Estrategias para el uso de la energía

El aprovechamiento eficaz de la energía reconcilia la preocupación por el entorno con el desarrollo. El ahorro alarga la existencia de los recursos, decelera los cambios y proporciona el tiempo necesario para explotar fuentes alternativas

John H. Gibbons, Peter D. Blair y Holly L. Gwin
La energía alimenta la actividad humana. Guisa nuestra comida, pone en marcha nuestros sistemas de transporte, calienta y enfría nuestros edificios y hace funcionar nuestras industrias. La energía ayuda a mantener una forma de vida con salud, empleos bien retribuidos y tiempo libre. El nivel de vida que disfrutan Estados Unidos, Japón, Alemania occidental y otros países industrializados se debe, en gran parte, a su acceso a la energía: un quinto de la población mundial consume más del 70 por ciento de la energía comercial mundial. A pesar de ello, la intensidad energética del mundo industrializado -la cantidad de energía necesaria para producir una unidad de producto nacional bruto- se redujo en un 20 por ciento entre 1973 y 1985. En los Estados Unidos, el producto nacional bruto aumentó un 40 por ciento, en tanto que el consumo de energía permaneció constante. 

El crecimiento más rápido en el consumo de energía se registra actualmente en los países en vías de desarrollo. Cuando las naciones menos desarrolladas -como China, México o India- se esfuerzan por industrializarse, elevar su nivel de vida y atender las necesidades de una población en aumento, su consumo de energía crece. Entre los años 1980 y 1985, la población de los países menos desarrollados aumentó en un 11 por ciento y el consumo energético creció en un 22 por ciento; las cifras correspondientes para el mundo industrializado fueron 3 y 5 por ciento. Aun así, el consumo de energía per cápita en los países en vías de desarrollo es entre cuatro y siete veces menor que el de los países industrializados. 

La demanda mundial de energía ha aumentado al tiempo que hemos tomado conciencia de que su utilización constituye una amenaza para el medio ambiente. La combustión de carbón y petróleo produce lluvia ácida, que perjudica los lagos, bosques, estructuras y cosechas de Europa y Norteamérica. Los productos de la fisión nuclear producen residuos radiactivos de vida larga. Los automóviles llenan el aire de humos que amenazan la salud y las propiedades en todo el mundo industrializado. El consumo de energía arroja más de cinco mil millones de toneladas de carbono a la atmósfera cada año. La acumulación resultante de dióxido de carbono, junto con otros gases de in​vernadero, podría calentar la temperatura del planeta en varios grados a mediados del siglo XXI, alterando el clima de la Tierra a un ritmo entre 10 y 100 veces mayor que el de los cambios climáticos que tuvieron lugar a finales de la última era glacial. 

Diríase que asistimos a la representación de un viejo mito. Prometeo robó el fuego y para reparar la ofensa fue encadenado a una roca, azotado por el mar y quemado por el sol. Nosotros hemos capturado la energía de los combustibles fósiles y nuestro castigo es la pérdida de la salud personal y ambiental. 

Pero nosotros podemos cambiar el relato. Los avances tecnológicos pueden rebajar considerablemente la cantidad de energía necesaria para proporcionar un determinado nivel de bienes y servicios, mitigando al mismo tiempo los problemas derivados del consumo energético. Las inversiones destinadas a mejorar el rendimiento energético pueden ayudarnos a reducir la demanda de combustibles fósiles sin renunciar al crecimiento económico. La aplicación de las técnicas actuales para mejorar el rendimiento puede ahorrar inversiones de capital, ganar tiempo para el desarrollo de nuevas técnicas de suministro y posibilitar, en definitiva, un crecimiento de bienes y servicios con un consumo estable de energía. En el estudio que sigue abordaremos las posibilidades de los nuevos recursos energéticos y de un mejor aprovechamiento de los mismos. Y pondremos en ese mayor aprovechamiento nuestra más sólida esperanza. 

La humanidad consume, en un solo año, la cantidad de combustibles fósiles que a la naturaleza le ha costado un millón de años producir. El consumo de energía global ha aumentado desde 21 Hexajulios en 1900 hasta 318 Hexajulios en 1988. (Un Hexajulio equivale a 1018 julios, es decir, el calor que se desprendería al quemar unos 170 millones de barriles de petróleo.) El carbón, el petróleo y el gas natural proporcionan el 88 por ciento de nuestro consumo total de energía; la energía nuclear, la mayor parte del resto. Los países menos desarrollados todavía dependen poderosamente de otros combustibles no comerciales: madera, estiércol y residuos de las cosechas; pero, a medida que sus economías progresan, aumenta su consumo de combustibles fósiles en el comercio y la industria. 

El combustible predominante en el mercado de la energía es el petróleo, que proporciona el 38 por ciento del consumo energético comercial. La Organización de Países Exportadores de Petróleo (OPEP) controla las tres cuartas partes de las reservas de crudo conocidas, incluidos todos los descubrimientos más recientes. Las estimaciones de las reservas de petróleo se han corregido recientemente a la baja en las naciones no pertenecientes a la OPEP, la Unión Soviética entre ellas, que con​sume un 15 por ciento del petróleo mundial y que ha ido incrementando durante estos últimos años sus tasas de producción. 

La dependencia del petróleo procedente del Oriente Medio constituye un motivo de tensión para las economías tanto de los países industrializados como de los de en vías de desarrollo. Los gastos de importación de petróleo han frenado los esfuerzos empeñados por estos últimos en conseguir di​visas fuertes con las que pagar sus deudas. En 1987, los Estados Unidos importaron petróleo por un valor de 40.000 millones de dólares, una cantidad igual a la tercera parte del déficit comercial de este país. Durante ese mismo año, el Pentágono gastó 15.000 millones de dólares para proteger los suministros de petróleo. A medida que la Unión Soviética, los Estados Unidos y otros países al margen de la OPEP vayan agotando sus reservas, la geopolítica de la energía se irá desplazando nuevamente hacia Oriente Medio. 
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	2. CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA (parte superior) representado entre los años 1950 y 1985 (azul). La línea de color rojo muestra el consumo mundial de energía per cápita. La intensidad energética -consumo de energía dividido por el producto nacional bruto- se ilustra en el esquema inferior en dólares de 1985 para diferentes regiones del mundo. En los países en vías de desarrollo, el aumento de la intensidad energética puede atribuirse al crecimiento de la población y de la actividad económica. Aunque EE.UU. ha reducido su intensidad al crecer sin consumir más energía, se hallan por encima de Europa y Japón. 


El gas natural proporciona una quinta parte de la energía comercial. Es un combustible limpio, eficiente y de suficiente flexibilidad para su empleo en la industria, el transporte y la producción de energía eléctrica. El gas natural emite menos contaminantes que los demás combustibles fósiles y menos dióxido de carbono: con la combustión de gas natural se desprenden 14 kilogramos de dióxido de carbono por cada Gigajulio, mientras que el petróleo y el carbón generan 20 y 24 kilogramos, respectivamente. Los expertos de la industria confían en que las fuentes tradicionales de gas natural durarán cuatro o cinco décadas más y muchos servicios públicos consideran al gas natural el mejor sustituto del petróleo en cuanto combustible de las centrales de producción de energía eléctrica. Sin embargo, las reservas conocidas de gas natural están controladas también por unos pocos países. Oriente Medio y la Unión Soviética poseen un 70 por ciento de dichas reservas. Con el agotamiento de las reservas conocidas y el aumento consiguiente de los costes, la explotación de grandes reservas de gas "no convencional", tal como el que emana en las minas de carbón, más uniformemente distribuidas, puede resultar rentable. 

Las reservas mundiales de carbón totalizan unos 950.000 millones de toneladas métricas; aproximadamente la mitad de ellas son de alta calidad. Estas reservas podrían durar más de 275 años al ritmo de producción actual. Los Estados Unidos y la Unión Soviética controlan, cada uno, la cuarta parte de las reservas totales de carbón; el resto se distribuye entre Africa, Australia, Europa y Asia (principalmente China). 

Los países industrializados cubren entre el 20 y el 30 por ciento de la energía que consumen con el carbón. China satisface casi las tres cuartas partes de sus necesidades energéticas con este com​bustible. 

El carbón es un combustible sucio: su extracción puede arrasar la orografía y su combustión produce grandes cantidades de dióxido de carbono y otros contaminantes. Las amenazas ambientales podrían limitar el consumo de carbón en todo el mundo, a menos que el desarrollo de nuevas técnicas permitan quemarlo de forma más eficiente o convertirlo en otros combustibles alternativos. Los precipitadores y depuradores, dispositivos capaces de filtrar algunos de los contaminantes, quizá no alcancen a cumplir este cometido. A lo largo de la última década, los ingenieros han desarrollado algunas técnicas de "carbón limpio", tales como un generador eléctrico que primero transforma el carbón en gas natural y a continuación quema este gas para mover una turbina. Estas tecnologías resultan muy prometedoras para la reducción de la mayoría de los contaminantes que produce la combustión del carbón, pero no disminuirán la emisión de dióxido de carbono. La dependencia del carbón requerirá el desarrollo de técnicas capaces de eliminar la emisión de dióxido de carbono, a costa seguramente de un menor rendimiento. 
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	3. VARIACION DE LOS HABITOS ENERGETICOS de una nación a otra. Los combustibles fósiles constituyen el suministro predominante de energía. El petróleo que consume el sistema de transportes de los Estados Unidos bastaría por sí solo para satisfacer toda la demanda energética del Japón. Los países en vías de desarrollo dedican la mayor parte de la energía que consumen al sector de la industria. 


Las amenazas del medio ambiente, geopolíticas y económicas que gravan la utilización de los combustibles fósiles favorecen la búsqueda de energías alternativas. Las preferencias de muchos planificadores se inclinan hacia la energía nuclear, que hoy en día genera el 17 por ciento de la electricidad que se consume en el mundo, porque su uso no produce emisión de dióxido de carbono y otros contaminantes que originan la lluvia ácida. Sin embargo, la construcción y el funcionamiento de los reactores de agua ligera (el modelo más extendido) es cada día más caro. Francia obtiene un 70 por ciento de la electricidad que consume de la energía nuclear, pero los accidentes de Three Mile Island (Estados Unidos) y Chernobyl (Unión Soviética) han minado la confianza del público sobre la seguri​dad y fiabilidad de estos reactores. Un sector amplio de ciudadanos duda de que existan técnicas adecuadas para la manipulación de sustancias radiactivas e incluso de la creación de dichas técnicas, lo mismo que es reacio a admitir que se haya encontrado un remedio para evitar la proliferación de materiales relacionados con los armamentos nucleares. Por culpa de esos inconvenientes y del atractivo que presentan otras fuentes de energía, en los Estados Unidos no se ha construido ninguna planta nuclear nueva desde 1978. 

El diseño de reactores avanzados podría contribuir a restablecer la confianza en la energía nuclear. La construcción de reactores "estables pasivamente" evitaría la aparición de reacciones en cadena sin necesidad de recurrir a un sistema de control externo. La introducción de diseños normalizados permitiría reducir los costes de construcción, agilizar la homologación y alargar la vida en servicio de estas centrales. Y quizá lo más importante, el desarrollo de nuevos sistemas de almacenamiento de residuos radiactivos se convertiría en factor crucial para ganar la aceptación del público en favor de la energía nuclear. 

La posibilidad de obtener energía a partir de la fusión de núcleos ligeros es una esperanza prometedora para las generaciones futuras. El proceso de fusión cuenta con las ventajas que ofrece el suministro de un combustible inagotable (deuterio) y unos residuos radiactivos que no presentan tantos problemas como los otros, amén de soslayar muchas de las frustraciones y limitaciones que caracterizan a la fisión nuclear. Sin embargo, el completo desarrollo y la comercialización de la energía de fusión requerirá todavía miles de millones de dólares y es probable que se demore algunas décadas. Tamaño esfuerzo pone de manifiesto la necesidad, no sólo de grandes inversiones estatales, sino también de una amplia cooperación internacional. En cualquier caso, son pocas las técnicas cuyos beneficios respecto a las inversiones necesarias sean más prometedores que en este ejemplo. 

Los mercados de la energía solar siguen en expansión y, al contrario de lo que sucede con la nuclear, el precio de la energía solar continúa descendiendo. La electricidad producida con células fotovoltaicas, que convierten directamente luz solar en energía eléctrica, cuesta actualmente unos 0,44 euros por kilowatt-hora y ya es de uso habitual en calculadoras, relojes y satélites artificiales. Aunque todas estas aplicaciones a pequeña escala ayudan a mantener una industria en tanto se desarrolla la oportuna tecnología, las células fotovoltaicas resultan todavía más caras que el resto de los generadores habituales de energía para la mayoría de las aplicaciones. Los avances futuros en microelectrónica y semiconductores mejorarán el rendimiento de estos dispositivos y abaratarán sus costes. 

La generación de energía solar ocurre a mayor escala en las plantas que convierten energía solar en calor. En estas centrales térmico-solares, un conjunto de espejos o lentes focaliza los rayos del sol sobre un receptor que contiene un fluido que conduce el calor hasta un generador eléctrico ordinario. A modo de ejemplo, en febrero de este año, una compañía inauguró en California una planta térmica solar que se espera que produzca energía eléctrica a un coste inferior a los 0,06 euros por kilowatt-hora. (Con los precios actuales de los combustibles fósiles en Estados Unidos, las turbinas de combustión producen electricidad a unos 0,02 euros por kilowatt-hora.) La investigación sobre espejos más avanzados y ligeros y la utilización de nuevos y mejores fluidos de transporte, tales como sales fundidas, pueden mejorar estos resultados. 

Las técnicas solares no han alcanzado un grado de desarrollo suficiente para suministrar electricidad de forma masiva y continua, pero podrían contribuir al suministro de energía durante las horas de mayor consumo en zonas de insolación considerable y donde no suele faltar. Las centrales solares se pueden utilizar también formando parte de los sistemas de almacenamiento por bombeo, en los que unas bombas alimentadas por energía solar elevan agua hasta un estanque artificial que, luego, alimenta a unos generadores hidroeléctricos. La energía solar puede constituir asimismo el complemento natural de otros tipos de almacenamiento de energía: aire comprimido, baterías o (quizás) anillos superconductores de almacenamiento de corriente eléctrica. 

Los costes económicos y ambientales de la energía hidroeléctrica, una tecnología ya madura, son muy elevados: la construcción de nuevas presas trae frecuentemente consigo la destrucción de tierras de labor y el trasiego de poblaciones. Aunque los lugares adecuados para construir nuevas instalaciones de este tipo en el mundo industrializado son muy limitados, las centrales hidroeléctricas de menor tamaño pueden revelarse como valiosas fuentes de energía en los países en vías de desarrollo. 

La biomasa, consistente en madera y residuos orgánicos, proporciona energía en muchas partes del mundo. La conversión de la biomasa en productos más útiles, tales como el metano o los combustibles alcohólicos utilizados en los medios de transporte, aumentará notablemente el valor de esta fuente de energía. Las plantas de producción de energía eléctrica alimentadas por los residuos sólidos urbanos pueden llegar a ser una fuente de energía modesta pero económicamente rentable a medida que empeoren los problemas de eliminación de basuras, siempre que se perfeccionen los métodos para separar los materiales combustibles y no combustibles y controlar las emisiones de los gases de la combustión. La emisión de dióxido de carbono en la combustión de biomasa se compensa plantando nuevas plantas o árboles, es decir, renovando los "sumideros de carbono" que proporcionaban originalmente estos elementos. 

Algunos expertos en planificación energética consideran el viento una fuente de energía muy prometedora. Suecia está estudiando la sustitución de sus reactores nucleares por turbinas de viento cimentadas en el fondo marino. Sin embargo, para que la energía eléctrica producida por el viento constituya una fuente de energía de valor práctico es necesario crear sistemas capaces de funcionar adecuadamente con las velocidades variables de los rotores. 

La producción geotérmica de energía, que es la extracción de calor de las masas de rocas calientes existentes en el subsuelo, y la conversión de energía térmica del océano, que explota la diferencia de temperaturas que existe entre la superficie cálida de las aguas y sus frías profundidades, pueden también contribuir a proporcionar cantidades sustanciales de energía en determinadas regiones. Por ejemplo, en el norte de California se han obtenido más de 2000 Megawatios de energía geotérmica. En las próximas décadas, es posible que en algunas zonas del mundo se desarrollen muchas aplicaciones de la energía geotérmica a bajas temperaturas (verbigracia, para calentar invernaderos). 

La conjunción del embargo de petróleo árabe con la huelga de los mineros del carbón estadounidenses en 1973 hizo aumentar la preocupación por la escasez inmediata de los sumi​nistros de energía y su agotamiento final. Los analistas de entonces, en concordancia con su época, predijeron dos cosas. En primer lugar, que la elevada tasa de crecimiento en la demanda de energía mundial continuaría, dado que el consumo energético de un país se halla indisolublemente ligado a su desarrollo económico. En segundo lugar, un aumento continuado del consumo de energía tendría consecuencias de​sastrosas. 

Hasta ahora no se ha cumplido ninguna de estas dos previsiones; en parte, debido a que la subida del precio de la energía ha producido un aumento en la cantidad de recursos existentes, pero, sobre todo, debido al inesperado auge de tecnologías encaminadas al aprovechamiento eficaz de la ener​gía. Las posibilidades más prometedoras, tanto para los países industrializados como para los menos desarrollados, de ver crecer su expansión económica sin los costes que supone la utilización de combustibles fósiles se encuentran en el término de la demanda en la ecuación de la energía. Las mejoras en el rendimiento energético se pueden llevar a cabo con un coste económico mucho menor que el necesario para desarrollar nuevas fuentes de energía. 
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El sector de la construcción presenta muchas posibilidades de mejorar el rendimiento energético. En 1985, los edificios de los países industrializados consumieron 37 Hexajulios, una cifra casi igual a la producción de la OPEP. La utilización de nuevos hornos de condensación podría hacer descender sensiblemente esta demanda. Dado que tales hornos reabsorben gran parte del calor que se pierde con los gases desprendidos en la combustión, el consumo de combustible se reduce en un 28 por ciento; además, la emisión de gases contaminantes a la atmósfera es menor que en el caso de los hornos convencionales. Los sistemas de control de los ambientes interiores pueden regular las temperaturas externas e internas, la luz solar y la presencia de personas y, de este modo, proporcionar la luz y el aire acondicionado allí donde se necesiten. Estos sistemas permiten ahorrar entre un 10 y un 20 por ciento de energía. Una combinación de lámparas especiales, reflectores y luz del día reducen el consumo de energía en iluminación al menos en un 75 por ciento. 

El empleo de materiales de construcción avanzados puede frenar considerablemente la pérdida de calor a través de las ventanas, puertas y paredes. En las viviendas "superaisladas", en las que se dobla el aislamiento normal y un revestimiento hermético cierra las paredes, el calor radiado por las personas, la luz, los hornos y otros electrodomésticos pueden calentar por sí solos toda la casa. En comparación con las viviendas medias que se construyen en los Estados Unidos, algunas viviendas superaisladas de Minnesota necesitan un 68 por ciento menos de energía calorífica; en algunas residencias de Suecia, el ahorro llega hasta el 89 %. 

En la industria, la utilización de sensores y controles, sistemas avanzados de recuperación de calor y técnicas para reducir la fricción economizan energía. Una de las apuestas más seguras para mejorar el rendimiento es la cogeneración, que consiste en la producción combinada de calor y electricidad. Sólo la tercera parte de la energía del vapor producido en la caldera de una central térmica convencional se convierte en electricidad; en una central en la que se emplee la cogeneración, la mayor parte de la energía restante contenida en el vapor sirve de fuente de calor para otros procesos industriales. 

Otras medidas que favorecen un mayor aprovechamiento son específicas de las distintas ramas industriales. En el sector papelero, el control automatizado del proceso, el aumento de la velocidad del procesado y la utilización de rodillos de alta presión incrementan, y mucho, el rendimiento. Los procesos avanzados en la industria del acero permiten ahorrar al menos un 40 por ciento de energía en las plantas de los Estados Unidos. En los países en vías de desarrollo, la eficiencia podría potenciarse todavía más: la energía necesaria para obtener una tonelada de acero es cuatro veces mayor en China e India que en Japón. 
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	5. PRECIOS DE LA GASOLINA en los Estados Unidos. No reflejan los costes totales que supone la protección de los suministros de petróleo y la protección del medio. Otros países gravan el carburante con impuestos muy altos (rojo), lo cual fuerza a los consumidores a considerar las consecuencias, sobre el entorno global, de sus hábitos energéticos. (Un galón equivale a 3,785 litros.)


Desde el punto de vista del ahorro energético, resultan muy prometedoras las nuevas técnicas introducidas en el campo de los generadores de electricidad. La combustión en lechos fluidizados, en la que el carbón que se quema está suspendido (fluidizado) en una corriente de aire, aumenta el rendimiento y reduce la emisión de contaminantes. Algunos analistas creen que la opción más prometedora en un futuro para la generación de energía eléctrica estriba en el empleo de la turbina aeroderivativa, que está basada en el diseño de los motores a reacción y quema gas natural. Con algunas mejoras adicionales, esta técnica podría incrementar la eficiencia de conversión desde su valor actual, 33 por ciento, hasta más del 45 por ciento. 

El principal destino de las reservas mundiales de petróleo, y el de demanda más creciente, es el transporte, lo mismo en los países industrializados que en los menos desarrollados; representa, además, una grave amenaza para el medio ambiente. En los Estados Unidos, los automóviles y camiones ligeros consumen, de cada tres barriles de petróleo, más de uno, y contribuyen en un 15 por ciento a las emisiones de dióxido de carbono. Durante los últimos 15 años, los nuevos automóviles y camiones aprovechan mucho mejor el combustible gracias al empleo de materiales más ligeros, adopción de los neumáticos radiales -que reducen la resistencia a la rodadura- y los nuevos diseños de las carrocerías con bajo perfil aerodinámico, entre otras estrategias. Rendimiento que mejoraría todavía con nuevas técnicas, verbigracia, transmisiones variables continuas y motores diesel de inyección directa. 

Desde el punto de vista de la capacidad técnica, los automóviles podrían rebajar el consumo de carburante hasta los 4 litros cada 100 kilómetros. Si el precio de la gasolina aumentara en los Estados Unidos hasta el punto de reflejar sus costes reales -económicos, medioambientales y geopolíticos​como sucede en otros países, los usuarios exigirían coches más eficientes en el consumo de combustible, y las normativas para aumentar la eficiencia adquirirían su verdadero sentido. Incluso en las condiciones actuales, la economía de combustible en los nuevos vehículos podría aumentar hasta llegar a un consumo de 7,5 litros cada 100 kilómetros sirviéndose de la técnica existente con un coste mínimo para los consumidores. Sin embargo, los fabricantes se resisten a dar estos pasos, temiendo el rechazo de los usuarios, que, en muchos casos, relacionan el consumo elevado con una mayor potencia. Por otra parte, el ahorro de combustible de los nuevos automóviles podría aumentar desde sus valores actuales de unos 11 litros cada 100 kilómetros hasta los 6,5 litros, mejorando las técnicas con un coste igual al valor de la gasolina que se ahorraría a lo largo de toda la vida útil del automóvil, calculada al precio medio actual de 1 euro el litro. 

El transporte, las comunicaciones, la industria y, en general, todo lo que asociamos con el desarrollo económico y un alto nivel de vida suponen un consumo de energía. Sin embargo, existen muchas técnicas para atender a todas estas necesidades con mucho menos combustible que el empleado co​rrientemente. La planificación de las futuras necesidades energéticas y la decisión del capital a invertir en nuevos suministros o en técnicas para aprovechar mejor la energía exige un análisis serio de lo que podemos o queremos conseguir. En ese contexto, la reducción del consumo de petróleo en los Estados Unidos contribuiría a proteger significativamente su economía y a aumentar la estabilidad geopolítica en todo el mundo. 

En cualquier caso, las mejoras espectaculares en el aprovechamiento de la energía no bastarán para proteger el medio ambiente si son patrimonio exclusivo del mundo industrializado. Las previsiones económicas demuestran que, si no se hace nada para extender los logros de las técnicas relacionadas con la energía al ámbito de los países en vías de desarrollo, los cambios climáticos globales y otros importantes problemas ambientales seguirán empeorando hasta niveles más allá de lo aceptable. Incluso suponiendo que los países industrializados consiguieran reducir a la mitad sus emisiones de dióxido de carbono (evaluadas actualmente en unos 1800 kilogramos por persona y año), es probable que el crecimiento de la población y el desarrollo económico de los países menos desarrollados forzaran un incremento en sus emisiones de dióxido de carbono desde los 450 kilogramos actuales hasta los 900 kilogramos por persona y año en el 2030. En este caso, las emisiones anuales de dióxido de carbono, mundiales, serían 2,5 veces mayores para ese año que en la actualidad. 

El mundo industrializado consume una buena porción de la energía comercial, pero tiene en sus manos las herramientas necesarias para mejorar el rendimiento en el consumo y disminuir la utilización de combustibles fósiles. Podría empezarse ya por aplicar las leyes del mercado ("la energía determina el precio de las cosas") al sistema de transporte en los Estados Unidos. 

El precio del litro de gasolina ha alcanzado en los Estados Unidos su nivel más bajo de la historia. Este precio no refleja el coste de la defensa del Oriente Medio, la polución ambiental, el ca​lentamiento mundial de la atmósfera o el desequilibrio en la balanza de pagos que originan las importaciones de petróleo. Los precios de la gasolina en Europa y Japón doblan o triplican el norteamericano porque los gobiernos de estos países aplican impuestos que fuerzan a los consumidores a cargar con los costes globales de su comportamiento. Si los estadounidenses desean reducir el consumo de petróleo y las emisiones de dióxido de carbono y desempeñar un papel de liderazgo mundial, un buen punto de arranque sería comenzar a revisar su política de transporte de forma tal que reflejara la totalidad de los costes relacionados con la energía. 

Las estrategias elaboradas para fomentar la penetración en el mercado de las nuevas tecnologías resultan esenciales. En este sentido, las investigaciones llevadas a cabo en el Centro de la Ciencia de las Edificaciones Lawrence Berkeley, en California, han puesto de manifiesto que una inversión de 8 millones de dólares en la construcción e instalación de ventanas de baja emisividad permitiría ahorrar unos 36 millones de barriles de petróleo, cuya producción costaría unos 300 millones de dólares. Los gobiernos pueden llevar a cabo los pasos necesarios para primar las inversiones en técnicas destinadas a mejorar el rendimiento energético con respecto a la producción. El Congreso de los Estados Unidos promulgó recientemente leyes que imponían normas de aprovechamiento mínimo para todos los nuevos electrodomésticos. Esta medida era necesaria porque los fabricantes, que se esfuerzan en minimizar los costes de inversión inicial, no recurrían a las técnicas adecuadas en detrimento de los compradores de los productos, que están más interesados en los costes durante toda la vida útil del aparato. 

El éxito de los sistemas de iluminación eficiente, otra fuente importante de ahorro de energía, puede hacer necesaria también una intervención estatal, habida cuenta del vacío legal existente. Una iniciativa prometedora consiste en que las compañías concedan ayudas a los clientes para que éstos reemplacen los sistemas de alumbrado existentes por equipos más eficientes; ambas partes comparten así los beneficios. Por ironía de las cosas, a las mismas compañías que en la década de 1950 regalaban bombillas para suscitar una demanda de electricidad les puede resultar beneficioso ahora regalar bombillas de elevado rendimiento con el fin de reducir la demanda de electricidad en la década de 1990. 
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	6. EL FLUJO DE ENERGIA demuestra que, en el año 1987, los Estados Unidos consumieron 12,2 Hexajulios más de los que produjeron. El equilibrio se conseguiría gracias a las importaciones de petróleo. Los recursos de energías alternativas cubrieron sólo un 12 % de la producción de energía total.


El consumo de energía de los países en vías de desarrollo, aunque pequeño, es despilfarrador; la demanda crece, además, con rapidez. Sin embargo, con la ayuda del mundo industrializado, los países en vías de desarrollo podrían aplicar soluciones técnicas que promovieran su progreso económico manteniendo la demanda de energía relativamente baja. Un importante análisis realizado al respecto demuestra que la utilización de la mejor tecnología de que se dispone en la actualidad podría proporcionar a un país retrasado un nivel de servicios similar al que existía en Europa a mediados de la década de 1970 con un consumo energético sólo un 20 por ciento superior al que tenían los países en vías de desarrollo en 1980. Este mismo análisis confirma también que los países industrializados podrían continuar su crecimiento económico consumiendo menos energía que la que gastan en la actualidad.
¿Por qué deberían preocuparse los países poco desarrollados por el ahorro energético, cuando su interés fundamental se centra en el crecimiento económico, lo cual trae consigo un incremento en la disponibilidad de energía? La respuesta a esta pregunta se encierra en el rendimiento energético, que reconcilia los objetivos simultáneos del desarrollo y la protección del medio ambiente. La eficiencia ahorra capital y reduce la producción de dióxido de carbono, sulfatos (que ocasionan la lluvia ácida), hidrocarburos y residuos nucleares. 

Los países poco desarrollados deben afrontar una difícil elección. El camino que lleva el progreso industrial de China, por citar un caso, podría motivar que su contribución a la acumulación atmosférica de dióxido de carbono fuera mayor que la de cualquier otro país. La situación crítica en que China se ha colocado proviene de su enorme población en crecimiento, su tendencia hacia los procesos de intenso consumo de energía, su despilfarro energético y su exagerada dependencia del carbón. Entre los años 1980 y 1986, el sector industrial de China creció a razón del 12 por ciento anual, más deprisa que en todos los demás países grandes del mundo. La intensidad energética me​dia del sector industrial chino ha decaído un tanto, pero sigue siendo la mayor entre los países en vías de desarrollo. Las posibilidades de mejorar el rendimiento se han convertido en el principal recurso energético de China para el futuro. 

Para alcanzar estos objetivos se precisarán importantes transferencias de técnica y capital por parte del mundo industrializado, pero se requerirá también una reforma de la política energética y de precios en China. En este país, el precio del carbón es cuatro veces menor que su valor internacional. Cuenta allí la sabiduría popular que "con una tonelada de carbón no se puede comprar ni siquiera una tonelada de arena; con un barril de petróleo, ni siquiera una botella de licor". 

Los países industrializados con una infraestructura vieja tendrán también un relevante peso específico en el con​sumo energético y las emisiones de carbono del futuro. La intensidad energética en la Unión Soviética dobla la media de los países que pertenecen a la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) y no muestra signos de mejora. Las nuevas políticas de perestroika y glasnost, que alientan el rendimiento, los sistemas con mercado orientado y la cooperación global, resultan muy prometedoras para la economía global y el medio ambiente. A medida que la Unión Soviética, China y otras economías de planificación centralizada opten por un sistema de precios más racional, se irán dando cuenta de que los precios del mercado no reflejan todavía algunos importantes costes colaterales. Nuestra percepción de que en estos costes se incluyen graves problemas ambientales de efectos mundiales promoverá que los países industrializados favorezcan (a través de transferencia de tecnologías, subsidios o créditos) las políticas o técnicas capaces de llevar a los países en vías de desarrollo más allá de los niveles de rendimiento que resultarían de la aplicación estricta de los precios del libre mercado. La adopción de estas políticas exigiría unos niveles de cooperación internacional sin precedentes en el pasado. 

El capital y el ingenio son el mejor sustituto del consumo de energía en todo el mundo; mas, para alcanzar este objetivo, serán necesarias grandes dosis de avances técnicos, voluntad política, medidas económicas innovadoras y tiempo. Buena parte del refinamiento técnico necesario para garantizar incrementos sustanciales en la eficiencia de la conversión y uso de la energía existe ya, eficiencia que suele resultar barata si se la compara con los costes reales de los combustibles fósiles y los gastos de capital que requieren los nuevos suministros. Para avanzar más allá de los límites actuales, habrá que profundizar en la investigación y desarrollo, con el debido soporte de empresas privadas y gobiernos. Necesitamos también continuar investigando sobre nuevas fuentes de energía, en especial la nuclear y las renovables, con el fin de que puedan complementar y, en última instancia, tomar el relevo de los combustibles fósiles. Mientras eso llega, un mayor aprovechamiento permitirá restringir la demanda de combustibles fósiles, aliviar los problemas ambientales, ahorrar inversiones de capital y, con el tiempo, disponer de un cierto nivel de bienestar con un menor consumo de energía. 

La voluntad política constituye otro aspecto de la cuestión. Lo es también la aplicación de doctrinas económicas innovadoras. ¿Quién desea elevar el coste de venta de la gasolina para los pobres, sea en los Estados Unidos o en la India? La razón nos dicta que subvencionar los costes del carburante impone cargas más pesadas para un país que alentar y quizá subvencionar las compras de automóviles o electrodomésticos eficientes; mas, para aplicar una política que nos permita fomentar el rendimiento energético, será necesario entrar en un territorio donde impere una nueva sensibilidad. La voluntad política resultará también decisiva para optar por técnicas de energías alternativas. La mayoría de los científicos creen que tenemos ya al alcance técnicas fiables de almacenamiento de residuos nucleares, pero la inmensa mayoría los quiere "lejos de su casa". ¿Qué combinación de acciones técnicas, educativas y políticas nos permitirá alcanzar un acuerdo sobre esta cuestión, crítica en cualquier desarrollo futuro de la energía nuclear? 

El hecho de que la actuación aislada de un solo país sea incapaz de resolver todos los problemas supone una complicación nada despreciable desde el punto de vista político. En cualquier caso, la enorme cantidad de energía que consumen los Estados Unidos pone de manifiesto que una acción de este país podría ejercer una incidencia significativa en las emisiones de carbono totales si se ahorrara energía dentro de los niveles de costes efectivos que establece la técnica existente. Y los Estados Unidos, con todo un pasado y un presente de uso intensivo de la energía y con su gran capacidad de innovación tecnológica, se pueden hacer cargo de la responsabilidad que supone la transición hacia una era sin combustibles fósiles. Para conseguirlo, deben aumentar sus propios niveles de apro​vechamiento, crear una nueva cartera de fuentes de energía y extender los recursos energéticos a los demás países. Los Estados Unidos podrían proponerse un doble objetivo: en primer lugar, aumentar la fracción de energía útil producida a partir de recursos no fósiles (mediante la sustitución de combustibles y un aprovechamiento mejor) en un 20 por ciento a finales de siglo; en segundo lugar, aumentar la producción de bienes y servicios por unidad de energía consumida en un 2,5 por ciento anual como mínimo a lo largo de las dos próximas décadas. Estos objetivos constituyen un reto arduo pero alcanzable, y podrían constituir un punto de referencia para los esfuerzos de las ini​ciativas que tomaran, tras él, otros países. 

Sin embargo, el factor determinante del éxito final de la humanidad para frenar el deterioro mundial del medio ambiente es la respuesta colectiva de los países en vías de desarrollo para conseguir un buen uso de los recursos en sus economías. Las nuevas técnicas pueden ayudar a estos países a obviar las prácticas indeseables del pasado y seguir nuevos caminos energéticos en su desarrollo. El mundo industrializado y los países en vías de desarrollo deben trabajar juntos para asegurar la disponibilidad y aceptación de los medios necesarios para alcanzar estos objetivos. La investigación en tecnologías energéticamente eficientes, cuyo coste suele ser similar al de los combustibles que ahorran, constituye la principal estrategia de que se dispone hoy por hoy para resolver el problema energético. Los retos son grandes, pero también las oportunidades. 
JOHN H. GIBBONS, PETER D. BLAIR Y HOLL y L. GWIN ponderan las diferentes opciones de política energética en la Oficina de Valoración de la Técnica, del Congreso estadounidense. Gibbons ha sido su director durante los últimos diez años. Estudió en la Universidad de Duke, donde se doctoró en física nuclear. Gibbons se incorporó en el Laboratorio Nacional de Oak Ridge en 1954 y dirigió más tarde su programa del medio ambiente. Blair está al frente del programa de energía y materiales en esa oficina gubernamental. Recibió el título de doctor en política energética por la Universidad de Pennsylvania, donde ocupa plaza de profesor. Gwin, que estudió derecho en la Universidad de Tennessee, es consejero general de la agencia federal. 
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