nuclear.

A menudo se habla también del ahorro
de energia como de una fuente de ener-
gia, incluso como nuestra fuente de
energia mas importante. Este uso idio-
matico no solo es falso, sino también a
veces conscientemente equivoco. Por
una parte, sugiere que solamente con el
ahorro podria solucionarse el problema

de la energia y del medio ambiente. Por
otro lado, un consumo reducido de ener-
gia no es ninguna obtencién de energia,
sino, como siempre, consumo. El uso lo
mas ahorrativo y racional posible de la
energia es una evidencia que nadie dis-
cute; sélo que los potenciales de ahorro
se estiman a menudo irrealmente altos.
Tampoco seria realista creer que para el
futuro abastecimiento de energia se
puede renunciar ampliamente o incluso
totalmente a las fuentes de energia fési-
les, especialmente al carbén y al gas na-
tural. Pero si pueden seguirse reducien-
do las emisiones especificas de CO, en
las centrales fdsiles elevando su rendi-
miento y empleando nuevas tecnologias
como procesos combinados.

La generacion acoplada de electricidad
y calor en centrales de calefaccion con
turbinas de vapor o en centrales de cale-
faccion blogque con motores de émbolo
con fuel-oil 0 gas como combustible,
conducen a una elevacion del grado de
aprovechamiento. Frente a la genera-
cion por separado de electricidad y ca-
lor, el grado de utilizacion energética del
acoplamiento fuerza-calor, es superior
en un factor 1,5. Pero para ello es condi-
cién basica que existe una demanda ca-
si uniforme durante todo el afio tanto de
electricidad como de calor.

Con una considerable inversién en in-
vestigacion y desarrollo, Siemens ha re-
ducido las emisiones de las turbinas de
gas y de las centrales térmicas y ha au-
mentado los rendimientos. En las cen-
trales combinadas con turbinas de gas y
de vapor, pudo elevarse el rendimiento
hasta el 54%. Sin embargo, son necesa-
rios mas desembolsos en | + D para la
realizacion de una central GUD (de gas
y vapor) con gasificacion de carbon pre-
conectada.

FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES

Las fuentes de energia renovables, co-
mo el sol, el agua y el viento, presentan
un potencial de energia ampliamente su-
perior a la demanda mundial actual.
Ademas poseen un alcance muy largo,
puesto gue obtienen su energia de los
procesos de fusion solares, que duraran
alin miles de millones de afios.

La fuente de energia renovable de mejor
utilizacion es la energia hidraulica. Con
seguridad no estd explotado aln en todo
el mundo su potencial aprovechable
econdmicamente. Razones principal-
mente ecoldgicas, como la inundacion
de grandes superficies debida a las pre-
sas, dificultan un mayor aprovechamien-
to de la fuerza hidraulica.

El sol y el viento tienen densidades de
energia relativamente bajas. Su posibili-
dad de explotacion se caracteriza ade-
mas por una disponibilidad que varia



con irregularidad. El sol sélo aparece
durante el dia y ademdas de manera muy
diversa. El viento sopla cuando quiere, y
no cuando el consumidor necesita ener
gia. De ello resulta la necesidad de una
superficie comparativamente alta para
recoger y concentrar estas energias re-
novables, asi como de un almacena-
miento, para compensar a la divergencia
entre oferta y demanda de energia. Los
problemas principales en el aprovecha-
miento de las energias solar y edlica re-
sultan principalmente de esas dos parti-
cularidades de su oferta natural. A ello
se aflade el que la explotacién de todas
las fuentes de energia renovables esta
fuertemente ligada al emplazamiento.
Por tanto, del gran potencial. de fuentes
de energia renovables sélo puede apro-
vecharse rentablemente hoy y en un fu-
turo préximo una proporcion muy peque-
fa.

Cuando en un futuro mas lejano las ma-
terias primas fdsiles sean escasas y ca-
ras o no puedan quemarse como hasta
ahora por razones de proteccion climati-
ca, ganaran mas y mas en importancia
las energias renovables.

PERSPECTIVAS
DE LA ENERGIA NUCLEAR

A finales de 1990, habia ent odo el mun-
do 424 centrales nucleares en servicio,
que generaban aproximadamente el
17% de toda la produccion eléctrica, es
decir, uno de cada seis kilovatios/hora
procedia de una central nuclear. Si esta
electricidad fuese generada con carbon,
se liberarian a la atmésfera 1.800 millo-
nes de toneladas anuales de CO, adi-
cionales, es decir, un 8% mas de los
24.000 millones de toneladas de CO,
emitidos en 1990. Esto, en comparacion
con las exigencias de Toronto de reducir
la expulsion mundial de CO, en un 20%
hasta el afio 2005, no es precisamente
despreciable.

En Alemania se evitan unos 140 millo-
nes de toneladas de CO, al afio median-
te la utilizacion de la energia nuclear pa-
ra la generacion de electricidad. Ello
corresponde aproximadamente al 14%
de todas las emisiones de CO, en dicho
pais; referido a los antiguos territorios
federales, seria incluso el 20%. Asi, la
energia nuclear aporta ya hoy dia una
contribucion considerable tanto al abas-
tecimiento de energia como al alivio del
medio ambiente.

La figura 3 muestra para algunos paises
la participacién actual de la energia
nuclear en la generacion de electricidad
y la cantidad de centrales nucleares en
cada uno. Con 111 centrales nucleares,
EEUU es el lider en cuanto a cantidad
de instalaciones, perc en cuanto a parti-
cipacién en la produccion de electrici-
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dad, el primer lugar lo ocupa Francia,
con un 75% de electricidad de origen
nuclear. Alemania ocupa un lugar inter-
medio: en los antiguos territorios federa-
les hay 20 centrales nucleares en servi-
cio, gque representan un 40% del
abastecimiento publico de electricidad.
En los nuevos territorios federales, ha-
bia cinco centrales nucleares en servi-
cio, que contribuian al abastecimiento
eléctrico con algo menos del 10%. Estas
centrales estan actualmente desconec-
tadas por razones de seguridad, y no
volveran a ser puestas en servicio.

En el mundo, se encuentran hoy 97 cen-
trales nucleares en construccién; 16 ins-
talaciones estan bajo pedido. Muchos
paises siguen apostando o apuestan ca-
da vez mas por una progresion de la
energia nuclear: Debido a la problemati-
ca del CO,, en muchos paises ha habi-
do un cambio de mentalidad respecto a
la energia nuclear; hay planes de nue-
vas construcciones y se revisan decisio-
nes de retirarse, como en el caso de
Suecia.

En Alemania, la comisién de encuestas
“Previsién para la proteccién de la at-
mosfera terrestre” ha ensayado tres es-
cenarios para evitar un 30% de CO,
hasta el afio 2005. El resultado inequi-
voco fue: Solo ampliando o como mini-
mo manteniendo la actual capacidad en
centrales nucleares, podria alcanzarse
de manera realista la meta citada de re-
duccion del CO,. Si disminuye en este
tiempo la energia nuclear, ha de partirse
de hipdtesis no realistas sobre el ahorro
y sobre la utilizacion de otras fuentes de

energia, cuyos costes sociales adiciona-
les son enormes. Sin energia nuclear es
mucho més irrealizable un abasteci-
miento de energia suficiente, soportable
por el medio ambiente y viable econémi-
camente, gue con una contribucion razo-
nable de la energia nuclear.

Esta realidad no debe en cambio inter-
pretarse como que la energia nuclear
por si sola puede resolver el problema
del CO,. Tal afirmacion se atribuye de
buen grado a la industria nuclear, para
generar miedo en la poblacion en base a
la enorme cantidad de centrales nuclea-
res que de ello resultaria. Pero aln
cuando esa imputacion sea absurda, es-
tos miedos o reservas de la poblacion
respecto a la energia nuclear han de
considerarse muy seriamente.

Por tanto, las tareas basicas de la técni-
ca nuclear siguen siendo el funciona-
miento seguro de las instalaciones exis-
tentes y eventualmente su reforma en el
marco de la evolucion de la técnica de la
seguridad. Pero no basta ocuparse sola-
mente de la seguridad de las centrales
nucleares alemanas. Mas bien debemos
pedir urgentemente la aplicacion de
standards internacionales similares, asi
como que especialmente las centrales
nucleares de ejecucién soviética se re-
fuercen de manera que se eviten con
seguridad averias graves.

Con las centrales nucleares-convoy Isar
2, Emsland y Neckarwestheim 2, que
entraron en funcionamiento en 1988/89,
se ha alcanzado en las centrales nuclea-
res de Siemens el mas elevado standard
de seguridad, de acuerdo con criterios
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internacionales, asegurado por una
amplia experiencia en la construccion y
el funcionamiento, asi como por un cos-
toso procedimiento de dictamen y apro-
bacién en Alemania. Para futuras cen-
trales nucleares de Siemens, se seguira
consolidando el acreditado disefio de los
standard de seguridad, que continuara
incorporando los sucesivos avances,
con lo que, incluso en averias que des-
borden el disefio, quede excluida la po-
sibilidad de repercusiones radioldgicas
inadmisibles sobre la poblacion con una
probabilidad rayana en la seguridad.

Sobre esta base, deberia ser factible lle-
gar en Alemania a un consenso sobre
politica energética que haga posible que
la energia nuclear contribuya con la
aportacion adecuada a la solucién de los
futuros problemas globales energéticos
y de medio ambiente. Desde los puntos
de vista técnico y econdmico, la energia
nuclear podria estabilizar e incluso redu-
cir la expulsion de CO, a nivel mundial,
especialmente si la energia nuclear se
emplea no sdlo para la generacion de
energia, sino también para el mercado
del calor, mediante reactores de calefac-
cién, acoplamiento fuerza-calor y apro-
vechamiento del calor residual, asi co-

mo, a largo plazo, para generar la fuente
energética movil hidrégeno para el sec-
tor del trafico.

UTILIZACION MAS EFICIENTE
DE LAS ENERGIAS FOSILES,
EMPLEO DE FUENTES
ENERGETICAS CARENTES
DE CARBONO

El creciente consumo de energia, las li-
mitadas reservas de fuentes de energia
fosiles, los prablemas del medio ambien-
te y sobre todo la exigencia de una con-
siderable reduccion de la emisién global
de CO,, fraen como consecuencia para
el futuro abastecimiento de energia la
necesidad de utilizar las fuentes de
energia fésiles de forma mas eficiente
que hasta ahora, para prolongar sus li-
mitadas reservas y reducir las emisiones
especificas de CO..

La escasez del petrdleo y del gas natu-
ral, y sus consiguientes encarecimien-
tos, no van a cambiar. Por ello, el abas-
tecimiento de energia, incluso para
calefaccion y tréfico, debe realizarse en
una proporcion considerable mediante

una utilizacion eficiente del carbén y me-
diante la energia nuclear. Para superar
los problemas del medio ambiente es
imprescindible ampliar el empleo de la
energia nuclear, ya que ni la mejora de
la eficiencia de las energias fésiles ni la
aportacion de las energias renovables al
abastecimiento de energia en el mundo,
son suficientes para la gran reduccion
necesaria de las emisiones globales de
CO..

El filésofo Hans Jonas ha defendido en
su libro “El principio de la responsabili-
dad” la maxima de que en el mundo ac-
tual ha de omitirse toda accion respecto
a la que existan fundadas dudas en
cuanto a sus posibles consecuencias. A
esto puede objetarsele que no sélo el
hacer, sino también el dejar de hacer tie-
ne sus consecuencias. Aplicado a la
energia nuclear, ello significa: No es su-
ficiente estudiar una y otra vez en qué
riesgos tal vez incurrimos cuando utiliza-
mos la energia nuclear. Con la misma
atencion ha de tratarse la cuestion, que
ha de debatirse publicamente, de en qué
riesgos incurrimos cuando renunciamos
a la energia nuclear para solucionar los
problemas globales de la energia y del
medio ambiente.




