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Prefacio

Miguel Angel Ballesteros Marin

Arturo Gonzalo Aizpiri

El ano 2014 supuso el inicio de la colaboracidn entre el Instituto Espanol de Es-
tudios Estratégicos (IEEE) y el Comité Espanol del Consejo Mundial de la Energia
(CECME) con la publicacion del libro Energia y Geoestrategia 2014. La excelente
acogida de este primer volumen, nos ha animado a mantener esta fructifera
cooperacion para anos futuros, convirtiendo nuestra Energia y Geoestrategia en
una publicacion anual en la que, con caracter periddico, se analiza la compleja
realidad geopolitica del contexto energético global.

Los acontecimientos que la sociedad ha presenciado a lo largo del pasado ano
han confirmado la idea que subyacia en el germen de dicha colaboracion. Ener-
gia y geoestrategia son dos conceptos que se encontraran siempre interrela-
cionados. Esta conexion es uno de los vectores fundamentales para entender
e interpretar el mundo en la actualidad. Muchas de las ideas que los autores
presentaron en la anterior edicion no solamente siguen vigentes, sino que se
han reafirmado en el escenario de las relaciones internacionales.

A fecha de hoy, muchos de los conflictos que se originaron en 2014 siguen
abiertos. La crisis de Ucrania ha puesto de manifiesto fragilidades en la segu-
ridad de suministro de la Union Europea. La nueva Comision, bajo el liderazgo
de Jean Claude Juncker, esta inmersa en un proceso de reformulacion de la
politica energética europea, que dara lugar a la llamada Energy Union, con ob-
jeto de evitar esa fragilidad, a la vez que afronta temas tan relevantes como
la consecucion del mercado interior de la energia o el objetivo de alcanzar un
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Miguel Angel Ballesteros Martin y Arturo Gonzalo Aizpiri

acuerdo sobre cambio climatico en la COP de Paris en 2015. Rusia, por su parte
y a consecuencia de las sanciones internacionales y de los precios del crudo,
se encuentra en un momento delicado en el que seguramente ponderara las
posibles ventajas de una reorientacion de su politica energética hacia Asia. En
un entorno de precios bajos del petréleo y ante la relativa pasividad de Arabia
Saudi, muchos de los paises productores se encuentran en una tesitura dificil,
e incluso la llamada «revolucion energética» de Estados Unidos basada en los
recursos no convencionales, se ve afectada.

Toda esta compleja realidad ha sido analizada por los autores de este volumen,
bajo la valiosa coordinacién de Claudio Aranzadi, a quien hemos vuelto a en-
comendar esta tarea por su experiencia y vision privilegiada como exministro
del ramo y a quien agradecemos muy especialmente su compromiso. Desea-
mos igualmente agradecer a los autores su participacion en este segundo libro,
quienes desde su dilatada experiencia nos acercan su vision de temas tan inte-
resantes como el mencionado conflicto de Ucrania, el impacto de los conflictos
en Oriente Medio, las perspectivas de la energia nuclear después de Fukushima,
el reto de la universalizacion del suministro eléctrico o los complejos matices
geopoliticos de la regidn artica.

Dado el dinamismo de la escena geopolitica, por motivos de calendario nos re-
sulta imposible abordar todos los temas de actualidad que han ido surgiendo,
aunque seria nuestro deseo. Sin embargo, no les quede duda de que tomamos
cumplida nota para las ediciones posteriores.

Por ultimo, pero no menos importante, queremos agradecer a las empresas
patrocinadoras, CEPSA, Enagas, Iberdrola y Repsol, su apoyo y compromiso con
el proyecto, fundamental para asegurar el éxito y la continuidad del mismo.
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Introduccion

Claudio Aranzadi

La nueva publicacion Energia y Geoestrategia 2015

La publicacion Energia y Geoestrategia 2015 se inscribe en un patrén de continui-
dad con la del ano precedente. Cuestiones abordadas en la publicacion Energia
y Geoestrategia 2014, como la seguridad energética, los hidrocarburos no con-
vencionales o el papel de China en el escenario energético global contindan gra-
vitando sobre el contexto geopolitico en que se enmarcan los temas analizados
en la actual publicacidn, para la que se han seleccionado tres trabajos con foca-
lizacion territorial —sobre Oriente Medio (F. J. Berenguer), Rusia (F. J. Ruiz) y el
Artico (V. Lépez Ibor)-y dos con caracter transversal —sobre la energia nuclear
(A. Colino) y la universalizacién del suministro eléctrico (C. Sallé)-.

Las cuestiones examinadas en la actual publicacion revelan que, a lo largo
del ano transcurrido desde la precedente, hemos asistido a una variada serie
de acontecimientos de enorme transcendencia en la configuracion del mapa
geoestratégico global de la energia, lo que exige, seguramente ampliar la pers-
pectiva desde la que enfocar los significativos cambios registrados.

Complejidad e incertidumbre en el entorno energético global

El marco introductorio del ano precedente se estructuraba en torno al analisis
de las estrategias globales orientadas a abordar el tradicional trilema de objeti-
vos de la politica energética (competitividad, seguridad, sostenibilidad). Aunque
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se senalaba la complejidad de los comportamientos de los agentes (esencial-
mente, estados) en el escenario geopolitico de la energia al abordar estrategias
de competencia y cooperacidn, el analisis se desarrollaba dentro de las limita-
ciones impuestas por el marco escogido. La gestidn de la politica energética,
orientada a alcanzar los objetivos de competitividad, seguridad y sostenibilidad
(entre los que existen obvios trade-off) puede formularse de forma andloga a un
programa de optimizacion: la politica energética perseguiria la minimizacién
del coste del suministro energético (competitividad), sometida a las restriccio-
nes impuestas por los imperativos de seguridad y sostenibilidad (cuanto mas
constrictivas sean las restricciones mayor sera el coste del suministro).

La definicién de la politica energética de forma analoga a un programa de op-
timizacién se ajusta a la logica que preside la teoria del diseno de mecanis-
mos.' Eric Maskin sefnala que esta teoria «puede considerarse representativa
de la vertiente “ingenieril” de la teoria econdémica» y la define de esta manera:
«Comienza por identificar una meta deseada u “objetivo social”. A continuacién
indaga si puede disefnarse una institucién apropiada (mecanismo) para alcanzar
ese objetivo. Si la respuesta es positiva, se pretende conocer la forma que este
mecanismo podria adoptar». La concepcidn expuesta de la politica energética
implica ademas la existencia de una instancia de decision centralizada que ac-
tuaria de acuerdo con el patron de «racionalidad» predominante en la «corriente
principal» de la teoria econdmica, en consonancia con lo que V. Smith denomina
«racionalidad constructivista». Vernon Smith,? siguiendo a Hayek, distingue dos
tipos de racionalidad, la «racionalidad constructivista» y la «racionalidad ecolo-
gica». «La “racionalidad constructivista”, aplicada a individuos u organizaciones,
supone el uso deliberado de la razén para analizar y prescribir actuaciones que
se consideran mejores que otras actuaciones factibles alternativas que podrian
ser elegidas. Cuando se aplica a instituciones, el constructivismo comprende el
diseno deliberado de sistemas de reglas para obtener unos resultados desea-
bles. Esto incluye el “diseno optimo” de instituciones, donde la intencion es su-
ministrar incentivos para que los agentes escojan lineas de actuaciéon mejores
de las que resultarian de disenos alternativos». «La “racionalidad ecoldgica” se
refiere a un orden emergente en forma de practicas, normas y reglas institu-
cionales en proceso de evolucion que son parte de nuestra herencia cultural y
bioldgica y son creadas por las interacciones humanas, pero no por un diseno
humano consciente».

El modelo del diseno de mecanismos de Maskin o de la «racionalidad cons-
tructivista» descrita por Smith provee un marco de analisis adecuado de ana-
lisis para la politica energética tal como se ha definido, siempre que el alcan-
ce de esta politica sea estatal o corresponda a una unién regional (como la
Union Europea) con politicas comunes. Este marco de andlisis, sin embargo,

' E.Maskin (2008). «Mechanism Design: How to implement Social Goals». American Economic
Review (June).
2 V. Smith (2008). «Rationality in Economics». Cambridge University Press.
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es claramente insuficiente cuando se examinan los comportamientos de los
agentes implicados en el mapa geoestratégico global de la energia. No existe
un sujeto centralizado de la politica energética de caracter global; la evolucién
del escenario geoestratégico global es el resultado de la interaccion de una
multiplicidad de centros de decision que, en el caso de los estados, gozan de
soberania plena (o cuasi plena). Podria argliirse que la teoria de juegos ofrece
el instrumental analitico adecuado para modelizar el escenario global; esta
seria la orientacidon preferida probablemente por los economistas. Sin em-
bargo, desde perspectivas mas cercanas al dominio de los historiadores se
han senalado los limites de este tipo de aproximaciones. Este es el caso de L.
Freedman?®en su andlisis histérico del pensamiento y la actuacién estratégico.
Freedman fundamenta sus reservas en gran medida en los desarrollos de la
«economia conductual» (behavioural economics) y sobre todo en las criticas
al valor descriptivo del concepto convencional de «racionalidad» en la teoria
econdmica, que A. Dixit* define como «el calculo de optimizacién consciente
de una funcién objetivo con especificacién completa y consistente». Freedman
destaca la importancia, en la elaboracion e implementacion de estrategias,
de «relatos», «narrativas» y «guiones» (definidos, estos ultimos, como «una
secuencia coherente de acontecimientos que un individuo puede anticipar ra-
zonablemente»). A. Dixit que, en el articulo mencionado en que realiza una
amplia resena de la obra de Freedman desde la perspectiva del economista,
valora positivamente la incorporacidon de la «narrativa» al pensamiento es-
tratégico (aunque considera que el concepto de «guidn» tiene un notable aire
de familia con el concepto de common knowledge en la teoria de juegos) y
considera fructifera la complementariedad de teoria e historia en esta area
de conocimiento.

Para abordar el escenario geoestratégico de la energia puede resultar sin em-
bargo mas sugerente el marco analitico que ofrecen los desarrollos de las teo-
rias de la «complejidad» o de «redes». Como sefala H. L. Root,® en un ambito
global no existe «un capitan al timdén» y la «complejidad» de su estructura es
algo cualitativamente distinto de su mero caracter complicado. Root utiliza el
concepto de «complejidad» como «la propiedad de los sistemas que incluyen
muchas partes interdependientes que surge cuando el comportamiento del todo
emerge de las interacciones de los componentes»; afirma que en «un sistema
complejo, la remocion de una parte individual inducira cambios en los compor-
tamientos de los restantes componentes». Este énfasis en la interdependencia
caracteriza también los desarrollos analiticos de las teorias de «redes» como
marco explicativo de los comportamientos de agentes econémicos y sociales
afectados por una «plena red de relaciones (su densidad, la forma en que

3 L. Freedman (2013). «Strategy: A History». Oxford University Press.

“ A, Dixit (2014). «Strategy in History and (versus?) in Economics: A Review of Lawrence
Freedman’s Strategy: A History». Journal Economic Literature (December).

® H.L.Root (2013) «Dynamics among Nations». The M.I.T. Press.
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algunos grupos son segregados, quienes ocupan las posiciones centrales)».
Estas perspectivas para analizar un escenario global presentan una cierta simi-
litud con el concepto de «racionalidad ecoldgica» de Vernon Smith al que antes
se ha hecho referencia; sin embargo en la conceptualizacion de las relaciones
internacionales de Root como una red compleja en que «los agentes se adap-
tan pero no son optimizadores» y coevolucionan en un entorno de complejos
feed-backs y reglas cambiantes parece dificil encajar cualquier nocion de ra-
cionalidad. Es cierto que el actual grado de desarrollo de estas teorias tampo-
co permite la construccidon de modelos con un poder predictivo de la evolucion
del entorno global energético significativamente superior al que ofrecen otros
marcos de analisis. Su relevancia descriptiva es sin embargo superior. En cier-
to modo, siguiendo a L. Freedman, a partir de estos planteamientos se podria
configurar una «narrativa» que de forma ecléctica combine el rigor formal de
las técnicas de programacion o la teoria de juegos con visiones mas cualitativas
procedentes de otras disciplinas, en linea con lo que sugiere A. Dixit.

La comprensidn de la reciente evolucidon del entorno energético global se ve fa-
vorecida por la utilizacién de una perspectiva que incorpore la nocidén de «com-
plejidad» como un componente fundamental del analisis. El comportamiento de
los centros de decisidon (empresas, estados, o agrupaciones de estados como
la OPEP) en la geoestrategia global de la energia no ha seguido un patrén de
estricta continuidad y la interrelacion de factores econdmicos, politicos, tecno-
lodgicos y estrictamente energéticos ha configurado una red de complejos feed
back en la que las relaciones de causalidad eran dificiles de anticipar. Aunque
«a posteriori» ha habido nuevas explicaciones, el reciente desencadenamiento
de la caida de los precios del petrdleo no fue anticipado por los expertos, como
tampoco se previo la reaccion posterior de Arabia Saudi y de la OPEP que han
contribuido a consolidar ese proceso de descenso en los precios del crudo. Por
otro lado, el nuevo posicionamiento geopolitico de Rusia desde la crisis de Ucra-
nia ha propiciado cambios significativos en el escenario geoestratégico global
de la energia que no habian sido enteramente anticipados hace unos anos: la
inseguridad energética en Europa ha aumentado, el desplazamiento del sumi-
nistro de gas ruso hacia Asia se ha, previsiblemente, acelerado, las sanciones
econdémicas (con el efecto anadido de la caida de los precios del petréleo) ten-
deran a desestabilizar econdmica y politicamente a Rusia con repercusiones
geopoliticas inciertas e incluso, en un horizonte a mas largo plazo, las tensiones
geopoliticas asociadas a una eventual explotacion de los recursos energéticos
en el Artico podrian incrementarse significativamente. Esta compleja articula-
cion de factores geopoliticos y energéticos se describe extensamente en los tra-
bajos de F. J. Berenguer, F. J. Ruiz, y V. Lépez Ibor, recogidos en esta publicacion.

La elaboracion de estrategias de los centros de decision individuales (sean em-
presas o estados) no puede ser, por tanto, un simple calculo de optimizacién

¢ M. 0. Jackson (2014). «Networks in the Understanding of Economic. Behaviours». The Jour-
nal of Economic Perspectives (Fall).
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en un entorno incierto pero probabilizable. Como senala Root, en el libro antes
citado, estos centros de decision mas que «optimizar» seguirian una estrategia
de «adaptacién» a un entorno energético global en el que, aunque se mantienen
razonablemente estables ciertas reglas (p.ej. el funcionamiento de los merca-
dos y la fiabilidad de los contratos), el conjunto del sistema coevoluciona de
forma compleja, con la «emergencia» de nuevos factores geoestratégicos rele-
vantes, lo que hace muy dificil integrar en el analisis conceptos como equilibrio
o diseno racional. De igual manera, resulta extremadamente dificil modelizar la
incertidumbre que la compleja evolucion del entorno geoestratégico global de
la energia en la actualidad incorpora, lo que se traducira en mayores primas de
riesgo (y mayor coste de capital) en los proyectos energéticos y por tanto en un
efecto desincentivador sobre el elevado programa de inversiones energéticas
necesarias a medio y largo plazo para alcanzar los objetivos de eficiencia, se-
guridad y sostenibilidad.

Aunque el first best (una instancia de decisidn centralizada global responsable
de optimizar la gestiéon mundial de los recursos energéticos) sea obviamente
una utopia, en la publicacién del ano 2014 se examinaba la aproximacion a un
second best (el logro de un equilibrio entre competencia y cooperacién en las
relaciones entre empresas y estados, que permitiese minimizar la distancia a la
situacion dptima). Alli se sefalaba que la cooperacidn internacional es absoluta-
mente imprescindible para alcanzar los objetivos, necesariamente globales, de
la politica de descarbonizacién (eje del imperativo de sostenibilidad en el area
energética); conveniente, pero dificilmente alcanzable, en la persecucién de un
objetivo de seguridad energética con alcance global; y con escaso recorrido en
la busqueda de la competitividad, que se sustenta esencialmente en la compe-
tencia y rivalidad entre empresas y estados. B. Jones y D. Steven’ realizan un
extenso analisis de las lineas de definicidon de una gobernanza internacional de
la energia que contribuyese a la institucionalizacion de formas de cooperacién
internacional eficientes, sobre todo en la politica climatica. Estos autores re-
servan a los EE.UU. un papel de liderazgo en esa gobernanza global, tanto mas
cuanto que consideran que EE.UU. es «el pais mas beneficiado en términos es-
tratégicos de la revolucion energética» que esta teniendo lugar tanto por el lado
de la demanda (creciente dependencia energética de China, India y en general,
Asia), como por el de la oferta (esencialmente el fuerte desarrollo de los hidro-
carburos no convencionales en EE.UU.). Cabe, sin embargo, preguntarse sobre
la capacidad de liderazgo de EE.UU. en la politica global de descarbonizacion (el
area donde la cooperacién internacional estd mas definida y es mas necesaria),
dado su track record y la profunda division entre legislativo y ejecutivo sobre
esta cuestion. En todo caso, el entorno geoestratégico global de la energia se va
a segquir caracterizando por su intrinseca «complejidad» y, después de los cam-
bios que caracterizan lo que B. Jones y D. Steven, denominan revolucion energé-
tica, asistiremos a la «emergencia» de nuevos cambios sustanciales que como
los anteriores tampoco habran sido plenamente anticipados. En ese contexto,

7 B. Jonesy D. Steven (2015). «The risk pivot». Brookings Institution Press.
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los intentos de gobernanza global de la energia (con la excepcidn, es de espe-
rar, de la politica de descarbonizacién) seran previsiblemente el resultado de
movimientos de «pruebay error» y, en muchos casos, conduciran a coaliciones
enfrentadas entre si.

El suministro de petroleo como factor geoestratégico central

De forma creciente desde la primer perforacién en Titusville (Pensilvania) en
1859 v, sobre todo, a lo largo del siglo XX (y sus dos guerras mundiales),® el
petroleo ha sido el recurso energético con mayor relevancia geoestratégica, por
la dependencia y limitada sustituibilidad de ese combustible en sectores cla-
ves de la economia, como el transporte, y la concentracion de la oferta global
exportable en un reducido grupo de paises no pertenecientes al nucleo mas
industrializado. En la primera mitad del siglo XXI la dependencia global del pe-
troleo seguira siendo intensa. Como senala la Agencia Internacional de la Ener-
gia (WEO 2014),° el peso del petrdleo en la demanda global de energia en 2040
(en el escenario central de la Agencia) es todavia de un 26% (frente al 31% en
2012), y la demanda en términos absolutos presentaria un perfil creciente has-
ta alcanzar los 104 millones de barriles/dia, concentrandose esencialmente en
el transporte (dependiente del petrdleo en un 85% en 2040) y la petroquimica.
Pero incluso en el escenario mas exigente de la Agencia (compatible con la li-
mitacion a 2°C del crecimiento de la temperatura global a largo plazo), lo que
requeriria nuevas medidas de caracter global que propicien, sobre todo, una
mayor eficiencia energética y una intensa electrificacion del sector transporte,
este sector todavia seria dependiente del petréleo en 2040 en un 63% y la de-
manda global de crudo alcanzaria los 72 millones de barriles/dia. El peso de la
demanda recae de forma creciente en los paises no pertenecientes a la OCDE,
esencialmente los del area asiatica (y sobre todo China e India); mientras (en el
escenario central de la AIE) la demanda de crudo en los paises de la OCDE des-
ciende hasta 2040 a una tasa anual del 1%, China e India ven crecer su demanda
a unatasa anualdel 1,8% y el 3,5% respectivamente.

En este contexto de evolucidon de la demanda global de petréleo, el suministro
de este combustible continuara siendo una variable geoestratégica clave a lo
largo de la primera parte del siglo actual. En la publicacion del ano precedente
se incluian dos trabajos (a cargo de Mariano Marzo e Ignacio Garcia Sanchez)
qgue analizaban con detalle el desarrollo de los hidrocarburos no convenciona-
les y el suministro energético en China (con los efectos de la fuerte demanda
esperada en este pais) y que B. Jones y D. Steven (en su libro citado anterior-
mente) consideran como componentes clave de lo que ellos denominan revo-
lucién energética global. La evolucion de los mercados de crudo desde junio
de 2014 confirma lo acertado de esa aseveracion y ademas refleja la creciente

8 S.Furfari (2007). Le Monde et [ 'Energie. Enjeux géopoliques. Editions Technip.
7 LE.A.(2014). «World Energy Outlook 2014».
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complejidad del entorno geoestratégico global de la energia, donde han tenido
lugar notables cambios en los tradicionales patrones de causalidad bidireccio-
nal entre factores puramente energéticos y factores geopoliticos.

El brusco cambio en los mercados del crudo de petréleo, con un proceso de
aguda caida de los precios a lo largo de la segunda mitad del ano 2014, se ha
explicado por la conjuncidn de un fuerte crecimiento de la oferta de crudo en los
EE.UU. (vinculado al rdpido aumento de la produccidn de tight oil desde 2010),
con una moderacion de la demanda global (ligada a un bajo crecimiento de la
economia mundial, a causa del cuasi estancamiento europeo y la desacelera-
cion del crecimiento en China y otros paises emergentes); el impacto depresivo
sobre los precios se habria agudizado por el comportamiento de Arabia Saudi
qgue no ha jugado su esperado papel de estabilizador de los precios mediante el
ajuste (o, al menos, el anuncio) de su produccién a la baja. Esta explicaciéon se
ha construido, sin embargo, «a posteriori». Los factores desencadenantes del
exceso de oferta de crudo venian ya anunciandose muchos meses atras sin que
los expertos anticipasen un proceso de derrumbe de los precios como el que ha
tenido lugar. Puede arglirse que el crecimiento de la produccidn de tight oil en
2013y 2014 en los EE.UU. ha sido especialmente intenso, pero también ha sido
extraordinariamente elevadas en ese periodo las paradas no programadas de la
produccién de petréleo en el mundo.™

Las controversias en relacion al diagndstico sobre las causas del actual proceso
de caida de los precios del crudo y las cautelas con que los expertos afrontan
las previsiones sobre la evolucion futura del mercado de petréleo son un indi-
cador de la incertidumbre que se cierne sobre el escenario geoestratégico glo-
bal del petrdleo, causada probablemente por la emergencia de nuevos factores
condicionantes de ese escenario. La explicaciéon de la caida de precios por el
exceso de oferta es convencional y poco discutible (aunque ni el calendario ni la
intensidad del proceso se hayan anticipado correctamente). Existe sin embargo
menos unanimidad al examinar otros factores explicativos, en concreto, el papel
de Arabia Saudi, pais, al que se atribuye la intencion de provocar un escenario
de precios bajos que contribuirian al desplazamiento fuera del mercado de los
nuevos productores de coste elevado (que supuestamente afectaria a la oferta
de tight oil en EE.UU.) y danaria econdmicamente a paises, como Rusia, Irdn y
Venezuela, con posicionamientos geopoliticos hostiles a EE.UU., B. Fattouh' v 2
relativiza estas explicaciones, senalando que Arabia Saudi no ha utilizado el pe-
troleo como arma politica desde 1973 y siempre se ha acomodado a la entrada
de nuevos entrantes en el mercado. Por otro lado, no parece muy consistente el
supuesto alineamiento con EE.UU. para perjudicar a sus rivales con una politica
de precios bajos del crudo y al mismo tiempo intentar provocar con una estrategia

0 «U.S. Energy Information Administration». Short-Term Energy Outlook. January 2015.

" B. Fattouh (2014) «Saudi Arabia’s Oil Policy in Uncertain Times: A shift in Paradigm?»
Oxford Institute of Energy Studies.

2 B. Fattouh. 2015. «Current Qil Market Dynamics and the Role of OPEC: Reflections on Robert
Mabro’s Work». Oxford Institute of Energy Studies.
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de «precios predatorios» la salida del mercado de productores de alto coste
(supuestamente productores de tight oil) cuya expansion contribuye al autoa-
bastecimiento energético de ese mismo pais. Ademas, como muestra Fattouh,
los costes (breakeven prices) de la produccion de tight oil en EE.UU. presentan
una amplia variedad por lo que el impacto en la oferta de crudo procedente de
esas instalaciones distaria mucho de ser uniforme. La interpretacion de la posi-
cion saudi es aun mas problematica si se analizan sus manifestaciones. Fattouh
(2015) cita declaraciones saudies (MEES, Dec. 6, 2013), anteriores, por tanto, al
inicio de la caida de precios, donde se anuncia la escasa disposicion de Arabia
Saudi para ajustar su produccion y continuar jugando el papel de amortiguador
en el mercado del crudo; pero el propio Fattouh (2014), cita una declaraciones
del ministro saudi del petréleo (Reuter, May 12, 2014) donde éste manifiesta que
«cien ddlares por barril es un fair price para todos —consumidores, productores,
companias petroliferas....—».

En cualquier caso, los efectos geopoliticos de un periodo prolongado de precios
bajos del crudo, examinados por F. J. Berenguer y F. J. Ruiz en esta publicacién
son, como minimo, inciertos. Obviamente el impacto sobre la economia de los
paises consumidores, hacia los que existe una transferencia de renta desde los
paises productores, es claramente positivo. Pero el ajuste de renta en los paises
exportadores puede conducir, dependiendo de las caracteristicas econémicas
de cada uno de ellos, a dificultades econdmicas y consecuencias politicas con
efectos no deseados sobre la estabilidad geopolitica global. En primer lugar,
existen paises exportadores de petroleo no hostiles a EE.UU. e incluso aliados,
como es el caso de Arabia Saudi, a los que precios del petrdleo en el entorno
de los 50%/barril (donde algunas previsiones' los situa en la primera mitad del
ano 2015) provocarian significativos desequilibrios presupuestarios, aunque es
cierto que algunos de estos paises (en concreto Arabia Saudi) disponen de un
voluminosos colchén de activos financieros netos en sus fondos soberanos'
que ofrecen cobertura suficiente ante contingencias presupuestarias no excesi-
vamente prolongadas.

En segundo lugar, la desestabilizacion econdmica de paises con un posiciona-
miento geopolitico hostil a los EE.UU. como Rusia o Iran, por una politica de
precios bajos del crudo (cuyo impacto se anadiria a las sanciones econdmicas
que, por justificadas razones, estos paises ya soportan), puede provocar efec-
tos no deseados. En el caso ruso, si el resultado fuese una deriva duradera del
pais hacia un nacionalismo mas agresivo y autoritario, la estrategia de segu-
ridad energética europea se veria perjudicada, la soluciéon de una buena parte
de los conflictos que asolan a Oriente Medio resultaria claramente entorpecida
(ya que la colaboracion rusa es esencial) e incluso iniciativas de gran incidencia
geoestratégica, como la aproximacién multilateral a la explotacion de recursos

1% «U.S. Energy Information Administration». Short-Term Energy Outlook. January 2015.
' B. Fattouh (2014). «Saudi Arabia’s Oil Policy in Uncertain Times: A shift in Paradigm?».
Oxford Institute of Energy Studies.
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del Artico (cuestion abordada por V. Lépez Ibor en esta publicacién) se encon-
trarian con graves dificultades. Igualmente, puede considerarse discutible que
un «shock» en la economia de Iran provocada por los bajos precios del petrdleo,
vaya a ayudar al logro de un acuerdo nuclear definitivo que tendria, de alcan-
zarse, un impacto geoestratégico decisivo en la regién; aunque, en este caso,
los intereses geoestratégicos de Arabia Saudi no coincidan necesariamente con
los de EE.UU. La aplicacion de sanciones econdmicas contra paises que violan el
derecho internacional o incumplen tratados internacionales esta, por supuesto,
justificada, pero su modulacion es necesaria para limitar los efectos no desea-
dos; esto parece aun mas claro si se pretende utilizar como instrumento politico
las condiciones del suministro energético.

Algunos de los ingredientes geoestratégicos del actual episodio de caida de los
precios del crudo previsiblemente va a condicionar también el futuro escenario
global de la geopolitica del petroleo. A corto plazo, es dificil anticipar la profun-
didad del descenso de los precios y la duracion del periodo de precios bajos en
el mercado. El suelo de los precios, en principio, vendria determinado por los
costes operativos de las explotaciones marginales, lo que dejaria un margen de
reduccion incluso sobre el minimo precio previsto por la U.S. Energy Information
Administration (del orden de 45%/barril) en sus previsiones de enero."? El calen-
dario de recuperacion de los precios es mas incierto. Depende de la velocidad de
correccion del exceso de oferta de crudo y del grado de firmeza de Arabia Saudi
(y la OPEP) en el mantenimiento de su posicién. En todo caso, la Agencia Interna-
cional de la Energia parece considerar el actual episodio de bajos precios como
un bucle transitorio que no afectaria al perfil tendencial de los precios de crudo a
largo plazo. La AIE (WEO 2013), antes de la actual caida de los precios del crudo,
preveia, en su escenario central, una evolucidén (a partir de los actuales valores
en el entorno de los 100%/barril) que conduciria a precios (en ddlares de 2012) de
113%/barril en 2020y 128%/barril en 2035. Este perfil de los precios a largo pla-
zo no se ha modificado en las previsiones del WEO (2014), hechas publicas con
posterioridad al inicio de la caida de los precios del crudo; las nuevas previsiones
del WEO (2014), en el escenario central, suponen un precio (en términos reales)
de 118%/barril en 2025y 132%/barril en 2040.

Las previsiones de precios a largo plazo de la AIE son consistentes con sus
estimaciones de costes marginales a largo plazo de la produccion de paises
no pertenecientes a la OPEP (normalmente de costes mas elevados que los
de la OPEP)" y sus previsiones de mantenimiento de un grado importante de
cobertura de la demanda global de crudo por parte del conjunto de paises no
pertenecientes a la Organizacion. El peso de estos paises en la produccién glo-
bal continuaria aumentando ligeramente hasta el comienzo de los anos veinte
y luego decreceria significativamente, aunque se mantendria elevado a largo
plazo (51% en 2040, es el escenario central de la AIE (WEQ 2014)). El perfil de
la produccion de paises no pertenecientes a la OPEP depende, sin embargo, en

" JE.A.(2013). «World Energy Outlook 2013».
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gran medida, de la evolucion de la produccidén de petroleo no convencional en
el mundo y sobre todo en los EE.UU. Tanto la AIE, con la U.S. Energy Information
Administration (estd en su escenario de referencia) prevén un pico en la produc-
cion de tight oil estadounidense al comienzo de los anos veinte, lo que impediria
que los EE.UU. alcancen su pleno autoabastecimiento en petréleo; pero la U.S.
Energy Information Administration'® prevé, en su escenario mas ambicioso, un
incremento continuo de la produccidn de tight oil que llevaria a EE.UU. a ser
exportador neto de petréleo en 2040, lo que modificaria el perfil de distribucion
geografico de la produccién prevista por la AlE.

La eventual explotacion de los recursos petroleros del Artico (no considerada en
las previsiones de la AIE) introduce otra notable incertidumbre en relacién a la
distribucién geografica de la produccion de crudo a largo plazo. Esta cuestion es
ampliamente tratada en el trabajo de V. Ldpez-Ibor recogido en esta publicacion
y en un libro de reciente publicacidn del que es coautor.'” La explotacion de los
recursos de hidrocarburos en el Artico, como se sefala en estas publicaciones,
veria su viabilidad econdmica incrementada si el proceso de deshielo continta
y se desarrollan nuevas tecnologias de extraccidon que permitan paliar las di-
ficultades inherentes a esa localizacién geografica (clima, infraestructuras de
transporte y alejamiento de los mercados); aunque la restriccion fundamental
a la explotacién de los recursos energéticos articos derivaria de la proteccién
del medio ambiente, imperativo prioritario. Por supuesto, en el caso de que el
Artico se convirtiese a largo plazo en oferente significativo de hidrocarburos, su
produccion se colocaria en el segmento de costes mas elevados. Esta claro, en
cualquier caso, que la eventual explotacion de los recursos articos puede con-
vertirse en un factor geoestratégico fundamental a largo plazo (no solamente en
el dominio energético) que requeriria un completo acuerdo multilateral (no solo
de los paises riberenos) para lo que un comportamiento cooperativo de Rusia
es un requisito esencial.

La evolucion de la tecnologia sera un elemento condicionante decisivo de la
disponibilidad de produccion de petréleo en paises no pertenecientes a la OPEP,
tanto en lo que se refiere a petroleos no convencionales o extraidos en aguas
profundas como a los recursos articos. Aunque, dado que la mayor parte de la
explotacion de estos recursos se realizara con costes elevados, la distribucion
geografica de la oferta global de petrdleo a largo plazo dependera también de
la decisidn de los paises con costes bajos (esencialmente Oriente Medio) en re-
lacidn a la intensidad de la explotacion de sus recursos (y, por tanto, del mayor
o menor grado de desplazamiento fuera del mercado de la produccion a altos
costes). Una retirada excesiva a largo plazo de producciéon de petréleo a costes
elevados, afectaria al perfil a largo plazo de la evolucion de los precios (deberia
tener un efecto depresivo sobre los mismos, ya que los costes marginales de
produccidn a largo plazo serian mas bajos), lo que parece poco compatible con

6 U.S. Energy Information Administration 2014. Anual Energy Outlook 2014.
7 V. Lépez-lbor, L .F. Martinez, E. Sanchez de Rojas (2014). Apuntes sobre el Artico. Opera Prima.
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los intereses a largo plazo de los paises productores de bajo coste (al menos,
en la hipétesis de bajos tipos de descuento). Aun teniendo en cuenta todos estos
factores de incertidumbre, el escenario mas probable con la informacidn actual
es seguramente el perfilado por la AIE (WEQ 2013, WEO 2014) que prevé que
a partir de los anos 20, Oriente Medio tenga el papel central en el suministro
adicional de crudo, con Iradn y, sobre todo Irak, (cuya produccion, en el escenario
central de la AIE pasaria de los 3,2 millones de barriles/dia en 2013 a 8,2 millo-
nes de barriles/dia en 2040) como productores clave. Este perfil de la oferta a
largo plazo en Oriente Medio, sin embargo, parece dificilmente compatible con
la continuidad o el agravamiento de las tensiones en el area. El retorno a una
mayor estabilidad, para lo cual un acuerdo con Iran y la cooperacion de Rusia
parecen elementos decisivos, tiene por tanto una importancia trascendental,
por lo que la implicacidn estratégica de EE.UU. en Oriente Medio debera conti-
nuar siendo intensa, aun en la hipotesis de alto grado de autoabastecimiento de
crudo, tal como se senalaba en la publicacién del ano precedente.

Europa y el marco geoestratégico global de la energia

A lo largo del ano 2014 se han registrado significativos cambios en el escenario
geoestratégico de la energia en Europa, tanto internamente en la Unién Europea
(Acuerdo del Consejo Europeo sobre el marco de actuaciéon en materia de clima
y energia para 2030, acoplamiento de los mercados eléctricos, numerosas co-
municaciones de la Comisidn orientadores de la politica energética, etc.) como
en el entorno exterior (crisis ucraniana, tensiones en Oriente Medio y norte de
Africa, caida de los precios del petréleo, compromisos conjuntos de cooperacion
chino-norteamericana en materia de cambio climatico y energia limpia, etc.).
Dado que las competencias de los estados miembros de la UE en la definicién
e implementacion de la politica energética continuan siendo muy importantes,
el logro de un adecuado equilibrio entre los objetivos de competitividad, seguri-
dad y sostenibilidad de la politica energética europea requiere una gestion a un
doble nivel. En primer lugar, los estados miembros y las instituciones comuni-
tarias deben cooperar estrechamente tanto para desarrollar politicas comunes
como para coordinar las politicas implementadas por cada pais, cuando estas
sean diferentes, con el fin de asegurar su consistencia con los objetivos comu-
nes. En segundo lugar, en el contexto internacional, donde a diferencia de lo que
ocurre internamente en la UE prima la competencia sobre la cooperacion, tanto
los estados miembros como las instituciones comunitarias deben aprovechar al
maximo las economias de escala de una accion conjunta europea.

Los objetivos de la UE para 2030 en materia de clima y energia aprobados por el
Consejo Europeo el 24 de octubre de 2014 representan en ese sentido un equili-
brio entre la voluntad politica de continuar manteniendo el liderazgo ejemplari-
zante de Europa en la politica global de cambio climatico, preservando una sen-
da de descarbonizacion consistente con los objetivos europeos a largo plazo, y
la sensibilidad ante las posiciones de instancias estatales y empresariales mas
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preocupadas por los efectos de los compromisos asumidos sobre la competiti-
vidad de la economia europea. El objetivo de reduccion de emisiones aprobado
(40%) parece coherente con las exigencias de reduccién global de emisiones de
gases de efecto invernadero (entre un 40% y un 70% para 2050) que el Panel In-
tergubernamental sobre Cambio Climatico (en el quinto informe de sus grupos
de trabajo de noviembre de 2014) considera necesario para alcanzar (con una
probabilidad de entre un 60-70 por ciento) el objetivo de limitar el crecimiento
de la temperatura en el siglo XXI con respecto al periodo preindustrial a 2°C.
También puede considerarse consistente con la ambiciosa senda de la politica
de descarbonizacién definida por la UE en el horizonte de 2050 (reduccién de las
emisiones de efecto invernadero entre un 80% y un 95% por debajo de los nive-
les de 1990). Al mismo tiempo, la Comisién Europea en su comunicacion de 22
de enero de 2014, ofrece una serie de cifras sobre la evolucion del cumplimiento
de los objetivos de 20/20/20 para 2020 y las previsiones de lo alcanzable en
2030 sobre la base de las politicas actuales, que indicarian que los objetivos
fijados en el acuerdo de noviembre (una reduccion de las emisiones del 40%
en relacion a los niveles de 1990, una penetracion de las energias renovables
de un 27% y un objetivo de mejora de la eficiencia del 27%) no parecen exigir
un notable esfuerzo adicional. Por otro lado, la aprobacidn de los objetivos de
la UE para 2030 requiere una intensa accion diplomatica por parte tanto de las
instituciones comunitarias como de los paises miembros para lograr un reparto
equitativo del esfuerzo global necesario para alcanzar un compromiso cifrado
de reduccion de emisiones en la Conferencia de Paris de 2015 consistente con
el objetivo de limitar el crecimiento de la temperatura a 2°C. Es dudoso que los
compromisos de EE.UU. y China (que representan conjuntamente mas del 40%
de las emisiones) en su acuerdo de colaboraciéon en materia de cambio clima-
tico y energia limpia de noviembre de 2014 represente un esfuerzo suficiente.
Ademas, dado el divorcio politico entre la presidencia demdcrata de los EE.UU.y
las dos camaras legislativas bajo control republicano, existe el riesgo de que se
repita lo ocurrido con el protocolo de Kyoto, firmado en 1998 por el Presidente
Clinton y nunca ratificado.'®

La gestidn interna de la politica energética de la UE, en su tarea de integra-
cion de las politicas energéticas nacionales con el fin de alcanzar el objetivo
comun, presenta notables deficiencias institucionales y unos mecanismos de
gobernanza claramente mejorables. En el caso del sector eléctrico, por ejemplo,
los objetivos de casi total descarbonizacion para la mitad del siglo XXI exigi-
ran cambios cualitativos en lo que ha sido el marco regulatorio estandar de los
modelos liberalizados en una direccidn en la que el peso de la regulacion sera

'8 C. Aranzadi (2015). «U.E. 2030: Objetivo clima y energia». Politica exterior (Enero-Febre-
ro). IPCC (2014). «Fifth Assessment Synthesis Report. Approved Summary for Policymakers».
Comisién Europea (2014). «Un marco estratégico en material de clima y energia para el periodo
2020-2030». (Comunicacién). Comision Europea (2011). «Hoja de Ruta de la energia para 2050»
(Comunicacion).
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creciente."” Estos cambios exigirian abordar el proceso de diseno regulatorio de
forma unificada. Sin embargo, en la UE, donde existe una politica de la compe-
tencia comun, la fragmentacion regulatoria en materia energética (en particular,
en el sector eléctrico) es notable. La ausencia de una regulacién homogénea y
de una unica autoridad regulatoria europea es un factor de ineficiencia en el
funcionamiento de los mercados eléctricos y una fuente de incertidumbre (y,
por tanto, de riesgo regulatorio) para los operadores en el sector. La discor-
dancia entre la politica comun de la competencia y los planteamientos de las
autoridades regulatorias nacionales en la evaluacion de operaciones de control
corporativo han sido un ejemplo claro de disfuncion.

Mucho mds importante, sin embargo, (sobre todo para Espafa), es el insufi-
ciente aprovechamiento del potencial de eficiencia que ofrece el acoplamiento
de los mercados eléctricos a causa de la limitada capacidad de interconexidn.
El acoplamiento de los mercados diarios de energia eléctrica permite alcanzar
precios zonales eficientes condicionados a la capacidad de conexidn existente
(extraordinariamente baja en el caso de la peninsula Ibérica). Pero este tipo de
eficiencia es compatible con la experiencia de un elevado niumero de horas en
que las redes estén congestionadas; en estas condiciones la optimizacion de la
capacidad espanola de generacion renovable intermitente y el aprovechamiento
de nuestro exceso de capacidad de generacion con ciclos combinados de gas se
ven notablemente limitados, pero también se aleja de una explotacién optima el
conjunto del sistema eléctrico europeo. En este caso, también, la fragmentacion
de las competencias regulatorias en materia de autorizacion de las inversio-
nes en redes de transporte ha sido un obstaculo para desarrollar una politica
mas racional de inversion en infraestructuras de conexidén entre la peninsula
Ibérica y las redes europeas. Una integracion eficiente de los sistemas eléctri-
cos no solo necesita el acuerdo entre paises sobre las redes de interconexién
sino también el consentimiento unilateral de cada pais para realizar un mallado
de su red no necesariamente 6ptimo para sus intereses nacionales (como ha
ocurrido con la necesidad del mallado de la red en el sur de Francia). Los com-
promisos de interconexion asumidos en los acuerdos de noviembre de 2014y
el caracter prioritario otorgado a las inversiones en este tipo de infraestructu-
ras son un paso positivo. Sin embargo, la solucion mas correcta seria avanzar
hacia la creacion de una autoridad regulatoria Unica europea responsable de
las autorizaciones de inversion en redes de transporte, cuando el desarrollo de
estas representa una contribucion positiva a la explotacion dptima del sistema
eléctrico europeo.

La propuesta de «planes nacionales», en la comunicaciéon de la Comisidn Eu-
ropea de enero de 2014, representa un avance significativo en la gobernanza
de la politica energética de la UE. El papel asignado a estos «planes naciona-
les» consiste prioritariamente en servir como instrumentos para que la Comi-
sion evalue el grado de adecuacion de las politicas energéticas nacionales a

% C. Aranzadi (2015). «La politica energética en el sector eléctrico». Economia Industrial.
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los objetivos comunes. Pero en la medida en que deberia incluir (de acuerdo
con los planteamientos de la Comisidn) las iniciativas de la politica energética
de cada pais relativas a aspectos como la promocion de las energias renova-
bles, el ahorro de energia, la seguridad energética y la investigacion asi como
el grado de desarrollo de la energia nuclear, el gas de esquisto, la capturay
confinamiento de carbono, etc., estos planes pueden convertirse en instru-
mento de gran utilidad para la gestidn integrada de la politica energética euro-
pea, aunque su eficiencia dependerd del grado de autoridad de las instancias
comunitarias (en concreto de la Comisidn) para imponer modificaciones a las
propuestas iniciales de los paises miembros, cuando se presuma que estas
propuestas no son consistentes con los objetivos comunes fijados por el Con-
sejo Europeo para 2030, o con las directivas de mercado interior y de ayudas
publicas. La obligacién de elaborar «planes nacionales» permitiria ademas
a los ciudadanos de los paises miembros el conocimiento de las lineas de
actuacioén de la politica energética nacional expuestas de forma sistematica,
asi como la ldgica inspiradora de su politica regulatoria, lo que contribuiria a
reducir el riesgo regulatorio que soportan los operadores del sector.

Previsiblemente, en estos planes se prestara una especial atencion al mix de
tecnologias en el sector eléctrico. Por un lado, dentro del marco de cumplimien-
to de los objetivos de descarbonizacién fijados, los paises miembros disfruta-
ran de una mayor libertad para gestionar el mix de tecnologias de generacién
descarbonizadas ya que, a diferencia de lo que ocurria con los objetivos para
2020, en los objetivos para 2030 de los acuerdos del Consejo Europeo, la pene-
tracion de energias renovables no es un objetivo estrictamente vinculante para
cada pais miembro. En segundo lugar, la nueva capacidad de generacion (que
excepto para la capacidad de respaldo, debera corresponder esencialmente a
tecnologias descarbonizadas) se va a determinar, tanto en volumen como en
mix de tecnologias, por parte de una instancia administrativa centralizada, lo
que requiere explicitar en los planes energéticos nacionales tanto los criterios
de eleccidn considerados como los mecanismos de incentivos utilizados. Uno de
los interrogantes que estos planes nacionales deberan disipar es el que afecta
al peso futuro de la energia nuclear dentro de las tecnologias de generacién
descarbonizada, cuestion que aborda extensamente A. Colino en su trabajo para
esta publicacién. Como éste senala, las estimaciones de costes medios de la ge-
neracion nuclear (medidos por su levelised costs) ofrecidas por prestigiosas ins-
tituciones (MIT, OCDE, etc.), indican que esta tecnologia seria competitiva con el
resto de las tecnologias de generacidon en términos de coste. Sin embargo, des-
pués del accidente de Fukushima se suscitan interrogantes sobre el grado de
competitividad-coste de la tecnologia nuclear, al menos para las nuevas inver-
siones emprendidas en un futuro proximo. Es cierto que estimaciones recientes
(después del accidente de Fukushima),?® contintian ofreciendo estimaciones del
coste de generacion nuclear (levelised cost) que permitirian a esta tecnologia

20 D.E.C.C. (2013). «Electricity Generation Costs». Department of Energy and climate change
UK.
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continuar siendo competitiva en la hipotesis de precios del CO, suficientemente
elevados. Pero debe tenerse en cuenta que el accidente de Fukushima, no solo
ha provocado el requerimiento de nuevas especificaciones en materia de se-
guridad nuclear (lo que implicaria un mayor coste de inversidn y explotacion),
sino que ha incrementado la probabilidad de eventuales modificaciones futuras
de estos requerimientos y por consiguiente ha elevado de forma significativa el
riesgo regulatorio inherente a las inversiones en esta tecnologia. Este mayor
riesgo regulatorio se anade al mayor riesgo de incumplimiento de los plazos de
construccion y costes de inversion anticipados en los reactores first of a kind de
la tercera generacion de tecnologia nuclear. Todos estos factores inciden en el
«coste de capital» (tipo de descuento) considerado para las nuevas inversiones
en esta tecnologia, y, por tanto, afectan decisivamente al coste total, dado que
la intensidad de capital de la tecnologia nuclear es significativamente superior
a la de las tecnologias de generacion convencional alternativas. La incapacidad
de competir en condiciones de mercado por parte de la energia nuclear (para
nuevos reactores first of a kind) se ha puesto de manifiesto con las condiciones
exigidas por los inversores en nuevos proyectos nucleares en el Reino Unido
(contratos por diferencias a muy largo plazo, con un strike price muy superior a
los precios medios, tanto actuales como esperados, del mercado mayorista de
energia eléctrica). Es posible, sin embargo, que las nuevas tecnologias de gene-
racién nuclear que hayan avanzado suficientemente en su curva de aprendizaje
(por la repeticion de reactores andlogos en paises con criterios de inversién
no dictados estrictamente por el mercado, como Rusia, Oriente Medio y sobre
todo China) puedan, en un futuro mas alejado en el tiempo, suponer una oferta
de capacidad de generacién descarbonizada competitiva para aquellos paises
europeos que acepten la inclusion de la tecnologia nuclear en el mix de nueva
capacidad de generacion.

La politica de seguridad energética de la UE, abordada con detalle por G. Es-
cribano en la publicacion del ano precedente, es otro ejemplo de la doble di-
mension «coordinacion estratégica interna—accién exterior unificada» que ca-
racteriza a la politica energética comunitaria. En su comunicacion de mayo de
2014 sobre seguridad energética,? la Comisién Europea pone el énfasis en la
necesidad de coordinar las politicas energéticas nacionales en esta materia y
de actuar en el exterior con una sola voz. La crisis ucraniana ha sido, en este
sentido, un recordatorio de la fragilidad estratégica de Europa en relacion al
suministro de un combustible esencial como el gas y, al mismo tiempo, la oca-
sidon de avanzar en la elaboracion de una estrategia conjunta para enfrentar los
retos de la seguridad del suministro energético europeo (en concreto del «gas
natural») en el largo plazo. Esta visién a largo plazo es necesaria, ya que la AIE
(WEO 2014) prevé (en su escenario central) que la Unién Europea dependerd en
2040 de las importaciones en un 81% para cubrir su demanda de gas (en 2012
esta cifra ha sido del 64%) y que Europa, que también aumentara su demanda

21 Comision Europea (2014). Comunicacion (28-8-2014), «Estrategia Europea de la Seguridad
Energética».
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de gas en volumen en el horizonte de 2040 seguira siendo la principal regién
importadora de gas natural en el mundo. Tanto la AIE como la Comision Europea
plantean una bateria de lineas de actuacion para cubrir las exigencias de la se-
guridad de aprovisionamiento de gas natural en su doble dimensidn de garantia
«fisica» del suministro y de obtencion de precios «razonables» para el mismo.
Este mix de medidas incluye, entre otras, la profundizacion del mercado interior
(paralo que es necesaria la cooperacion de los paises miembros en la construc-
cion de infraestructuras de transporte, el desarrollo de mercados organizados
(hubs) que permitan continuar con el creciente desacoplamiento de la formacién
de los precios del gas con respecto a los del petrdleo, la cobertura creciente de
la demanda en forma de importaciones de GNL, y la mayor diversificacién geo-
grafica de los suministros, tanto por su origen como por la senda seguida por
las infraestructuras fijas de transporte (gaseoductos) cuando se utilicen estas.

La diversificacién geografica de los suministros se ve favorecida por la menor
concentracién geografica de la produccion de gas natural (en relacidn al petro-
leo) que ademads depende en menor medida de areas geopoliticamente ines-
tables. Sin embargo, como senala la AIE (WEO 2014), el gas presenta una baja
densidad energética lo que limita el aprovechamiento a costes razonables de
las posibilidades tedricas de diversificacién geografica. Por ejemplo, aunque el
suministro de gas natural (GNL) por parte de los EE.UU. permitiria a medio y
largo plazo una significativa diversificacion geogréfica de los suministros (que
se concentra en exceso en Rusia), el coste del transporte y de la licuefaccidn-ga-
sificacidn del gas, mermaria significativamente la competitividad-precio del gas
procedente de los EE.UU. (con las previsiones de precios del WEO 2013 de la
AIE para este pais) en relacién a los precios que permitirian para el gas ruso
sus costes de extraccion y de transporte por gaseoducto a Europa Central y
Oriental. En cierto modo, este condicionamiento geografico también tiene lugar
en sentido inverso, ya que el destino natural (en términos de coste) de los pozos
occidentales de gas ruso también parece ser el mercado europeo. Esto explica
quiza el aparente mayor blindaje de las relaciones gasisticas UE-Rusia dentro
del tenso escenario geopolitico provocado por la crisis ucraniana.

La planificacién de las infraestructuras de transporte, gasificacion y almacena-
miento de gas natural con una perspectiva europea es un desafio trascendental
en la politica de seguridad energética de la UE. Como en el caso eléctrico, la re-
ducida capacidad de las infraestructuras de conexion gasistica de la peninsula
Ibérica con Europa esta suponiendo no solo una merma al funcionamiento efi-
ciente del sistema gasistico europeo, sino un grave obstaculo a la optimizacién
de este sistema desde la perspectiva de la seguridad energética. La escasa ca-
pacidad de interconexion esta impidiendo aprovechar plenamente el potencial
de las infraestructuras de gasificacion y almacenamiento en Espana, asi como
las conexiones por gaseoducto con el norte de Africa. También en este caso,
los compromisos del acuerdo del Consejo de 2014 y las recomendaciones de la
Comisién parecen indicar una mayor sensibilidad comunitaria ante un problema
como el de las interconexiones gasisticas y eléctricas que no solo ha afectado
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negativamente a Espana sino también al conjunto de la UE. La dimension exte-
rior de la planificacién de infraestructuras de transporte también esta presen-
tando problemas. Ademas de los proyectos fallidos, existen incertidumbres en
relacion al corredor meridional cuya aceleracidn preconiza la Comisién. Parece
claro que una conexidén meridional, bien para canalizar gas natural ruso por
vias alternativas y sobre todo, gas procedente del Caspio y de Oriente Medio,
redundara en una mejora de la seguridad de aprovisionamiento de Europa. Sin
embargo, la deriva politica de Turquia, introduce nuevos factores de incertidum-
bre sobre los trazados 6ptimos de estas conexiones.

Equidad y geoestrategia de la energia

En esta publicacion, Energia y Geoestrategia 2015, se incluye un trabajo de C.
Sallé sobre el papel del acceso universal a la electricidad en la lucha contra la
pobreza, lo que supone resaltar la relevancia de un factor como la equidad en
un dominio aparentemente ajeno como es la geoestrategia de la energia. La
lucha contra la pobreza es un objetivo prioritario a la lucha por la igualdad vy,
sin duda, una tarea mas urgente; esta aseveracion puede considerarse como
una aplicacién de los principios «rawlsianos»?? de justicia pero también res-
ponde a la mayor sensibilidad de los ciudadanos de los paises desarrollados
ante el fendmeno de la pobreza, que la actual crisis econdmica ha convertido
en una experiencia mucho mas cercana para un importante numero de ellos.
De hecho, la preocupacion por la «pobreza energética» que comienza a figurar
de forma creciente en la agenda de think tanks y organizaciones multilaterales
no se restringe a los paises en desarrollo sino que abarca también a colectivos
sociales de los paises industrializados. En todo caso, como senala C. Sallé, debe
diferenciarse el concepto de «pobreza energética» del que describe la existen-
ciade barreras técnicas e institucionales al acceso a la energia (en concreto a la
energia eléctrica) independientemente del nivel de renta. La «pobreza energé-
tica» es una manifestacion de la pobreza en general (insuficiente nivel de renta
para asegurar las necesidades bdasicas) y puede ocurrir en economias donde
no existen barreras técnicas e institucionales al acceso a la energia, como en
general es el caso en los paises industrializados.

La eleccién de los instrumentos 6ptimos de lucha contra la «pobreza energé-
tica» es una cuestion controvertida. Puede considerarse que los mecanismos
para combatirla estan incluidos en los utilizados para enfrentar la pobreza en
general: prestaciones sociales, salario minimo, coberturas de desempleo, im-
puestos negativos, etc. Pero también cabe plantear una proteccion especifica a
través del suministro energético. Este es el caso, por ejemplo, de la exigencia
de proteccion de los «consumidores vulnerables» en las directivas europeas de
mercado interior de gas y la electricidad y de la institucidn de «tarifas sociales»
0 mecanismos alternativos de reduccién de la carga que representa la facturacion

22 J Rawls (1971). «A Theory of Justice» (rev. 1999). Harvard University Press.
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energética en los hogares de rentas mas bajas. En este ultimo caso, se consi-
deraria que existen necesidades energéticas minimas (p.ej. luz, calefaccién en
circunstancias extremas, etc.) que los poderes publicos deben garantizar, como
ocurre con la alimentacidn, la sanidad, la educacion basica, o una vivienda dig-
na, a través del mecanismo de proteccidn especifica menos distorsionador de la
asignacion eficiente de recursos.

La universalizacion del acceso a la electricidad se plantea sobre todo en paises
de escaso desarrollo econdmico y con un peso elevado de poblacion rural y dis-
persa. La barrera a la universalizacion de este acceso no es tanto el bajo nivel
de renta como las barreras institucionales, tecnoldgicas y demograficas. Avan-
ces tecnoldgicos como los ligados a la generacién distribuida y almacenamiento
permiten abordar los obstaculos técnicos; las barreras institucionales son mas
dificiles de superar. Es posible que la iniciativa privada asuma proyectos ligados
a la universalizacion del acceso a la electricidad que se justifiquen por la ren-
tabilidad empresarial esperada; este tipo de proyectos serian probablemente
los mas sostenibles. Pero parece dificil un avance significativo sin recurrir a
iniciativas con apoyos al margen del mercado. En este sentido, las empresas
energéticas, que cuentan con un know-how en el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias mejor adaptadas a las necesidades de los colectivos humanos sin acceso
a la electricidad, tiene un amplio campo de actuacién dentro de sus politicas
de responsabilidad corporativa; en estas tareas, ademas, existen colectivos de
profesionales en los paises industrializados (p. e]. técnicos jubilados) que pue-
den jugar un papel relevante en la garantia de un mantenimiento eficiente de
las instalaciones, solucionando asi uno de los principales cuellos de botella en
la sostenibilidad a largo plazo de este tipo de proyectos. El acceso universal a
la electricidad, tiene ademas efectos multiplicadores en aspectos esenciales
del bienestar de las poblaciones dispersas de paises en vias de desarrollo (p.ej.
mejorando su acceso al agua). Las politicas de apoyo a la universalizacién del
acceso a la electricidad son solo un componente de las politicas de ayuda al
desarrollo, pero su contribucion es, seguramente, positiva, en cualquiera de las
lineas de actuacion estratégica de esta politica, cuyas diferentes alternativas
son objeto de numerosas controversias. En todo caso, al igual que una politica
de ayuda al desarrollo eficaz no es solo un imperativo de equidad sino un factor
de estabilidad geopolitica, también una politica exitosa de universalizacion del
suministro energético (y en concreto eléctrico) en los paises en vias de desarro-
llo tiene mayor alcance que el ligado a los imperativos de justicia distributiva y
debe ocupar un lugar en la reflexidn sobre geoestrategia de la energia.
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Situacion y perspectivas internacionales de
la (‘n(‘l‘gia nucleoeléctrica en el 2014

Antonio Colino Martinez

Resumen

El sistema de suministro de energia eléctrica tiene que cumplir las tres con-
diciones de seguridad, economia y sostenibilidad. El proceso de generacion de
energia eléctrica por medio de la energia nuclear tiene tres partes:

* Parteinicial del ciclo del combustible nuclear.
* Quemado del combustible nuclear en el reactor de la central nuclear.
+ Parte final del ciclo del combustible.

Las cuatrocientas treinta y cinco centrales nucleares actualmente en funcio-
namiento producen el 10,5% de la energia eléctrica del mundo. Las reservas
de combustible nuclear son suficientes para el consumo de las centrales nu-
cleares actuales en los préximos ciento veinte anos. La parte final del ciclo del
combustible nuclear, dispone de soluciones técnicas que en algunos paises no
se han llevado a la practica por problemas socio-politicos. El coste del com-
bustible nuclear representa un porcentaje pequeno del coste total del kWh. El
coste total del kWh eléctrico nuclear es competitivo con cualquier otra fuente
de energia primaria. La energia nuclear es de las pocas opciones para generar
electricidad reduciendo las emisiones de CO, a la atmdsfera. La energia nuclear
para producir electricidad, cumple los tres requisitos de seguridad, economia
y sostenibilidad. En las previsiones de los organismos internacionales para el
2030, la alternativa baja prevé que la energia nuclear suministrara el 9% de la
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energia eléctrica mundial y en la alternativa alta el suministro estimado sera de
un 13% de la energia eléctrica del mundo.

Palabras clave

Seguridad, economia y sostenibilidad, energia nuclear, ciclo combustible nu-
clear, uranio, residuos radiactivos, proyecciones de energia.

Abstract

Electricity supply systems have to comply with the three conditions of being secure,
economical and sustainable. The process of generating electricity using nuclear en-
ergy encompasses three parts:

* The initial part of the nuclear fuel cycle
* The burning of nuclear fuel in the nuclear plant reactor
* The last part of the fuel cycle

The four hundred and thirty-five nuclear plants currently operating produce 10.5%
of the world’s electricity. Nuclear fuel reserves are sufficient for consumption by
the existing nuclear plants for the next one hundred and twenty years. The final part
of the nuclear fuel cycle has technical solutions available that have not been applied
in some countries for socio-political problems. The cost of the nuclear fuel amounts
to only a small percentage of the total cost of the kWh. The total cost of a kWh of nu-
clear electricity can easily compete with any other primary energy source. Nuclear
energy is one of the few options for generating electricity that reduce CO,emissions
into the atmosphere. Nuclear energy to produce electricity, complies with the three
requirements of being secure, economical and sustainable. According to the fore-
casts made by the International Bodies for 2030, the low estimate predicts that nu-
clear energy will supply 9% of the world’s electricity while under the high estimate
the supply will be around 13% of the world'’s electricity.

Key Words

Secure, Economical and Sustainable, Nuclear Energy, Nuclear Fuel Cycle, Ura-
nium, Radioactive Waste, Energy Projections.
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Situacion y perspectivas internacionales de la energia...

Introduccion

Todo sistema de suministro de un bien o servicio debe ser seguro, econdmico y
sostenible. Lo que aplica al suministro de energia en general y al suministro de
energia eléctrica en particular.

El sistema de suministro de energia eléctrica debe considerar todas las alter-
nativas de energia primaria en las proporciones mas adecuadas a cada pais o
zona geografica.

La energia del nucleo se aplica en diversos campos de la actividad humana, sa-
nidad, agricultura, ganaderia, agua, alimentacion, industria y energia.

Una de las principales aplicaciones de la energia nuclear es generar electrici-
dad en las centrales nucleares produciendo mas de un 10% del total de la elec-
tricidad del mundo.
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Figura 1. Produccion de energia eléctrica en el mundo.

En los ultimos anos la parte de energia eléctrica producida en los paises en de-
sarrollo ha crecido a ritmo superior al de los paises desarrollados de la OCDE.
Por lo que en el ano 2014, la energia eléctrica de los paises en desarrollo es la
misma que la generada en los paises de la OCDE.

La generacion de electricidad mediante el combustible nuclear tiene tres gran-
des etapas:

» Parteinicial del ciclo del combustible nuclear, uranio desde la mina hasta su
entrada en la central nuclear.

* Quemado del combustible nuclear en el reactor de la central.

+ Parte final del ciclo del combustible nuclear, desde la salida de la central
hasta su disposicion definitiva.
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Figura 2. Produccion de energia eléctrica por regiones.

Figura 3. Ciclo del combustible nuclear. Se indica el % del coste de cada etapa
de la parte inicial del ciclo sobre el coste del elemento de combustible.
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Centrales nucleares

Produccion de energia eléctrica en las centrales nucleares

Las 435 centrales nucleares existentes en el mundo a finales del 2013 produje-
ron 2.363,9 Teravatios-hora (TWh), equivalente a mas del 10% de la energia

eléctrica total.

REACTORES EN OPERACION, CONSTRUCCION Y ANUNCIADOS EN EL MUNDO POR PAISES

(Datos a 1 de febrero de 2014)

. . Factor de Electricidad de
PAISES :lel;:‘t-. MP\‘I)\;T\':tz:)as BP::fazﬁvrlﬁ D% carga 2013 origen nuclear
(%) (*) en 2013 (%)

Alemania 9 12.068 92,1 -2,1 83,0 15,5
Argentina 2 935 5,7 -2,9 66,6 4.4
Armenia 1 375 2,2 1,9 62,6 29,2
Bélgica 7 5.927 40,6 5,6 74,5 52,1
Brasil 2 1.884 14,6 -8,9 84,5 2,8
Bulgaria 2 1.906 13,3 -10,4 75,9 30,7
Canada 19 13.500 97,0 6,6 78,1 16,0
Corea del Sur 23 20.710 132,5 -7,7 69,5 27,6
China 21 16.890 110,7 12,7 71,3 2,1
Eslovaquia 4 1.815 14,0 -3,2 83,6 51,7
Eslovenia 1 688 5,0 -4,0 79,5 33,6
Espaiia 7 7.121 56,7 -7,3 86,6 19,8
Estados Unidos 100 98.560 789,0 2,6 87,0 19,4
Finlandia 4 2.752 22,7 2,8 89,6 33,3
Francia 58 63.130 403,7 -0,3 69,5 73,3
Hungria 4 1.889 14,5 -2,7 83,6 50,7
India 21 5.308 30,3 2,1 62,0 3,5
Irédn 1 915 1,3 0,0 15,7 0,5
Japon 48 42.388 13,9 -18,3 3,6 1,7
Méjico 2 1.330 11,4 35,2 92,9 4,6
Paises Bajos 1 482 2,7 -27,0 61,6 2,8
Pakistan 3 690 44 -16,7 69,2 4,4
Reino Unido 16 9.231 64,1 0,3 75,5 18,3
Republica Checa 6 3.804 29,0 1,4 82,9 35,9
Rumania 2 1.300 10,7 -6,7 89,4 19,8
Rusia 33 23.643 161,4 -2,5 74,2 17,6
Sudafrica 2 1.860 13,6 10,0 79,6 5,7
Suecia 10 9.474 63,7 3,7 73,1 39,1
Suiza 5 3.308 24,9 1,7 81,7 36,4
Taiwén 6 5.032 40,1 3,1 86,6 191
Ucrania (*) 15 13.107 78,0 -8,0 64,7 43,6
TOTAL 435 372.022 2.363,9 0,4 69,1 10,5

Datos a 31.12.2013.

(*) Elaboracién propia considerando Potencia bruta = 1,05 x Potencia neta

D% = Tasa de variacion porcentual de la produccion del ultimo respecto al anterior

Fuente: PRIS-0OIEA, Nucleonics Week y elaboracién propia

Figura 4.
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Potencia instalada en centrales nucleares

Hay 435 reactores nucleares de potencia en funcionamiento en 30 paises de
todo el mundo y 69 estan en construccion en 15 paises.

REACTORES EN 0PERAC|6N, CONSTRUCCION Y ANUNCIADOS EN EL MUNDO
POR PAISES. (Datos a 1 de febrero de 2014)

En operacién En construccién Planificados(*) Propuestos(**)
Nuam. MWe Nim MWe Nim MWe Nuam. MWe

Alemania 9 12.068 0 0 0 0 0
Arabia Saudita 0 0 0 0 0 0| 16 17.000
Argentina 2 935 1 745 1 33 2 1.400
Armenia 1 375 0 0 1 1.060

Bangladesh 0 0 0 0 2 2.000 0 0
Bélgica 7 5.927 0 0 0 0 0 0
Bielorrusia 0 0 1 1.200 1 1.200 2 2.400
Brasil 2 1.884 1 1.405 0 0 4 4.000
Bulgaria 2 1.906 0 0 1 950 0 0
Canada 19 13.500 0 0 2 1.500 3 3.800
Corea del Norte 0 0 0 0 0 0 1 950
Corea del Sur 23 20.710 5 6.870 6 8.730 0 0
Chile 0 0 0 0 0 0 4 4.400
China 21 16.890 | 27 31.635| 58 62.635| 118 122.000
Egipto 0 0 0 0 1 1.000 1 1.000
Emiratos A.U. 0 0 2 2.800 2 2.800| 10 14.400
Eslovaquia 4 1.815 2 942 0 0 1 1.200
Eslovenia 1 688 0 0 0 0 1 1.000
Espaiia 7 7.121 0 0 0 0 0 0
Estados Unidos 100 98.560 5 6.018 7 8.463| 15 24.000
Finlandia 4 2.752 1 1.700 0 0 2 2.700
Francia 58 63.130 1 1.720 1 1.720 1 1.100
Hungria 4 1.889 0 0 2 2.400 0 0
India 21 5.308 6 4300 18 15100 39 45.000
Indonesia 0 0 0 0 1 30 4 4.000
Irén 1 915 0 0 1 1.000 1 300
Israel 0 0 0 0 0 0 1 1.200
Italia 0 0 0 0 0 0| 10 17.000
Japén 48 42.388 3 3.036 9 12.947 3 4.145
Jordania 0 0 0 0 1 1.000

Kazakstdn 0 0 0 0 2 600 2 600
Lituania 0 0 0 0 1 1.350 0 0
Malasia 0 0 0 0 0 0 2 2.000
Méjico 2 1.330 0 0 0 0 2 2.000
Paises Bajos 1 482 0 0 0 0 1 1.000
Pakistan 3 690 2 680 0 0 2 2.000
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REACTORES EN 0PERAC|6N, CONSTRUCCION Y ANUNCIADOS EN EL MUNDO
POR PAISES. (Datos a 1 de febrero de 2014)

En operacién En construccién Planificados(*) Propuestos(**)
Nuam. MWe Nuam. MWe Ndm. MWe Nudm MWe
Polonia 0 0 0 0 6 6.000 0 0
Reino Unido 16 9.231 0 0 4 6.680 7 8.920
Republica Checa 6 3.804 0 0 2 2.400 1 1.200
Rumania 2 1.300 0 0 2 1.310 1 655
Rusia 33 23.643| 10 9.160( 31 32.780| 18 16.000
Sudéfrica 2 1.860 0 0 0 0 6 9.600
Suecia 10 9.474 0 0 0 0 0 0
Suiza 5 3.308 0 0 0 0 3 4,000
Tailandia 0 0 0 0 0 0 5 5.000
Turquia 0 0 0 0 4 4.800 4 4.500
Ucrania 15 13.107 0 0 2 1.900| 11 12.000
Vietnam 0 0 0 0 4 4,000 6 6.700
Mundo 435 372.022| 69 74911 | 173 186.388| 310 349.170

(*) Aprobados, financiacién y compromisos firmes (la mayoria estaran operando en 8 0 10 afios).
(**) Existen programas especificos o propuestas de localizacion (la mayoria estaran operando en 15 anos).

(***) Potencia neta para “en operacion” y Potencia bruta para el resto

(****) El total incluye 6 reactores en operacion en Taiwan con una potencia de 4.927 MWe, y 2 en construccién 2.700

UNIDADES EN FUNCIONAMIENTO: 435
(372 GWe)

Figura 5.

UNIDADES EN CONSTRUCCION: 69

(74,9 GWe)
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Figura 6. Centrales nucleares por regiones.
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Antigiiedad de las centrales nucleares en el mundo

Muchas de las centrales nucleares en el mundo, han sobrepasado los treinta
anos y en muchos paises se esta autorizando y licenciando su funcionamiento
hasta los sesenta anos.
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Figura 7. Reactores nucleares agrupados por su antigiiedad en el mundo.
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Tipos de reactores en las centrales nucleares

Existen diversos tipos de reactores segun el refrigerante, el moderador y el
combustible.

TIPOS DE REACTORES EN EL MUNDO

REACTORES EN OPERACION Y CONSTRUCCION SEGUN TIPOS EN EL MUNDO

Unidades Total MWe

En operacion

BWR 81 75.773
FBR 2 580
GCR 15 8.040
LWGR 15 10.219
PHWR 48 23.900
PWR 274 253.510
Total 435 372.022
En construccion

BWR 4 3.925
FBR 2 1.259
HTGR 1 200
PHWR 5 3.212
PWR 57 66.315
Total 69 74.911

BWR: Reactor de agua en ebullicion

FBR: Reactor reproductor rapido.

GCR: Reactor refrigerado por gas.

LWGR (RBMK): Reactor de grafito y agua ligera.
PHWR: Reactor de agua pesada.

PWR: Reactor de agua a presion.

Fuente: OIEA (Base datos PRIS, 14 de Marzo de 2014)

Figura 8. Tipos de reactores en el mundo.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS REACTORES NUCLEARES

GRUPOS DE
REACTOR TIPO REFRIGERANTE MODERADOR COMBUSTIBLE
Grafito-Gas AGR Co, Gas Refrigerado Grafito UO, enriquecido
Avanzado
MGUNGG Co, Grafito U natural
Gas Magnox
HTR (GT- He Refrigerado Grafito uo,,UC,, ThO,
MHR,
PBMR) Alta tempera-
tura
Agua pesada PHWR Agua A presidn Agua pesada U0, natural o
pesada enriquecido
Agua ordinaria BWR Agua Ebullicién Agua ordinaria | UO, enriqueci-
(ABWR) ordinaria do, o
A presion Agua ordinaria
PWR Agua U0, enriquecido
(APWR, ordinaria y MOX
WWER)
Neutrones SUPERGE- Sodio UO2 enriquecido
rapidos NERADOR - PuO,
Agua-Grafito RBMK Agua Ebullicidn Grafito U0, enriquecido
(LWGR) ordinaria
Agua ordinaria- | HWLWR Agua Ebullicidn Agua pesada | UO, enriquecido
Agua Pesada (ATR) ordinaria - PuO,

ABWR, APWR, GT-MHR, PBMR: Son modelos avanzados del tipo de reactor correspondiente
Fuente: ELECNUC ed. 2013 (CEA)

Figura 9. Caracteristicas principales de los reactores nucleares.

Seguridad en el suministro de energia eléctrica

La seguridad en el suministro de energia eléctrica, debe cumplirse en las tres
etapas del ciclo del combustible nuclear. Quemado del combustible, parte inicial
del ciclo y pate final del ciclo.

Seguridad en el funcionamiento de las centrales nucleares
Las centrales nucleares han ido mejorando su funcionamiento y las paradas no

previstas han ido disminuyendo con los anos, con lo que ha aumentado la pro-
duccion de electricidad, el factor de carga y su eficiencia en general.
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Figura 10. Nimero de paradas por cada 7.000 horas de funcionamiento.

Ciclo del combustible nuclear

Parte inicial del combustible nuclear

La parte inicial del combustible nuclear tiene varias etapas que se realizan en
distintas partes del mundo, por empresas multinacionales; la mineria, concen-
trado de uranio, conversion hexafloruro de uranio, enriquecimiento, reconver-
sién a oxidode uranio y fabricacion antes de introducirlo en los reactores de las
centrales nucleares.

RODUCCION
RADOS DEVRANIO CONVERSIA

HEXAFLUCRURO DE URANIO ENRIQUECIDO UF,

RECONVERSION UF, AUD, CENTRAL NUCLEAR

Figura 11. Parte inicial del ciclo del combustible nuclear.
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PRODUCCION DE URANIO EN EL MUNDO

Hasta Hasta Previsiones
tu 2008 2008 2009 2010 2010 2011

Alemania(b) 219.517 0(c) 0(c) 8(c) 219.525 80(c)
Argentina 2.582 0 0 0 2.582 0
Australia 147.996 8.433 7.934 5.918 170.281 7.300
Bélgica 686 0 0 0 686 0
Brasil 2.509 330 347 148 3.334 360
Bulgaria 16.361 1(c) 1(c) 1(c) 16.364 1(c)
Canada 417.670 9.000 10.174 9.775 446.619 8.600
Congo, Rep. 25.600* 0 0 0 25.600 0
China 30.629* 770* 1.200 1.350 33.949 1.500
Eslovaquia 211 0 0 0 211 0
Eslovenia 382 0 0 0 382 0
Espaiia 5.028 0 0 0 5.028 0
Estados Unidos 362.148 1.492 1.594 1.630 366.864 1.555*
Finlandia 30 0 0 0 30 0
Francia 75.980 5(c) 8(c) 9(c) 76.002 5*(c)
Gabdn 25.403 0 0 0 25.403
Hungria 21.051 1(c) 1(c) 6(c) 21.059 2(c)
India(*) 8.903 250* 290* 400* 9.843 400*
Irédn 11 6 8 7 32 9
Japén 84 0 0 0 84 0
Kazaquistan 118.388 8.512 14.020 17.803 158.723 19.968
Madagascar 785 0 0 0 785 0
Malawi 0 0 90 681 771 850
Méjico 49 0 0 0 49 0
Mongolia 535 0 0 0 535 0
Namibia 91.098 4.365* 4.626* 4.503* 104.592* 3.781*
Niger 103.911 2.993 3.245 4197 114.346 4.264
Pakistan(*) 1.119 45 50 45 1.259 45
Polonia 650 0 0 0 650 0
Portugal 3.720 0 0 0 3.720 0
Rep. Checala) 110.152 275 258 254 110.939 226
Rumania 18.339 80* 80* 80* 18.579* 80*
Rusia 136.214 3.521 3.565 3.562 146.862 3.364
Sudéafrica 155.679 566 563 582 157.390 615*
Suecia 200 0 0 0 200 0
Ucrania 123.557 830 815 837 126.039* 875
URSS(d) 102.886 0 0 0 102.886 0
Uzbequistan 110.077 2.283 2.657 2.874 117.891 3.350
Zambia(e) 86 0 0 0 86 0
Total 2.440.226 43.758 51.526 54.670 2.590.180 57.230

(*) Estimacion de la secretaria.

(a) Incluye 102.241 tU procedentes de la antigua Checoslovaquia y CSFR desde 1946 hasta finales
de 1992.

(b) Incluye 213.380 tU de RDA hasta final de 1989.

(c) Procedente en exclusiva del reacondicionamiento de minas.

(d) Incluye la produccion de las antiguas Republicas S.S. de Estonia, Kirguizistan, Tadjikistan y
Uzbekistan

(e) Correccion basada en un recalculo de 102 t de U,0, a U.

Fuente: «Libro Rojo». Uranium 2011: Resources, Production and Demand (N.E.A.).

Figura 12. Produccion de uranio en el mundo.
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RESERVAS DE URANIO. DESGLOSE POR PAISES Y RANGO DE COSTE

tu <US$ 40/KgU <US$80/KgU <US$ 130/KgU <US$ 260/Kg U
Alemania (b, c) 0 0 0 3.000
Argelia (b,c) 0 0 19.500
Argentina 0 5.000 8.600 8.600
Australia 0 961.500 1.158.000 1.180.100
Botswana* 0 0 0 23.100
Brasil 137.900 155.700 155.700 155.700
Canada 237.900 292.500 319.700 421.900
Congo Rep.(a, b, ¢) 0* 0* 0* 1.400*
Checoslovaquia 0 0 300 300
Chile(d) 0 0 0 700
Chinalc) 45.800 88.500 109.500 109.500
Eslovaquia (c) 0 0 0 0
Eslovenia (a, b, c) 0 1.700 1.700 1.700
Espaiia 0 0 0 14.000
Estados Unidos 0 39.100 207.400 472.100
Finlandia(b, c) 0 0 1.100 1.100
Francia 0 0 0 11.500
Gabén (a, b) 0 0 4.800 4.800
Grecia (a, b) o* o* o* 1.000
India (c,d) 0 0 0 77.000
Indonesia (c) 0 2.000 8.400 8.400
Irdn 0 0 700 700
Italia (a, b) 0 0 4.800 4.800
Japon (b) 0 0 6.600 6.600
Jordania (c) 0 0 0 0
Kazaquistan (c) 17.400 244,900 319.900 402.400
Malawi* 0 0 10.000 11.300
Méjico (c) 0 0 2.800 2.800
Mongolia (c) 0 0 30.600 30.600
Namibia* o* 5.900* 234.900* 362.600*
Niger* 5.500* 5.500* 339.000* 340.600*
Peru (c) 0 1.300 1.300 1.300
gortucgalt(a, bf) ) 0 4.500 6.000 6.000

ep. Centroafri-
canala.b.c) 0 0 12.000 12.000
Rumania (a, b) 0 0 3.100 3.100
Rusia 0 11.800 172.900 218.300
Somalia (a, b, ¢) o* o* o* 5.000*
Sudafrica * 0 96.400 144.600 192.900
Suecia* 0 0 4.000 5.000
Tanzania* 0 0 28.700 30.100*
Turquia (b, c) 0 7.300 7.300 7.300
Ucrania 2.800 44,600 86.800 143.300
Uzbequistan 46.600 46.600 64.300 64.300
Vietnam (a, b, c) 0 0 0 1.000
Zambia* 9.900
Zimbawe (a, b, ¢) 0 0 0* 1.400
Total 493.900 2.014.800 3.455.500 4.378.700

(1) Reservas «razonablemente aseguradas» en toneladas de uranio a 1 de enero de 2011, redon-
deadas en centenas.

Estimacidon de la Secretaria.

a) No han publicado datos en 2011. Los que aparecen estan basados en el anterior «Libro Rojo».

b) Evaluacidn no realizada en los ultimos 5 afos.

c) Datos ajustados y corregidos por la Secretaria.

d) Por falta de datos, los recursos se asignan al tramo “inferior a $260".

e) Los totales que figuran hasta $ 40 y hasta $ 80 son en realidad mayores, pues hay paises que
no dan datos de recursos a bajo precio, principalmente por razones de confidencialidad.

Fuente: «Libro Rojo» Uranium 2011: Resources, Production and Demand (NEA).

(
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Figura 13. Reservas de uranio. Desglose por paises y rango de coste.

41



Antonio Colino Martinez

ESTIMACION DE LAS NECESIDADES DE URANIO EN EL MUNDO HASTA 2035

o) 2011 2015 2020 2025 2035
t %
Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta

Alemania 2.110*| 1.890* 1.890*| 1.420* 1.660* 0 1.660* 0 1.180*
Arabia Saudi 0 0 0 0 175 175 350 350 700
Argelia* 0 0 0 0 0 0 0 0 105
Argentina 120 265 265 600 600 600 600 600 640
Armenia 65 65 65 155 315 155 470 310 310
Bangladesh* 0 0 0 0 0 0 0 0 175
Bélgica 1.080 730 1.080 730 1.080 365 1.080 0* 1.225*
Bielorrusia* 0 0 0 0 175 350 350 350 350
Brasil 450 450 750 750 1.000 750 1.250| 1.025* 2.000*
Bulgaria* 270 335 335 670 670 670 670 670 840
Canada 1.600| 1.750 1.900*| 1.500 1.750*| 1.500* 2.025*( 1.500* 2.175*
Corea, Rep.+ 4400 5.100 5.300| 6.400 6.500( 7.500 7.800| 8.800 9.000
China(a) 4150 4.600 6.450| 6.450 8.200( 10.100 12.000| 14.400 20.500
Egipto* 0 0 0 0 0 0 175 0 525
Emiratos Arabes Unidos* 0 0 0 475 945 945 945 945 945
Eslovaquia 390 505 520 505 540 505 540 505 540
Eslovenia+ 170* 0 0 220 230 230* 405* 230* 405*
Espaiia 1.320| 1.350 1.350( 1.350 1.350 | 1.275* 1.340*| 1.275* 1.340*
Estados Unidos 19.995| 20.930 20.930 | 24.160 24.160 | 24.160 24.295| 24.075 28.070
Finlandia 510* 700 760 700 760 700 760 520 560
Francia 8.000( 7.500 8500( 7.500 8.500( 8.000* 9.000*| 8.000* 9.000*
Hungria 435 435 435 435 435 435 610* 220 610*
India 925*| 1.600 1.800| 1.485* 4.025*| 3.060* 5.880*| 4.415* 8.700*
Indonesia* 0 0 0 0 0 0 175 0 350
Irdn 160* 160 160 590 910| 1.230 1.390| 1.230* 1.390*
Italia 0 0 0 0* 1.080 0* 1.655 700* 1.530
Japoén 6.400* | 7.040* 7.660*| 6.920* 8.320*| 7.745* 9.680*( 9.000* 11.385*
Jordania* 0 0 0 0 0 0 175 175 350
Kazaquistan 0 0 0 0 60 50* 100* 50* 100*
Lituania* 0 0 0 0 0 0 265 0 525
Malasia* 0 0 0 0 0 0 0 0 175
Marruecos* 0 0 0 0 0 0 0 0 175
Méjico+ 410* 420 435* 365 435* 200 410* 200 410*
Paises Bajos+ 60 60 60 60 250 250 440 190 380
Paquistan* 80 105 125 155 230 490 490 385 1.085
Polonia* 0 0 0 0 0 0 265 265 525
Reino Unido 1.000 1.040 1.205 790* 1.050*| 1.225* 1.660*| 1.700* 2.540*
Rep. Checa 840 650 680 665 680 680 850 910 1.300
Rumania* 190 190 190 190 290 290 390 290 390
Rusia 4500| 5.800 5.800| 5.900 7.000| 6.000 8.700( 6.100 11.100
Sudafrica 290 290 290 290* 290* 595* 1.155*| 1.155* 2.275*
Suecia+ 1.645( 1.900* 1.900( 1.900* 1.900( 1.900* 1.900*| 1.100* 2.000*
Suiza 235 225 365 385 535 270* 535 0* 275*
Tailandia 0 0 0 0 0 0 0 0 350
Turquia* 0 0 0 0 200 200 600 400 930
Ucrania 2.480| 2.480| 3.230| 3.020 3.600| 3.020 3.660| 4.800 5.300
Vietnam* 0 0 0 0 175 350 350 350 700
TOTAL MUNDO 65.180 | 69.890 | 75.755 | 77.850 91.400 | 86.280 108.375 | 97.645 136.385

* Estimacion de la Secretaria hasta 2030, basada en datos del OIEA (Viena) de Agosto 2011. De 2030 a 2035
basado en tendencias, planes e intenciones de los gobiernos, cuando han estado disponibles. Cuando no han
especificado necesidades de U en el cuestionario, se asumen 175 tU/GWe/ano.

(**) tU redondeadas a multiplos de 5.

(+) Datos obtenidos de “Datos de energia nuclear” (NEA, Paris 2009)

(a) Los siguientes datos de Taiwan estan incluidos en el total del Mundo, pero no en los totales de China: 900 tU/
ano en 2011, 1325 en altay bajade 2015; 1115y 1325 en baja y alta respectivamente de 2020; 615y 1325 en
baja y alta respectivamente de 2025;y 455y 775 en baja y alta respectivamente de 2035.

Fuente: «Libro Rojo» Uranium 2011: Resources, Production and Demand (NEA).

Figura 14. Estimacion de las necesidades de uranio en el mundo hasta 2035.
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CAPACIDAD TEORICA DE PRODUCCION DE URANIO EN EL MUNDO HASTA 2035

2011 2015 2020 2025 2035
tU/aiio (1)
A-ll B-lI A-ll B-lI A-ll B-lI A-ll B-lI A-ll B-II
Argentina 120 120* 150 150* 150 250 500* 500* 500* 500*
Australia 9.700  9.700( 10.100 16.600( 10.100 24.200| 10.100 27.900| 9.800 27.600
Brasil 340 340 1.600 1.600f 2.000 2.000f 2.000 2.000f 2.000* 2.000*
Canada 16.430 16.430(17.730 17.730{ 17.730 19.000f{ 17.730 19.000| 17.730 19.000
China* 1.500 1.600( 1.800 2.000 1.800  2.000 1.800 2.000f 1.800 2.000*
Estados Unidos(b) | 2.040* 2.040*| 3.400 6.100f 3.800 6.600{ 3.700 6.500| 3.100* 5.600*
Finlandia(**) 0 0 0 350 0 350 0 350 0 350
India* 295 980 980 980 980 1.200 1.000 1.600( 1.000 2.000
Irédn 70 70 90 90 100* 100* 100* 100* 100* 100*
Jordania* 0 0 0 0 2.000 2.000f 2.000 2.000f 2.000 2.000
Kazaquistan 22.000 22.000( 24.000 25.000( 24.000 25.000{ 14.000 15.000f 5.000 6.000
Malawi* 0 1.000( 1.270 1.270 1.425  2.525 0 0 0 0
Mongolia* 0 0 0 500 150 1.000 150 1.000 150 1.000
Namibia* 5.350 5.350| 7.600 13.400| 9.450 19.250( 5.450 15.250| 1.600 10.050
Niger* 5.400 5.400| 5.500 10.500| 5.500 10.500( 5.500 10.500{ 2.500 7.500
Paquistan(a) 70 70 70 110 140 150 140 140 140 650
Rep. Checa 500 500 50 50 50 50 50 50 30 30
Rumania(a) 230 230 230 230 350 475 350 475 350 630
Rusia 3.360 3.360| 4.480 4.790| 5.840 6.610( 6.410  7.270| 5.450 10.450
Sudafrica* 1.050 1.050| 1.588  2.360| 2.686 3.460| 2.795 3.565| 1.381 2.150
Ucrania* 1.500 1.500| 2.700 2.700| 2.700 2.700( 5.200 5.200| 5.200 5.200
Uzbequistan 3.350 3.350| 4.150  4.150] 4.500 4.500f 5.000 5.000] 5.000* 5.000*
Total 73.305 75.090|87.488 110.310| 95.451 133.570| 83.975 125.050 | 64.831 109.460
(1) A partir de recursos “RAR" y “estimados” recuperables a costes inferiores a 130$/kgU, con las excepciones
que se citan.

“RAR": Reservas razonablemente aseguradas. “estimados”: traduccion de “inferred”

A-II: Capacidad de produccidén de centros existentes y comprometidos, basados en recursos tipos “RAR” y “esti-
mados” recuperables a < $130/kgU. «

B-Il: Capacidad de produccién de centros existentes, comprometidos, proyectados y probables, basados en
recursos tipos “RAR” y “estimados” recuperables a < $130/kgU.

* Estimacion de la Secretaria

(**) Subproducto en la produccion de niquel

(a) Proyecciones basadas en los planes presentados para abastecer sus necesidades internas, que precisaran la
identificacién de recursos adicionales.

(b) Datos del anterior Libro Rojo.

Fuente: Libro Rojo “Uranium 2011": Resources, Production and Demand (NEA).

Figura 15. Capacidad tedrica de produccion de uranio en el mundo hasta 2035.

CAPACIDAD NOMINAL DE ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

kUTS / aiio (**) EMPRESAS 2010 2015 2020
Francia Areva, GeorgesBessel&ll 2.500 7.000 8.200
Alemania+Paises Bajos+Reino Unido | Urenco: Gronau, Almelo, Capenhurst 12.800 14 16
Japoén JNFL, Rokkaasho 150 150 1.500
USA USEC, Paducah & Piketon 5.000(%) 3.800 3.800
USA Urenco, NewMexico 2.000 5.700 5.700
USA Areva, IdahoFalls 0 1.500 | 3.300(%)
USA GlobalLaserEnrichment 0| 1.000(*)| 3.000(*)
Rusia Tenex: Angarsk, Novouralsk, Zelenogorsk, Seversk 25 30 37
China CNNC, Hanzhun & Lanzhou 1.500 3.000 8.000
Pakistan, Brasil, Iran 100 500 | 1.000(*)
Total 49.000| 65.000| 87.200

(*) Valor estimado

(**) UTS: Unidades Técnicas de Separacion. Medida de la energia consumida en la separacion del uranio en dos
partes, una enriquecida y otra empobrecida en el isétopo fisible uranio-235. El nimero de UTS es proporcional
al grado de enrigquecimiento requerido

Fuente: WNA 2013 (citada por CEA. Mémento sur 'énergie 2013)

Figura 16. Capacidad nominal de enriquecimiento de uranio.
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Las reservas de uranio estan repartidas por todo el mundo en paises de distin-
tos continentes y distintos bloques politicos. Estas reservas, en las condiciones
actuales pueden suministrar a las centrales nucleares durante unos ciento
veinte anos, por lo que su suministro es mas seguro que el de otros recursos
energéticos y el coste de este mineral de uranio es solo una pequena parte del
total del coste del combustible nuclear.
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Figura 17. Reservas de uranio por paises.

Seguridad en la parte final del ciclo del combustible nuclear

La utilizacion de la energia nuclear en sus diversas aplicaciones, sanidad, agri-
cultura, ganaderia, agua, alimentacion, industria y energia, genera residuos ra-
diactivos de muy baja, baja, media y de alta actividad.

Los residuos de alta actividad son los que se producen dentro del reactor nu-
clear, en el guemado del combustible de uranio, para generar energia eléctrica.

Las cantidades de residuos radiactivos que se generaran en Espana, con las
instalaciones actuales, en las diversas aplicaciones de la energia nuclear son
de muy distinto volumen, asi los residuos de alta actividad serdn 12.000 m3los
residuos de media y baja actividad seran de 200.000 m?, unas dieciséis veces
mas. Por otro lado, los residuos industriales que se producen en Espala son de
unos 580.000.000 de m?3, unas 6.400 veces mas.
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Figura 19. Parte final del ciclo del combustible nuclear.
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Clase de residuos

Almacenamiento, proceso y
tratamiento (metros cubicos)

Dispuesto finalmente
(metros cubicos)

Residuos de muy baja actividad 163.000 193.000
Residuos de baja actividad 56.663.000 64.992.000
Residuos de intermedia actividad 8.734.000 10.588.000
Residuos de alta actividad 2.744.000 72.000

INSTALACIONES DE RESIDUOS DE MUY BAJA, BAJA'Y MEDIA ACTIVIDAD

PAIS INSTALACION TIPO SITUACION
Alemania Morsleben Profundo Clausurada
Konrad Profundo Enlicenciamiento
Eslovaquia Mochovce Superficial Operacidn
Espaina El Cabril Superficial | Operacion
Estados Unidos Clive/Richland/ Barnwell/Andrews Superficial Operacién
Hanford/Fernald/Idaho Nat. Lab/Los Superficial Operacién DOE
Alamos Nat. Lab
Nevada Test Site/Oak Ridge/Savannah
River
Beatty/Maxey flats/Sheffield/ West Valley | Superficial Clausurada
Finlandia Olkiluoto Caverna Operacién
Loviisa Caverna Operacién
Francia La Manche Superficial Clausurada
L'Aube Superficial Operacién
Hungria Puspokszilagy Superficial Operaciodn
Bataapati Caverna Operacién
Japon Rokkasho Mura Superficial Operacion
Reino Unido Dounreay Superficial Operacién
Drigg Superficial Operacién
Republica Checa | Dukovany Superficial Operaciodn
Richard Caverna Operacién
Bratrstvi Caverna Operacién
Suecia Forsmark (SFR) Caverna Operacion
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INSTALACIONES EN EL MUNDO DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL
CENTRALIZADO DE RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD Y

COMBUSTIBLE GASTADO
Pais Instalacién Tecnologia Material almacenado
Alemania Ahaus Contenedores metalicos CG
Gorleben Contenedores metalicos CG y Vidrios
Bélgica Dessel Béveda Vidrios
Espana ATC (**) Boveda CG y Vidrios
Federacion Rusa | Mayak (*) Piscina CG
Krasnoyarsk (*) Piscina CG
Francia La Hague (*) Piscina CG
La Hague (*) Boveda Vidrios
CASCAD Béveda Vidrios
Holanda Habog Béveda CG y Vidrios
Japén Rokkasho Piscina CG
Rokkasho Piscina Vidrios
Reino Unido Sellafield (*) Piscina CG
Sellafield (*) Boveda Vidrios
Suecia CLAB Piscina CG
Suiza Zwilag Contenedores metalicos CG y Vidrios

(*) Incluidas en complejos de reprocesado
(**) En construccion

RAA: Residuos de alta actividad

CG: Combustible gastado.

Fuente: ENRESA.

Figura 22. Instalaciones en el mundo de almacenamiento temporal
centralizado de residuos de alta actividad y combustible gastado.

Economia de la energia nuclear

En el ano 2010 la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
OCDE, publicd un estudio sobre el coste de generacién en energia eléctrica,
cuyos resultados se resumen en el siguiente cuadro, que muestran los costes
medios de generacion durante toda la vida de la central incluyendo, costes de
capital, costes de operacion y costes de combustible.
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Technolog region or country At 10% discount rate At 5% discount rate
Nuclear OECD Europe 8.3-13.7 5.0-8.2
China 4.4-5.5 3.0-3.6
Black coal with CCS OECD Europe 11.0 8.5
Brown coal with CCS OECD Europe 9.5-14.3 6.8-9.3
CCGT with CCS OECD Europe 11.8 9.8
Large hydro-electric OECD Europe 14.0-45.9 7.4-23.1
China: 3 Gorges 5.2 2.9
China: other 2.3-3.3 1.2-1.7
Onshore wind OECD Europe 12.2-23.0 9.0-14.6
China 7.2-12.6 5.1-8.9
Offshore wind OECD Europe 18.7-26.1 13.8-18.8
Solar photovoltaic OECD Europe 38.8-61.6 28.7-41.0
China 18.7-28.3 12.3-18.6

Figura 23. Costes de generacion de electricidad (US cents/kWh).

El coste de la energia nuclear es competitivo con otras formas de generacién
de electricidad excepto en el caso de que haya acceso a combustibles fosiles de
muy bajo coste.

En el estudio realizado por la OCDE en junio del 2013, con los siguientes para-
metros, resultd un coste de 0,66 céntimos de dolar por kWh:

El coste del combustible nuclear representa una parte menor del total del coste
del kWh.

Uranium 8.9 kg U,0, x $130 US$ 1160
Conversion: 7.5kgUx$11 US$ 83
Enrichment: 7.3SWU x $120 US$ 880
Fuel fabrication: per kg US$ 240
Total, approx: US$ 2360

Figura 24. Costes de las etapas de la parte inicial del ciclo del combustible nuclear.

El estudio publicado en 2013 por Nuclear Energy Institute, analizando los costes
de operacion, mantenimiento y combustible para distintas energias primarias,
muestra la gran competitividad de la energia nuclear.
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U.S. Electricity Production Costs, 1995-2012 Om.
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Figura 25. Coste de Generacion de Energia Eléctrica con distintas energias primarias.

El estudio publicado en Finlandia en el ano 2003, muestra los costes compa-
rativos de distintas fuentes de energia primaria, asi como su desglose en
costes de capital de operacién y mantenimiento de combustible y costes de
emision de CO,

Projected Electricity Costs for Finland 2003 - cent/kWh cm

EUR cent/kWh

| Muclear Gas Coal ] Wind

MNordpool
Electricity Price T
May 2003 Operating 8000 hours/year Operating

Real Interest Rate 0.5%, March 2003 Prices 2200 hours/year

W Capital Costs [ O8M 1 FueiCosts [l Emission Trade 20 €1 CO,
Source; R Tajenne & K. Luosterinen, Lappeenrants Unmversity of Technology 03.07 2003

Figura 26.
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Sostenibilidad de la energia nuclear

La energia nuclear tiene una muy baja emision de gases efecto invernadero, por
kWh generado y la media de los valores emitidos por los reactores nucleares de
agua ligera, se estima en 14,9 gr de CO, incluyendo las emisiones de toda la vida
de la central, asi como de la mineria del uranio y de la gestion de los residuos
radiactivos La emision equivalente para las centrales de carbon es alrededor de
1.200 gr.de CO, y la emision de las centrales de gas es de 650 gr. de CO, por kWh.

En las futuras centrales nucleares, debido a la mayor eficiencia en el enriqueci-
miento del uranio, los nuevos tipos de combustibles y reactores de mayor vida
atil, la emisidn de gases invernaderos se podrd reducir ain mas.
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Figura 27. Emisiones de gCo2/kWh por fuente de energia.
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Construccion de nuevas centrales nucleares

Centrales nucleares en construccion

El nimero de centrales nucleares en construccion aumenta ligeramente pero
concentrandose en Asia y Europa del este.
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Figura 28. Centrales nucleares en construccion por regiones del mundo.

Inicio de nuevas centrales nucleares

Hasta el ano 2011, accidente de Fukushima, el ritmo de inicio de construccién
de nuevas centrales nucleares iba en aumento en todo el mundo, pero tras el
accidente todos los paises del mundo se replantearon su politica energética,
por lo que se produjo una disminucién del niumero de centrales que iniciaban
su construccion, pero ultimamente, el ritmo esta aumentando.
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Figura 29. Inicio de construccion de nuevas centrales nucleares.



Antonio Colino Martinez

Reactores usados para produccion de electricidad y otros propositos
Existen centrales nucleares que ademas de producir energia eléctrica tienen

otros propdsitos como suministrar calor a la industria o a los sistemas de cale-
faccion comunales.
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Figura 30.

Perspectivas de la energia nucleoeléctrica

Previsiones de organismos internacionales

Varios organismos internacionales han realizado analisis o estudios sobre el
futuro de la energia nuclear, considerando todas las variables que pueden afec-
tar la economia del mundo en general y del sector de la energia en particular.

Las consecuencias de la crisis financiera de 2008 en el mundo, y el diferente
ritmo al que se estan recuperando los paises afectados, son todavia los facto-
res mas importantes a corto plazo que influyen en los mercados energéticos.
La crisis redujo principalmente el crecimiento de la demanda de energia en
el mundo.

Otro factor importante es la continuacion de la parada casi total de los reactores
nucleares del Japon que suministraban aproximadamente el 30% de su electri-
cidad antes del accidente de Fukushima Daiichi.

Desde 2012, los avances tecnoldgicos que han repercutido mas en las proyec-
ciones del futuro de la energia nucleoeléctrica son los relacionados con la frac-
turacion hidraulica para el gas de esquisto y las energias renovables.
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Estos estudios con distintas bases de partida sobre el futuro de la energia nu-
clear, se pueden englobar entre unas perspectivas con bajo desarrollo de la
energia nuclear y otras perspectivas con alto desarrollo de la energia nuclear.

En el estudio realizado por el Organismo Internacional de la Energia Atdmica de
la Organizacién de la Naciones Unidas, con sede en Viena. Se consideran dos
proyecciones; una a la baja y otra al alta.
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Figura 31. Proyecciones mundiales de la energia nucleoeléctrica. Proyeccién a la Baja.
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Figura 32. Proyecciones mundiales de la energia nucleoeléctrica. Proyeccion al Alta.
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Comparacion de las proyecciones alta y baja

Enlafigura 33 se comparan las proyecciones alta y baja, realizadas por la OIEA-
ONU destacandose asi la considerable incertidumbre de las proyecciones sobre
el futuro de la energia nucleoeléctrica.

En la proyeccidon baja el porcentaje que corresponde a la energia nucleoeléc-
trica en la produccidn mundial de electricidad disminuye al 9 % en 2030, se-
gun las estimaciones, ello sigue representando un crecimiento absoluto, si bien
moderado, en produccién mundial. La situacion es diferente en las regiones de
Asia, donde la generacidn de electricidad nuclear sigue aumentando a un ritmo
similar al del crecimiento global de la electricidad.

En la proyeccion alta, la parte que corresponde a la energia nucleoeléctrica
en 2030 en el total del suministro de electricidad se estima en 13% en 2030,
porcentaje ligeramente superior al actual. De ello se desprende que la ener-
gia nucleoeléctrica crece con mas rapidez que la electricidad en su conjunto, y
esa relacion es mas pronunciada en los paises en desarrollo que en los paises
miembros de la OCDE.

A nivel mundial, la proyeccion alta asume que se conectaran a la red entre 33y
36 reactores nuevos al ano, empezando hacia 2025. El nUmero mas alto de co-
nexiones nuevas a la red fue de 33 en 1984. Se estima que la capacidad de fa-
bricacion mundial actual, especialmente de placas forjadas pesadas, oscila en-
tre 30 y 34 reactores al ano, por lo que no supondria una limitaciéon en la
proyeccion alta.

COMPARACION DE LAS PROYECCIONES A LA BAJAY A LA ALTA

América América < Oriente Pl?’ias::(:’:i:: l P::(;Sn':e Todo el
Afio | Proyeccién Nc::'lte Latina Europa) CEI | Africa Medio | miembros ASEAN miembros | mundo
de la OCDE de la OCDE

Baja 112,6 4,1 125,0 (37,1 1,9 0,9 63,1 0,0 27,0 3717

2013 Alta 112,6 4,1 125,0 (37,1 1,9 0,9 63,1 0,0 27,0 3717
Baja 11,9 4,5 112,9 (471 1,9 3,6 51,9 0,0 56,4 390,1

2020 Alta 118,7 58 124,8 [55,2| 1,9 6,6 71,7 0,0 78,8 4635
Baja 98,4 59 82,7 (48,1 1,9 6,6 51,6 0,0 83,7 378,9

2028 Alta 124,2 7,9 130,0 [63,6| 1,9 11,4 81,2 2,0 135,6 557,7
Baja 92,4 6,9 81,5 (50,7 1,9 8,6 52,5 2,0 104,1 400,6

2030 Alta 138,9 14,5 144,3 (78,2 9,9 13,4 93,7 9.0 197,3 699,2

Figura 33. Comparacion de las proyecciones a la baja y al alta.
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Los desafios radicaran mas bien en lograr un sélido apoyo politico y reglas de
juego equitativas en relacion con todas las opciones de produccion de electrici-
dad que hacen que las ventajas comparativas de la energia nucleoeléctrica y los
riesgos sean mas visibles y comprensibles para los inversores y el publico. En
resumen, para que se realicen 33 conexiones a la red de aqui a 2025, habra que
adoptar medidas inmediatas en la actualidad.
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Figura 34. Evolucion de la capacidad regional en las proyecciones baja y alta.

La prolongacion de las proyecciones baja y alta después de 2030 entrana in-
certidumbres mucho mayores con respecto a los acontecimientos técnicos,
economicos y politicos que influyen en las decisiones energéticas. Con todo, si
se mantienen las principales hipdtesis adoptadas en ambas proyecciones, se
estima que la capacidad nucleoeléctrica mundial alcance 413 GW(e) en la pro-
yeccidn baja en 2050y 1092 GW(e) en la proyeccidn alta.

No obstante, incluso en la proyeccion alta, a pesar del considerable aumento
previsto entre 2030 y 2050, de 393 GW(e), la energia nucleoeléctrica represen-
taria solo el 5% de la capacidad de produccién mundial en 2050. El porcentaje
seria mucho mas elevado en términos de produccién real (12%) porque la ener-
gia nucleoeléctrica se utiliza en gran medida para la generacion de carga de
base.

Factores que influyen en las proyecciones

En el estudio realizado por la OIEA-ONU, sobre proyecciones de la energia nu-
clear, se hacen las siguientes consideraciones.

It
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La realidad futura se situara probablemente entre las proyecciones alta y baja.
El uso intensivo de un tipo de energia no tiene por qué excluir la utilizacion de
otras energias alternativas.

Para el uso de la seguridad nuclear un historial de seguridad presente y futuro
es fundamental para la aceptaciéon de la energia nucleoeléctrica por parte del
publico.

También es importante que la energia nucleoeléctrica reciba un firme apoyo
politico no partidista en los paises que estan explotando e introduciendo la
energia nuclear. La reapertura del debate nuclear en el discurso publico es fre-
cuentemente desincentivadora para los inversores, el publico y los trabajadores
nucleares. La demora en las decisiones politicas para implantar la energia nu-
cleoeléctrica reduce los incentivos para construir nuevas centrales.

Las prolongaciones de las licencias de explotacidn, hasta los sesenta anos, y
los aumentos de potencia de las centrales existentes han resultado econdmi-
camente mas interesantes y menos polémicos que la construccion de nuevas
instalaciones nucleares.

Los progresos demostrados en la creacion y la utilizaciéon de repositorios de
desechos de actividad alta (HLW) podrian tener un profundo efecto en la acep-
tacion politica y publica de la energia nucleoeléctrica. Los paises que cuentan
con politicas claras de gestion de desechos y hacen avances visibles hacia unos
repositorios de HLW operacionales figuran entre los que presentan niveles mas
altos de aceptacion por parte del publico.

La disponibilidad de reactores de pequena y media potencia RPMP podria
ampliar mucho el potencial del mercado de la energia nucleoeléctrica, tan-
to en paises con redes eléctricas pequenas o en islas, como en paises con
programas nucleoeléctricos establecidos y una demanda de electricidad es-
tancada. Los RPMP podrian reducir el tiempo de comercializacion y el riesgo
financiero de los inversores, facilitandoles la financiacion. Los RPMP modu-
lares pueden servir para responder con flexibilidad a la inseguridad de la
demanda y resultan también mas adecuados para aplicaciones de energia
no eléctrica.

Asimismo tendra importancia el futuro de las politicas que fomentan las ener-
gias renovables y nucleares. Las tarifas reguladas y las garantias de compra de
la electricidad renovable y nuclear (tanto si es necesaria la electricidad como si
no) contribuyen también a alterar los mercados de la electricidad e incrementan
los costos del sistema. Los subsidios y las tarifas reguladas de Alemania para
la energia edlica y solar han dado lugar a la paraddjica situacion de que el pais
tiene a la vez algunos de los precios al por mayor mas bajos y algunos de los
precios al por menor mas altos de la UE.

Ademas, la intermitencia y la impredecibilidad de la produccién de las fuen-
tes renovables requieren respuestas rapidas del sistema (por ejemplo, reser-
vas rodantes, incremento y reduccion lineales, y vaciamiento o reposicion de la
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energia hidroeléctrica almacenada) para mantener su integridad y estabilidad.
La capacidad de aumento y disminucion en horquillas de energia de mayores
dimensiones no es una caracteristica tipica de la energia nucleoeléctrica, a no
ser que, como en Francia, haya en la red numerosas centrales nucleares, en
cuyo caso muchas centrales pueden ajustar a la vez el nivel de energia a un
margen pequeno.

Muchas ventajas ambientales de la energia nucleoeléctrica pueden inclinar la
balanza en su favor si las ventajas pueden cuantificarse en términos mone-
tarios y mostrarse con claridad a las autoridades, los inversores y el publico.
Como ya se ha dicho, unas politicas rigurosas de mitigacion del cambio climati-
co mejorarian la economia de la energia nucleoeléctrica en relacion con la pro-
duccion de combustibles fosiles, en la medida en que la tecnologia se juzga por
sus ventajas para el clima, que son paralelas a las de otras tecnologias con
emisiones bajas de gases de efecto invernadero GEI.

Otras ventajas de la energia nucleoeléctrica que podrian inclinar la balanza en
diversos paises consisten en que reduce la mala calidad del aire, aumenta la
seguridad de la energia y permite una produccion de carga basica distribuible
a costos estables y predecibles. Las politicas para combatir la contaminacion
atmosférica, como las anunciadas recientemente en China, encarecen la pro-
duccion de combustibles fdsiles mas que la energia nucleoeléctrica y la reno-
vable. Las politicas para monetarizar las contribuciones a la seguridad energé-
tica también podrian dotar a la energia nucleoeléctrica de mayor atractivo. Por
ultimo, los mecanismos de remuneracion de capacidad o compensacidon de una
produccion distribuible darian lugar a ingresos adicionales para los propieta-
rios de centrales nucleares.

Todos los disenos nucleares estan experimentando innovaciones para reducir los
costos y mejorar la seguridad. La comercializacion de RPMP de los que existen
cuarentay cinco modelos en investigacion y desarrollo, puede ser también un fac-
tor determinante para que se realicen o no las proyecciones altas antes citadas.

Otros disefnos, como los reactores rapidos y los reactores de alta temperatura,
no tendran un papel decisivo antes de 2030, pero podrian cobrar importancia
después, en particular cuando las consideraciones de sostenibilidad exijan una
minimizacidn de los desechos, tanto por lo que se refiere al volumen como a la
longevidad y la conservacién de los recursos.

La participacion de los interesados directos en la formulacidon de la politica nu-
cleary las decisiones en materia de inversidn, sobre todo con posibles implica-
ciones en materia de seguridad, se ha convertido en una caracteristica esencial
para la utilizacion satisfactoriay segura de la energia nucleoeléctrica. Esa parti-
cipacion se ha vuelto indispensable para la elaboracion de una postura nacional
en los paises que se incorporan al ambito nuclear, asi como para la seleccion del
emplazamiento de nuevos proyectos de construcciones nucleares y reposito-
rios de HLW. Puede abarcar también al examen de la competenciay la eficiencia
en materia de reglamentacion.
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La aceptacion por parte del publico es primordial para el futuro de la energia
nucleoeléctrica. Las diferencias del grado de aceptacion entre distintos paises
y localidades reflejan la manera en que el publico sopesay percibe las ventajas
y los riesgos de la energia nucleoeléctrica (por lo general independientemente
de los riesgos y las ventajas de las alternativas no nucleares). Una planificacion
energética exhaustiva y transparente, con la participacion de los interesados di-
rectos, y la inclusion de todas las opciones de tecnologia y combustible accesi-
bles en un pais ayudan a adoptar opciones energéticas viables. Los interesados
exteriores a la comunidad nuclear suelen gozar de mayor credibilidad con el
publico que los miembros de la comunidad y, por consiguiente, estan en mejor
situacion para explicar y comunicar los riesgos y efectos de la radiacidn, asi
como las cuestiones relativas a la seguridad operacional.

La energia nucleoeléctrica se encuentra en una fase paraddjica. Por una parte,
parece haber entrado en una época de expectativas declinantes. Las proyecciones
que hace cada ano el Organismo sobre la capacidad de la energia nucleoeléctrica
instalada en el mundo en 2030 vienen siendo inferiores desde 2010 a las del ano
anterior. Sin embargo, el nUmero de paises preparados para introducir la energia
nucleoeléctrica, y el potencial a largo plazo sigue siendo alto. En 2012 los Emira-
tos Arabes Unidos fueron el primer pais en 27 afios que empezd a construir su
primera central nuclear, que tiene previsto conectar a la red en 2017.

Algunos de los factores econémicos, tecnoldgicos y politicos que pueden influir
en los acontecimientos en uno u otro sentido se sustraen al control de la indus-
tria nuclear o incluso de los Gobiernos. Sobre otros, la industria, los Gobiernos
e incluso el Organismo Internacional de la Energia Atomica pueden tener mas
influencia.

Conclusiones

La produccion de energia eléctrica en las centrales nucleares, cumple todos los
requisitos que se exigen a un sistema de suministro de un bien o un servicio y
que son: seguridad, economia y sostenibilidad.

En el ano 2013 las centrales nucleares suministraron un 10,5% del total de la
energia eléctrica del mundo y segun las previsiones realizadas por diversos
organismos internacionales para el 2030, podrian bajar al 9% en la perspectiva
baja y subir al 13% en la perspectiva alta.

La mitad de las 435 centrales nucleares actualmente en operacion, cumpliran
su vida operativa antes del 2040, por lo que sera necesario desmantelarlas y
construir nuevas centrales nucleares que las sustituyan.

El coste del combustible nuclear representa un porcentaje pequeno del cos-
te total del kWh y ademas no esta expuesto a interrupciones del suministro
del mercado internacional por lo que es la base para un suministro de energia
seguro.



Situacion y perspectivas internacionales de la energia...

En las condiciones actuales las reservas de uranio pueden suministrar el com-
bustible necesario a las centrales nucleares durante unos ciento veinte anos.

La energia nuclear es una de las pocas opciones para generar electricidad re-
duciendo las emisiones de CO, a la atmdsfera.

Documentacion utilizada en la realizacion de este informe

Para la realizacidn de este Informe se han utilizado textos, tablas, figuras, grafi-
cos e informacion en general emitida por distintas organizaciones, entidades y
empresas y entre otras destacamos las siguientes:

Organismo Internacional de la Energia Atomica de la Organizacién de Naciones
Unidas (OIEA-ONU).

Agencia de la Energia Nuclear de la Organizacion para la Cooperacion de Desa-
rrollo Econédmicos (NEA-OCDE).

» Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).
» Comisariado de la Energia Atdmica (CEA).
» Centro de Estudios Superiores de la Defensa Nacional (CESEDEN).

* Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT).

» Nuclear Energy Institute (NEI).

» World Association of Nuclear Operators (WANO).

» Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA).
* ENUSA, Industrias Avanzadas.

» Equipos Nucleares (ENSA).

* UNESA - Asociacion Espanola de la Industria Eléctrica.
» Foro de la Industria Nuclear Espanola.

* Real Academia de Ingenieria.
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Resumen

El presente trabajo tiene por objeto analizar las caracteristicas que pudieran de-
finir la geopolitica energética o geopolinergia en la region artica. Dicho propésito
se lleva a cabo, en primer término, examinando el concepto de geopolitica de la
energia en el Artico, en conexidn con otros conceptos analogos, tanto en el ambito
conceptual de la regidén artica, como en su relacion e interdependencia con otras
regiones del mundo, en particular la Union Europea y la cuenca atlantica.

Asimismo, el trabajo identifica el potencial de recursos y reservas energéticas
de que disponen cada uno de los paises que constituyen el llamado Consejo
Artico, y el que agregadamente se puede deducir de la regidn en su conjunto.

La expresion geopolitica de la energia en el Artico subraya otra vertiente de
gran importancia, cual es la apertura de las rutas de transporte y el desarrollo
de los equipamientos e infraestructuras necesarias para hacer posible en el
futuro el transito de recursos energéticos.

Este trabajo llama la atencidn sobre lo que se denomina «la paradoja energética
del Artico», que sintetiza la posibilidad de disponer de ingentes volimenes de
recursos energeéticos, llegando a sumar casi un tercio de las reservas existentes
en materia de hidrocarburos a nivel mundial, acreditando, sin embargo, que su
utilizacién trae causa fundamentalmente de la gravedad y alcance del deterioro
ambiental de la zona.
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El trabajo también apunta determinados aspectos de la gobernanza energética
en el Artico, los conflictos subyacentes en el orden del derecho publico interna-
cional, y las lineas de desarrollo o de eventual mejora de ambos aspectos.

Palabras clave:

Articoy energia; la paradoja energética del Artico; Artico y geopolinergia; Artico
y recursos energeéticos; rutas alternativas de transporte y Artico; gobernanza
energética y Artico.

Abstract

The object of this work is to analyse the characteristics that could define the energy
geopolitics or geopolinergy in the Arctic Region. This objective is carried out firstly
by examining the concept of energy geopolitics in the Arctic in connection with other
similar concepts, not only in the conceptual frame of the Arctic Region, but also in
its relationship with and interdependence from other regions in the world, especial-
ly the European Union and the Atlantic Basin.

The work also pinpoints the potential of energy resources and reserves of each one
of the countries that constitute what is known as the Arctic Council, and the aggre-
gate potential that would result if the region is considered as a whole.

The geopolitical expression of energy in the Arctic also emphasises another aspect
of great importance, which is the opening up of transport routes and the develop-
ment of the equipment and infrastructures needed to allow for the transit of energy
resources in the future.

This work draws attention to what is referred to as «the Arctic energy paradox»,
which synthesises the possibility of having available huge volumes of energy re-
sources, amounting to almost one third of the world’s existing hydrocarbon re-
serves, while at the same time pointing out that their use would basically be the
cause of serious and widespread environmental degradation in the zone.

The work likewise deals with certain aspects of energy governance in the Arctic, the
underlying conflicts where public international law is concerned and the possible
courses of action to be taken to improve both aspects.

Keywords:
Arctic and Energy; The Arctic Energy Paradox; Arctic and Geopolinergy; Arctic and

Energy Resources; Alternative Transport Routes and the Arctic; Energy Governance
and the Arctic.
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El Artico y la geopolinergia

Una aproximacion a la realidad energética de una regién del mundo como es
el Artico, reclama un enfoque poco habitual, ya que no se trata exclusivamente
de inventariar reservas, recursos, tipos de fuentes, capacidades energéticas o
grado de integracion de las infraestructuras que permitan habilitar una parte
indispensable de estos sistemas esenciales, y a veces criticos, para el funcio-
namiento de nuestras economias y, por tanto, para las sociedades en su estado
actual de evolucién o desarrollo. Se trata de algo mas. Ni siquiera basta con
explicar la configuracion general de su sector energético en relacién con otras
regiones o areas del mundo, dado que los parametros de medida no son sufi-
cientes, a nuestro entender, en el ejercicio de comparacidn o correspondencia.
El planteamiento de partida obliga a contextualizar geopoliticamente esta zona
sensible y, en muchos sentidos remota, pero vital del planeta.

Remota por su posicidon geografica singular, como punto o eje de la Tierra en
su extremo norte septentrional y por las condiciones de vida y habitabilidad
que se dan en dicho espacio.! El Artico es un territorio esencialmente mari-
timo. A diferencia de la Antartida, que es un continente rodeado de océanos,
el Artico es un océano rodeado de continentes. Definir geograficamente a la
region de una forma precisa es de por si un reto, sin embargo, pueden existir
tres formas diferentes de definir la regién.? La primera lo seria a partir de los
limites astrondmicos, que ubica a la regién como el drea norte del Circulo Arti-
co (66° 30° N), la cual es aproximadamente el limite del sol de medianochey la
noche polar.? La segunda forma de definicidn tiene que ver con limites creados
a partir de condiciones climaticas geograficas, es el «area al norte de las tres
lineas, ubicada al norte de 10° C del isotermo de Julio, que se extiende hacia
el sur alcanzando a Groenlandia y a la regién del estrecho de Bering.* Otra
forma de definirlo seria como «la regién al norte del Circulo Artico con adicién
a territorios pertenecientes a cinco Estados costeros —Rusia, Estados Unidos,
Canada, Noruega y Dinamarca con su territorio de Groenlandia—en el que par-
tes de Suecia y Finlandia caen al norte del Circulo Artico, asi como partes de

' La banquisa en la regidn artica es muy relevante en el mantenimiento global del clima debi-
do a su reflectividad, o efecto albedo, y su pérdida puede representar un punto de inflexion en
el calentamiento global. Mediciones fiables de los bordes de la banquisa comenzaron a finales
de los anos setenta del siglo XX. La extensién de la banquisa en septiembre es minima, y con
bajas registradas desde 2002. En 2007 fue la primera vez que el paso del noroeste se abrié por
completo. Informe de la NASA, que utiliza para este tipo de mediciones «The Advance Microwa-
be Scanning Radiometer» (AMSR-E) en «The Aqua Satellite». Ver NASA website.

2 Rincon Sanchez, Mauricio. «Anélisis de las ventajas de las caracteristicas geopoliticas de la
region del Artico». Universidad del Rosario. Bogota. 2012.

3 Ver Harvard Model United Nations, «Disarmament and International Security Committee:
Militarization of the Arctic». 2010.

“  Diethard, Mager, «Climate Change, conflicts and cooperation in the Arctic: Easier Access to
Hydrocarbons and Mineral resources». International Journal of Marine and Coastal Law. Vol.
24.2009.
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la plataforma continental de Islandia.® Deciamos también que el Artico se ca-
racterizaba desde el angulo geografico, ademas, por su radical singularidad.
En efecto, singular por ser el océano mds pequeno con que contamos,® pero
no el menos relevante para el equilibrio de las corrientes, la temperatura glo-
bal” y los multiples ecosistemas.? Si existe en estos momentos un lugar que
sirva para identificar hasta qué punto la preservacion del patrimonio natural
es indisociable del modelo de bienestar o malestar futuro, debemos alzar la
mirada al alto norte para evaluar, con rigor, argumentos, riesgos, exigencia de
actuacién, gravedad ante los hechos y la profundidad y extension de datos y
consensos cientificos, proyecciones y modelos meteoroldgicos y climaticos.’
Igualmente, cabe afirmar con rotundidad que el «espacio artico» es una region
con muy larga historia, habitada desde hace miles de anos y con una gran
riqueza de poblaciones y comunidades indigenas.' El Artico es, en medida no
desdenable, el centro fisico, el espacio natural donde se situa el mayor desa-
fio medioambiental de nuestro tiempo y, por tanto, referencia a partir de cuya
evolucion, afectacidon o tratamiento, cabra ponderar las condiciones y efectos
del mantenimiento o de la variabilidad general e, incluso en algunos casos,
local o regional del clima, y otros diversos factores determinantes en la eva-
luacion de los impactos naturales. Pero al mismo tiempo, cabe decir que la
solucién a algunos problemas, particularmente ambientales en el Artico, no
pueden ser implementados por acciones en el Artico, o solo por ellas.

Por lo anterior y en consecuencia, cabe afirmar que el Artico reune, desde el
punto de vista medioambiental o de su patrimonio natural, dos caracteristicas
que dificilmente se concitan en ningun otro lugar del mundo. De una parte, su
radical singularidad, producto de su localizacion, sus condiciones ambientales
y climaticas extremas, su lejania de otras zonas habitadas del planeta y su ba-

5 Byers, Michael, «Arctic Region». Max Planck Encyclopedia of Public International Law. 2010.
¢ Cubre un drea aproximada de 14 millones de km2 o 1,5 veces el tamano de Estados Unidos,
con una profundidad maxima de 5.500 metros (18.040 pies).

7 Ver WMO (World Meteorological Organization) statement on the status of the global climate
in 2013: «Globally, sea level has risen by 19 cm since the start of the twentieth century, mostly
because of the thermal expansion of the oceans and the melting of glaciers and ice caps. Since
measurements began in 1993, sea level has been rising at about 2.9-3.2 mm/yr (based on
two separate estimates, each with an uncertainty of + 0.4 mm/yr), with some year-to-year
variability. This range encompasses the observed rate of about 3 mm/yr for the 2001-2010
decade and is around double the observed twentieth century trend of 1.6 mm/yr».

& Kelly, Eamon. Powerful Times. Pearson Education. 2006.

7 Bautier, Catherine y Fellons, Jean-Louis, Eau, pétrole, climat: Un monde en panne séche, pp. 21
y 22. QOdile Jacob. Sciences 2008.

% En el Arctic Human Development Report de 2004, p. 27, y ECONOR 2006, p. 17, se define
el «area circumpolar» como comprensiva de 29 regiones: Alaska, norte de Canada (Yako, No-
roeste, Territorios de Nunavuk y Nunavik), Groenlandia, Islandia, Islas Feroe, partes del norte de
Noruega (Finnmark, Nordland, Troms, Svalbard), Suecia (Norrbotten, Vasterbotten), Finlandia
(Capland, Oulu), y la parte norte de Rusia (Karelia, Komi, Mirmansk, Khanty-Mansi, Yamalo-Ne-
nets, Taymir, Sakha, Chukotka, Magadan y Koryakia).
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jisima densidad de poblacién.! Pero, junto a ello, la realidad interna del Artico
proyecta ad extra, hacia el resto del mundo, en funcién de las condiciones de su
evolucion y desarrollo, una guia esencial para conocer en qué medida el clima,
o0 si se prefiere los retos que plantea la inesquivable lucha contra el cambio cli-
matico, podran variar o determinar para bien, para mal o para peor, nuestro sis-
tema ecoldgico, nuestro modelo econdmico y nuestro discurso politico contem-
poraneo. Por ello, el Artico no es el guidn retérico de una época futurista, sino un
factor geopolitico de primera importancia, en esta primera mitad del siglo XXI.?

Geografia y geopolitica, dos caras de la misma moneda, en el tiempo y en el
espacio fisico e historico, que hoy permite incorporar al analisis otros elemen-
tos esenciales, dado que «lo politico» admite también, en sentido geopolitico,
algunas de las variables fundamentales que condicionan su accidn, sean como
atributos de su propio perimetro conceptual —-la economia, la energia, el medio
ambiente, los movimientos migratorios...— o por su relacion e interpenetracion
con dicho término, por ejemplo, los aspectos estratégicos.

Como se recoge acertadamente en otro texto de esta misma coleccidon,’ J.
Black' define el contenido de la geopolitica como «las relaciones entre lo poli-
tico, principalmente la composicién y el uso del poder, y los factores geografi-
cos, especialmente espacio, localizacion y distancia». Ahade que «la geopolitica
presta atencion al contexto en el que las decisiones que afectan a la seguridad
nacional son adoptadas y las cuestiones sobre la paz y la guerra son decididas
y, mas particularmente, la relacidn entre estrategia y geografia». Por otro lado,

" La poblacién del Artico se estima entre 4 a 10 millones, dependiendo del 4rea que defina-
mos. Si consideramos 4 millones, ello representa el 0,07% de la poblacién mundialy el 0,8% de
la poblacion total de los ocho Estados articos.

2 Como sefalan Richard Labéviere y Francois Thual, «Au début du XIXe siécle, le Bassin
arctique —avec ses 14 millions de km2 constitués par l'océan Arctique qui n'est lui-méme que
le nord de 'océan Atlantique, le Groenland (2.175.600 km2), la plus grande ile du monde aprés
[Australie, et les littoraux des continents eurasiatiques et nord-américains- était demeuré,
sur le plan géopolitique et politique, inexistant. Quasiment inhabité, inaccessible, peu exploré,
le monde arctique constituait une tache blanche dans l'histoire humaine. Deux cents années
apres, l'Arctique est en passe de devenir l'un des centres du monde et, sans jeu de mots, l'un
des lieux les plus chauds de la planéte politique, qu'il s'agit de comprendre».

«Un géographe a d'abord la passion des cartes et il les lit comme nous regardons nos potos
familieres. Mais elles on l'inconvénient d'étre plates, alors que la Terre est ronde. A petite
échelle, cela n'a pas d'importance, mais a grande échelle cela déforme la réalité, surtout au
voisinage des pbles.

Il est facile de comprendre que, les dits pbles étant des points, les planispheres agrandissent
les régions polaires démesurément, comme les miroirs déformants de notre enfance. C'est
pourquoi les globes sont irremplacables.

En les regardant, on 's'apercoit immédiatement que la Terre, que nous imaginons continentale,
est en fait maritime».

Barreau, Jean-Claude y Bigot, Guillaume, Tout la géographie du Monde. Librairie Fayard. 2007.

3 Ver Aranzadi, Claudio, Cuadernos de Estrategia 166. Energia y Geoestrategia 2014, p. 19.

4 Black, J. (2009). Geopolitics. The Social Affairs Unit.
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L. Freedman' define el concepto de estrategia como el referido «al manteni-
miento del equilibrio entre fines, vias de actuacion y medios; a la identifica-
cion de objetivos y de los recursos y métodos disponibles para alcanzar dichos
objetivos». Freedman senala ademas que «la estrategia juega su papel donde
existe un conflicto real o potencial, cuando los intereses colisionan y se requiere
alguna forma de resolucion, siendo esta la razén por la cual una estrategia es
mucho mas que un plan». Bastaria anadir a esta definicidn el factor geografico
para obtener una caracterizacion del concepto de geoestrategia. Como apunta
Freedman, por otra parte, su definicidn de estrategia es aplicable tanto al ambi-
to militar como al politico o al empresarial.’

La «geoestrategia de la energia» exige por tanto una aproximacion interdiscipli-
nar y un equilibrio entre la utilizacidn de técnicas cuantitativas y conocimientos
dificilmente cuantificables.

El concepto de «geoestrategia de la energia» refleja ademas una relacién cau-
sal bidireccional entre los dos términos de su definicién. Factores especifica-
mente energéticos inciden en el escenario geopolitico y geoestratégico global,
al igual que el marco general geopolitico condiciona los parametros que definen
el entorno energético. Ademas, el contexto geoenergético, de recursos, acceso,
capacidades, infraestructura, ingenieria, régimen juridico, regulacion, etc., debe
interpretarse necesariamente desde el hecho concreto de la multipolaridad del
poder politico existente en la region. Y no hay que olvidar a tales efectos que la
multipolaridad se define como una circunstancia en la que tres o cuatro grandes
potencias poseen capacidades materiales y defensivas o de seguridad, equiva-
lentes. Al mismo tiempo, la polaridad no es el resultado del nimero de grandes
potencias, sino una medida que atiende a la distribucidon de capacidades entre
grandes potencias.'” En el caso que analizamos, y referido especificamente al
sector o sistema energético, puede afirmarse que en el Artico coexisten, de ma-
nera directa, al menos cuatro grandes potencias energéticas globales: Estados
Unidos, Rusia, Canada y Noruega.

Por consiguiente, de los distintos conceptos apuntados, debemos cenirnos fun-
damentalmente al geoenergético, aproximandonos también a él desde una

" Freedman, L. (2013). Strategy: A history. Oxford University Press.

¢ La «geoestrategia de la energia», como en general todos los estudios estratégicos, puede
utilizar eficazmente el marco conceptual que le ofrecen técnicas desarrolladas fundamental-
mente en la teoria econdmica, como la teoria de juegos no cooperativos y cooperativos o la
teoria de opciones reales. Existe, sin embargo, un trade-off entre el rigor analitico de estas
disciplinas en la modelizacion de la toma de decisiones y el realismo y relevancia practica de
las conclusiones en entornos muy complejos. Los estados, coaliciones de estados o empresas
que interactian en el mapa de recursos globales energéticos deben tener en cuenta, ademas
de sofisticados modelos formales de decisién y factores geograficos (espacio, localizacién y
distancia), otros factores extraordinariamente relevantes como la tecnologia, la geologia, las
instituciones, la historia y las peculiaridades étnicas. Smith, H. T. J. y Trigeorgis, L. (2004). Stra-
tegic investment. Real options and games. Princeton University Press.

7" Ver Kegley, Charles W. Jr.y Raymond, Gregory A., El desafio multipolar, p. 82. Editorial Almu-
zara. 2008.
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doble perspectiva: desde la realidad energética perceptible, hoy en el marco
de los paises articos, respecto de los recursos y reservas existentes. Y, de otra,
desde la potencialidad del sistema energético artico en su conjunto, como espa-
cioregional,y en su conexion con el sustrato geopolitico. Peroincluso en este ul-
timo punto, tedricamente abordable, cabrian matizaciones, ya que si bien desde
el punto de vista estrictamente geografico el Artico se define convencionalmen-
te como el paralelo de latitud aproximada 66° 33° N, en términos energéticos
y climaticos se amplia esta delimitacidén a otras areas, caracterizadas por ob-
servar temperaturas extremas y, en su mayor parte, aledanas al espacio artico
pero no integradas en él, que rednen, asimismo, normalmente una considerable
rigueza en términos energéticos.'®

Podemos afirmar asi que existiria, fruto de la conjuncién de los factores ana-
lizados: espacio geografico, hecho politico relacional y dimension energética,
una realidad «geopolinergética», entendiendo por tal aquella capaz de ponderar
la vertiente energética de la circunstancia geopolitica —y estratégica— o de los
fundamentos energéticos de la accidon del poder politico, en un area geogréafica
determinada, o determinable.

La degradacion ambiental y la paradoja del Artico

En el contexto senalado, habria que calibrar también, el tipo de impactos que
esta moderna geopolitica energética, o «geopolinergia», presenta sobre la glo-
balizacidon. O dicho en otros términos, jel desenvolvimiento politico y energético
de la region artica, aumentara la globalizacion? ;En qué sentido lo hara, con qué
alcance y profundidad de efectos?

El Artico contiene nuevos recursos y abre nuevas rutas, y también serd un area
donde las grandes potencias proyectaran sus poderes; un espacio de conflicto
de intereses, y, muy posiblemente, un espacio de choque de geoestrategias.

Con grandes oportunidades econdmicas y graves problemas ambientales, el
Artico estd emergiendo como una regidn geopoliticamente de primera magni-
tud, a la que actores globales de dentro y fuera del mismo prestan una mayor
atencion. Mientras que Rusia es un estado tradicional artico con intereses eco-
nomicos y de seguridad en la regidn, China, Estados Unidos y la UE también han
expresado de forma explicita su interés por el Artico.

Asimismo, y pese al aumento de la relevancia geopolitica de la region en los
equilibrios globales, el Consejo Artico todavia no ha formulado un plan cohe-
rente paraincorporar los intereses emergentes de los estados y organizaciones

% Incluyen entre ellos, desde el punto de vista conceptual, incluso algunos ejercicios de labo-
ratorio intelectual o experimental como el ideado por John Dykeman (Universidad de Harvard)
sobre perturbacidon atmosférica controlada (Proyecto Scopex), para recuperar o «reconstruir»
el estrato de ozono.
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no-articas, aun dentro de su pluralidad y diferenciacién geografica (ej. China,
Japén o Singapur, de una parte; o la UE, de otra).

Por otra parte, en la comunidad global actual, un estado no puede basar su
seguridad unicamente en funcion de las areas que le rodean directamente, sino
que la seguridad de cada uno esta estrechamente vinculada a la seguridad de
todos."

En el mismo contexto argumental, Cohen ha formulado la teoria de los «do-
minios geoestratégicos», entendiendo los mismos como zonas suficientemente
grandes para procesar caracteristicas y funciones que son «globalmente in-
fluyentes sirviendo a las necesidades estratégicas de las mayores potencias,
estados y regiones que ellas abarcan. Sus marcos estan formados por patro-
nes de circulacidon que unen gente, bienes e ideas y estan unidos por el control
estratégico de tierra y paisajes localizados». Cohen agrupa el mundo en tres
grandes «dominios geoestratégicos», combinando grandes zonas maritimas y
continentales.?’ El Artico es, naturalmente, un dominio maritimo, dado que su
expansion, ubicacién, pasajes maritimos y rutas disponibles son fundamenta-
les, no solo para las pretensiones estratégicas de los estados articos, sino como
territorio geoestratégico para estados que lo tienen fuera de su alcance. En este
sentido pues, la geoestrategia actuaria como estructura de poder que surgiria a
partir de las interacciones entre geografia, economia —energia principalmente
en este caso, y transporte- y las fuerzas politicas, y con ello se revelarian las
estructuras geopoliticas como estructuras de poder.

Uno de los aspectos que, a nuestro juicio, permitiria definir el Artico como un do-
minio geoestratégico en la denominacion de Cohen, es el de la riqueza artica de
recursos energéticos y minerales, en este ultimo caso entre Alaska, el Labrador,
el oriente de Groenlandia, Escandinavia del norte y los Urales del norte. La can-
tidad y calidad de estos recursos en sus territorios, al servicio, cuando menos
potencial, de los estados de la zona y de otros externos capaces de participar
en ello en el marco de las «relaciones geoestratégicas» de poder econdémico y
politico, serian extraordinarias. Las estimaciones de recursos energéticos, en
las cuencas de gas y petroleo, se encuentran en las calificadas como zonas eco-
nomicas exclusivas de los estados, es decir, dentro del limite de las 200 millas
nauticas, en esa pugna de los estados por conquistar territorialmente, en este
caso desde el derecho, espacios maritimos o terrestres subyacentes. En los re-
cursos inexplorados y en la actualidad inaccesible, se encontrarian las reservas
energéticas y minerales mas grandes del mundo.

Asi pues, el Artico se manifiesta, cualquiera que sea la evolucion de los acon-
tecimientos a nivel mundial en las préoximas décadas, como una region de gran
importancia geopolitica en términos de seguridad y, dentro de ella, de seguridad

% Lopez-lbor Mayor, Vicente, Martinez Montes, Luis Francisco, y Sanchez De Rojas Diaz, Emi-
lio, Apuntes sobre el Artico. Editorial Opera Prima. 2014.
20 Cohen, Paul, Geopolitics of the world system. 2003.
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energética, de «dominio geoestratégico» por las interacciones del poder econo-
mico, que subyace en la zona con las estructuras politicas en un entorno difuso
juridicamente, donde la capacidad de los recursos energéticos es nuevamente
un activo fundamental. Ademas, desde esta ultima perspectiva cobra especial
relieve la consideracidn geopolitica de la cuenca artica como cuenca atlantica®
0 como cuenca euroasidtica,? ya que esta apreciacion no resulta irrelevante en
el marco de las interacciones antes senaladas y, en la forma de cooperacién
politica y juridica de los estados articos o sus mecanismos de gobernanza, con
otras organizaciones o regiones del mundo.

Asi, por consiguiente, cabe afirmar que si bien desde el punto de vista ambiental
el deshielo del Artico constituye un hecho de graves consecuencias negativas
en la lucha contra el cambio climatico, que reclama una especial atencién de la
comunidad internacional en orden de acentuar los esfuerzos para disminuir las
consecuencias negativas de esta tendencia, a través de su correccidn o, cuando
menos, mitigacion,?® en el orden econdmico la llamada apertura a recursos y ru-
tas de transporte de la region artica, constituye en principio un hecho potencial
positivo y dinamizador de los intercambios comerciales y la seguridad juridica
internacional. En este ultimo punto, siempre que las condiciones de acceso, ex-
plotacién y produccion de los recursos energéticos respeten pautas y procedi-
mientos racionales y compatibles con las exigencias y estandares ambientales,
internacionalmente aceptados.

Al aludir a la existencia de una posible «paradoja energética» en el Artico, nos
referimos al hecho de que si bien en las cuencas sedimentarias del Artico se
encuentran enormes depositos de materias primas energéticas y recursos mi-
nerales que por si mismos podrian coadyuvar decisivamente, caso de ser utili-
zados, a una significativa extension de las expectativas de la capacidad de utili-
zacion de los hidrocarburos —convencionales y no convencionales-y, por tanto,
de la extension de su vida disponible o estimada y consiguiente aplicacion en
los modelos de produccion industrial, de transporte, o energético, constituyendo
una reserva energética «en el margen» de gran valor para la Humanidad, su
utilizacién derivara, sin embargo, del deterioro ambiental de la region artica, del
creciente deshielo en amplias zonas de su territorio, provocado en buena parte
por causas antropogénicas asociadas a la intensidad de utilizacién de nues-
tro equipamiento industrial global, apoyado como input de produccion esencial

21 Isbell, Paul, The future of the Energy in the Atlantic Basin. «The dynamics and paradoxes of
the Atlantic energy Renaissance». Johns Hopkins University. 2014,

22 De acuerdo con la USGS, se estima que Eurasia es el drea donde se encuentra el 63% del
total de los recursos articos, mientras que en Norteamérica se encontraria el 36%.

La zona euroasiatica consistiria fundamentalmente, en términos de recursos, gas natural, re-
presentando este el 88% de su base de recursos. La riqueza de recursos norteamericana se
concentraria fundamentalmente en el petréleo.

Por mi parte debo anadir que, aun siendo muy relevantes estos datos y estimaciones, el punto
principal en este caso seria el de la precisa definicion geopolitica de las dreas: Cuenca Atlantica
-y su posible perimetro—; zona euroasiatica.

23 Alley, Richard B. El cambio climatico, pp. 148, 150 y 187. Siglo XXI Editores. 2007.
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en los combustibles sélidos y, por tanto, en el factor energético.? Asi pues, la
energia que, de una parte, genera condiciones desestabilizadoras de las condi-
ciones climaticas poniendo en riesgo los objetivos globales de lucha contra los
efectos negativos del cambio climatico, abre, de otra parte —en sus efectos— un
horizonte de esperanza al permitir, siquiera parcialmente, ponderar la mejor
identificacion y progresivo acceso y utilizacion de sus recursos energéticos, que
serian requeridos por una demanda sostenida o cuando menos notable de re-
cursos energéticos globales, especialmente en los préoximos cincuenta anos en
el ambito de los llamados paises emergentes.

El desenvolvimiento de esta paradoja, cuya materializacion parece a medio pla-
zo inevitable, merece un profundo analisis, que limitaremos a los efectos de
este estudio, a los mas directos y positivos, es decir, a la posibilidad real, aunque
no inmediata, de acceso a un porcentaje relevante de fuentes energéticas, acce-
so que en todo caso debera atender exigencias agravadas de cuidado ambiental,
tanto en el despliegue de las infraestructuras necesarias para maniobrar las
operaciones de exploracidén, como en las de transporte, explotacion o produc-
cion ulteriores.

En términos de recursos y reservas, si bien no se dispone aun de datos defini-
tivos o concluyentes, aquellos de orden indicativo son suficientemente revela-
dores de su importancia en el conjunto del sistema energético y mucho mas,
naturalmente, para los paises limitrofes, la Unién Europea o China, por las im-
plicaciones geoecondmicas que de ello se derivan para el gigante asiatico.

En cualquier caso, la concurrencia del agotamiento de los recursos y reservas,
las dificultades materiales de explotacion de nuevos yacimientos en condicio-
nes economicas rentables, y el impacto que la utilizacién de combustibles fdsi-
les tiene sobre el medio ambiente en particular el calentamiento del planeta son
variables agregadas a la hora de valorar el problema, y la potencial «xemergen-
cia energética», a medio plazo, del Artico.

La oferta de petrdleo declinara previsiblemente en las proximas décadas, en
concreto en el horizonte de 2030, y nos veremos obligados a completarla con lo
que pueda obtenerse de campos petroliferos aun no descubiertos, o de hidro-
carburos que se encuentren en estado liquido en el subsuelo. Por ello, existe un
amplio consenso en la comunidad cientifica energética de que es prioritario me-

24 Ver «Advance Science. Serving Society. Climate Science». Panel. 2014 «Based on well-
established evidence, about 97% of climate scientists have concluded that human-caused
climate change is happening. This agreement is documented not just by a single study, but by
a converging stream of evidence over the past two decades from surveys of scientists, content
analyses of peer-reviewed studies, and public statements issued by virtually every membership
organization of experts in this field. Average global temperature has increased by about 1.40F
over the past 100 years. Sea level is rising, and some types of extreme events —such as heat
waves and heavy precipitation events- are happening more frequently. Recent scientific find-
ings indicate that climate change is likely responsible for the increase in the intensity of many
of these events in recent years».
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jorar las condiciones de eficiencia y sustituir gradual, pero constantemente, el
petréleo por otras fuentes de energia a medio y largo plazo. Y, en esta fase de
transicion, los recursos del Artico pueden desempefar un papel muy

relevante.?®
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Los estados articos y sus recursos energéticos

Al abordar la cuestion energética artica debemos hacer una delimitacion previa,
ya que no nos proponemos estudiar en detalle, y solo en descripcidén general,
el funcionamiento interno de los sistemas energéticos articos, es decir, el que
sirve para abastecer a sus poblaciones de alumbrado, agua, gas o electricidad.
Si bien cabe puntualizar que, en determinadas areas de las sociedades articas,
a pesar de la gran riqueza energética que albergan sus territorios, se sufren
graves interrupciones del suministro —dadas las deficientes infraestructuras
en algunos territorios, las grandes distancias que deben cubrir para su desen-
volvimiento, y el elevado coste de las mismas—, se padece pobreza energética
en zonas urbanas y rurales —estas ultimas suelen arrojar precios por kW/hora
de tres a cinco veces mas elevados que en las ciudades—, e inciden —obviamen-
te— en los consumidores domeésticos e industriales las oscilaciones de los pre-
cios del petrdleo que se importa, en gran medida, en la region.

Los residentes articos demandan, en general, un alto nivel de consumo per capi-
ta de energia para mantener sus sistemas econdmicos y condiciones de vida. El
coste de transporte y los impuestos sobre los combustibles energéticos son un
componente relevante del alto costo del nivel de vida en la zona. Y, en cuanto a
las fuentes energéticas utilizadas, destacan, ademas de la generacion con dié-
sel, renovables como la edlica, o minihidraulica, o biomasa.

En cualquier caso, la consideraciéon contemporanea del Artico como «regién
energética emergente», se deduce de su potencial de hidrocarburos, gas y pe-
troleo y recursos minerales.

Como recuerda Mariano Marzo,? contrariamente a lo que suele creerse, la ex-
ploracién y explotacién de hidrocarburos en el Artico es una realidad desde
hace mas de un siglo. Los inuits de Alaska conocian desde antiguo la presencia
de emanaciones superficiales de petréleo en la planicie costera del Artico. Asi-
mismo, bajo la dominacidn rusa de Alaska, que se prolongd hasta el ano 1867,
los pobladores de esta region también senalaron la presencia de rastros de
petroleo.

En la actualidad, en el Artico se han descubierto ya mas de 400 campos de pe-
troleo y gas que contienen cerca de 40.000 millones de barriles de petréleo,
30,8 billones de metros cubicos de gas y 8.500 millones de barriles de liquidos
del gas natural.”’

La mayoria de los campos se localizan en tierra firme, mientras que las cuencas
sedimentarias localizadas bajo las aguas articas, con un gran potencial, apenas
han sido investigadas. Por esta razon, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS) afirma que las plataformas continentales articas constituyen una de las

26 «|a promesa del Artico». Vanguardia/Dossier. 2014.
27 Una informacion mas detallada, en datos y contexto sobre este tema, se encuentra en «The
role of Arctic hydrocarbons for future energy security». KEIL, Katherine. 2014.



El Artico y la energia

zonas virgenes mas extensas del mundo para la exploracién y produccion de
hidrocarburos. Ello se debe a su lejania, a los desafios ambientales y tecnoldgi-
cos implicados en la blusqueda y explotacidn de petroleo y gas en estas zonas,
asi como a la disponibilidad de abundantes recursos de mas bajo coste en otras
partes del mundo.

Segln el US Geological Survey de 2009, el Artico podria contener unos 90 mi-
llardos —o billardos anglosajones— de barriles de petréleo y 1,6 trillones de pies
cubicos de gas natural, respectivamente el 13 y el 30 por ciento de las reservas
no descubiertas de ambos hidrocarburos. Un 84 por ciento de esas reservas
serian offshore. Otras fuentes sitlan en un 6,7 por ciento las reservas potencia-
les de petrdleo en el drea y en un 26 por ciento las de gas natural, que serian
recuperables con los medios tecnoldgicos actuales.

Los recursos energéticos actualmente conocidos mds importantes en la region
del Artico se sitian en la Alaska artica, la cuenca de Amerasias, la cuenca de la
falla del estado de Groenlandia, el mar de Pechora (Rusia), la bahia de Bassi (Ca-
nada) y el islote Norte, en Alaska. El 84 por ciento de estos recursos se localiza
cerca de las costas. Con relacion a los recursos gasistas, se han encontrado ya
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importantes yacimientos en la peninsula de Yamal y en el mar de Kara (Rusia),
asi como en el de Barents. Ahora bien, mas de un tercio de la superficie del Artico
permanece en la actualidad fuera de verificacién técnica respecto a su capacidad
de contener recursos de gas y petroleo. Aun asi, se estima que no existe en todo
el planeta una zona equivalente en posibilidades de explotacion y exploracion de
recursos energeéticos mas importante que la que alberga el circulo polar artico.

Cabe recordar que la produccion marina de petroleo ha pasado de un 16 por
ciento de la produccidon mundial en el ano 1977 a mas del 30 por ciento a partir
de finales de los anos noventa. Por otra parte, el gas offshore no ha dejado de
crecer desde los anos ochenta, en gran medida en razon del desarrollo tecno-
logico, que ha jugado un papel fundamental en la capacidad extractiva de los
fondos marinos.

Segun distintas fuentes, en la regidn artica se podria encontrar, como antes
apuntabamos, mas del 20 por ciento de los almacenamientos mundiales de hi-
drocarburos, hoy no descubiertos (alrededor del 20,5% de petréleo y en torno al
27,6% de gas), y el 25% del total de las reservas probadas de gas. Aproximada-
mente, el 10% de la produccion global de petroleo tiene lugar hoy en la regidn
artica. Asimismo, se encontrarian reservas extraordinarias de minerales, tales
como estano, manganeso, platino, diamantes, niquel y otros. Sus posibilidades
de accesibilidad y explotacion futuras podrian cambiar la dinamica geoestraté-
gica de la regidn, e incluso de las relaciones energéticas internacionales, con
consecuencias evidentes para la economia y la seguridad global.

La estructura energética basica de los paises de la region artica reune las si-
guientes caracteristicas. Canada es una nacidn de gran importancia en el am-
bito energético. Es el tercer pais del mundo en reservas, tras Arabia Saudi y
Venezuela, con unas reservas de 180.000 millones de barriles, y quinto en pro-
duccion de petréleo (3,948 Mbd), y, también, en produccién de gas. Junto a su
extraordinario potencial en el ambito convencional de reservas y produccién
de petréleo y gas, que situa a Canada como una gran potencia energética, cabe
sumar su notable grado de participaciéon en la «revolucion americana» de los
hidrocarburos no convencionales, donde sobresalen las arenas bituminosas de
Alberta. Y, por otra parte, es el tercer pais del mundo en reservas de uranio.

En el Artico canadiense los principales recursos energéticos se encuentran en
el delta del rio MacKenzie y en la isla de Baffin, donde se localiza uno de los
depdsitos mas grandes de mineral de hierro del mundo.

El proyecto canadiense del gasoducto del valle MacKenzie ubicado en los te-
rritorios del norte es una iniciativa extraordinariamente importante en este
contexto, que cuenta con amplia participacion de multinacionales energéticas,
como Shell, Exxon Mobil, o Conoco-Phillips, un proyecto bajo la supervision del
Aboriginal Pipeline Group (APG), que tiene por finalidad transportar gas natural
atravésde 1.196 kildometros desde el mar de Beauforty el delta del rio MacKen-
zie hasta la provincia de Alberta, en el sur de Canada. El proyecto cruza cuatro
regiones y se apoya en tres yacimientos: Taglu, Parsons Lake y Niglintgak.
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Asimismo, en Canada, dos provincias (Alberta y Saskatchewan, en la costa oes-
te) cuentan con las mayores reservas de petréleo. La costa este dispone de 273
millones de metros cubicos de petrdleo. Y las mayores reservas de gas natural
estan localizadas en Alberta.

En Dinamarca las reservas recuperables de petrdleo, gas natural y arena bitu-
minosa (oil sand) son las cuartas mds grandes a nivel europeo, excluyendo a la
Federacion Rusa. En la actualidad, tres cuartas partes de la produccion danesa
de petréleo (concentrada en el mar del Norte) son exportadas principalmente a
paises de Europa del Este. La importancia de los recursos petroliferos y gasis-
tas para Groenlandia radica en el potencial del desarrollo y realizacidn futuros
de los beneficios procedentes de las concesiones y la extraccion. La estrategia
oficial del Artico estima que podrian encontrarse 31 billones de barriles de pe-
troleoy gas en el litoral del nordeste de Groenlandia, y 17 billones de barriles en
el darea occidental del pais, aunque la probabilidad de descubrimientos es mayor
en la zona nordeste.?®

Desde el ano 2002, la Agencia de Minerales y Petrdleo ha venido emitien-
do rondas de concesiones cada dos anos, aproximadamente. Mas de 200.000
km? estdn actualmente cubiertas por concesiones en manos de Cairn, EnCana,
Exxon Mobil, Chevron, DONG, Husky Energy, Shell, Statoil, GDF, Conoco-Phillips
y Maersk. La siguiente ronda de concesiones de 2012/13 se centrara en la re-
gion marina del nordeste de Groenlandia, y en el mar de Groenlandia. El area
ofertada tiene una superficie aproximada de 50.000 km?, y se divide en 19 blo-
ques (Agencia de Minerales y Petréleo 2012a, 2012b; HammekenHolm 2012). La
britanica Cairn Energy ha demostrado su mayor interés en Groenlandia, donde
posee hasta ahora 11 arrendamientos que cubren mas de 100.000 km? fuera de
costa.?” En 2010, Cairn completo tres perforaciones de pozos marinos al oeste
de Groenlandia, dos de las cuales encontraron hidrocarburos, aunque en canti-
dades escasamente comercializables. Durante el verano de 2011, Cairn perforo
otros cinco pozos mas, que no supusieron un hallazgo comercial, por lo que
fueron cerrados y abandonados.?® Dados los considerables gastos, de cerca de
965 millones de euros invertidos en los ocho pozos, y sin resultados creibles
hasta el momento, los planes actuales de Cairn son los de compartir los riesgos
financieros con otras companias. Cairn planea también la participacién en un
programa de perforacién profunda en la bahia de Baffin junto con Shell, Cono-
co-Phillips, Statoil, GDF y Maersk (Cairn Energy 2012b; Sharp 2012; Zander y
Flynn 2012).

En general, hasta la fecha el margen continental de Groenlandia esta amplia-
mente inexplorado. La superficie marina del oeste de Groenlandia es compa-
rable en tamano al mar del Norte, donde se han perforado 15.000 pozos. Las

% \er sobre el particular la precisa descripcién de este tema en Katherine Keil, «The role of
arctic hydrocarbons for public Energy security». Napsnat. Special Reports. 2013.

27 Cairn Energy 2011.

89 Cairn Energy 2012.
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areas de concesidon del noroeste y nordeste de Groenlandia presentan unas
situaciones muy exigentes durante el invierno y el verano, que requieren un
equipamiento reforzado para el hielo. En caso de encontrarse hidrocarburos,
las limitaciones de la infraestructura de exportacion de petroleo y gas de Groen-
landia, y las dificultades de las condiciones de explotacidn marina, incrementan
aun mas los retos.*

Estados Unidos cuenta con una de las primeras industrias de explotacion pe-
trolifera mundial. Hoy es el tercer productor después de Arabia Saudi y la Fe-
deracion Rusa, pero se prevé que en el ano 2015 pase a recuperar el liderazgo
perdido hace cuatro décadas. Su consumo petrolifero es de 18.887 Mhd, sien-
do el segundo pais del mundo tras China. Primer consumidor de gas y primer
productor también de este recurso energético. Es el quinto pais del mundo en
reservas de gas, el primero en carbon (recursos) y segundo en produccidn.

Larealidad es que Estados Unidos mantiene una posicion ambivalente y, en oca-
siones, de bajo perfil 0 «reactiva», a la hora de formular una posicidon expresa
en el concierto internacional sobre el Artico, a pesar de ser un lider indiscutible
de la region —el Estado de Alaska tiene parte de su territorio en el interior del
Circulo Polar- y a la presencia militar heredada de la Guerra Fria. Hubo que
esperar a 2013, bajo la presidencia de Obama, a que Estados Unidos adoptara
su estrategia de seguridad hacia la regién Artica, seguida un afio después, por
un plan para la ejecucion de la misma. En dicho documento se establece como
prioridad la defensa de la integridad territorial y la soberania de los territorios
articos norteamericanos, dentro de un marco de cooperacion regional a través
del Consejo Artico.

No cabe duda de que gran parte del interés del pais americano reside en la po-
sible extraccion de recursos energéticos en Alaska®? y, eventualmente, en otras

31 National Petroleum Council 2011, 63.

32 Cordesman, Anthony H.y Al-Rodhan, Khalid R., The Global Oil Market: Risks and Uncertainties.
Center for Strategic and International Studies. Washington D.C. 2006: «There has been much
debate about the size of reserves in Alaska, and their expected production. Current technology
and simulation models cannot predict exact reserves, cost of production, or the grade or oil in
the Arctic National Wildlife Refuge (ANWR). At this point, all that is certain is that production in
the ANWR also depends on the price of crude oil. The EIA has summarized its views on oil in
the ANWR as follows:

Alaskan crude oil production originates mainly from the North Slope, which includes the Nation-
al Petroleum Reserve-Alaska (NPR-A) and the State lands surrounding Prudhoe Bay. Because
oil and gas producers are prohibited from building permanent roads in NPR-A, exploration and
production are expected to be about 30 percent more expensive than is typical for the North
Slope of Alaska. Because drilling is currently prohibited in the Arctic National Wildlife Refuge
(ANWR), AE02005 does not project any production from ANWR; however, an EIA analysis [of 142]
projects [states] that if drilling were allowed, production would start 10 years later and reach
900,000 barrels per day in 2025 if the area contains the mean level of resources (10.4 billion
barrels) estimated by the U.S. Geological Survey.

In the reference case, crude oil production from Alaska is expected to decline to about 810,000
barrels per day in 2010. After 2010, increased production from NPR-A raises Alaska's total
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zonas, si bien la «revolucion» provocada por el fracking para la extraccion de
gas y petrdleo en diversos Estados del pais, ha podido restar urgencia momen-
tdneamente en dicho tema.*

A partir de 1960 la entonces URSS comenzd a explotar el gas y el petréleo en las
cercanias de Tyumen, en Siberia Occidental (un yacimiento que ocupa casi un
milléon de km?) y también se llevaron a cabo actividades similares en Urengoy,
en la desembocadura del rio Obi.

En la Federacion Rusa las reservas recuperables de petréleo, gas natural y are-
na bituminosa son muy relevantes. Siberia concentra el 59 por ciento de las
reservas mundiales de carbon, casi el 40 por ciento de gas natural y el 14 por
ciento de petroleo, ademas de asegurar mas de la mitad de los recursos hidrau-
licos de Rusia. Cabe destacar el yacimiento de Shtokman, el mayor depdsito
marino de gas del mundo, con una superficie de 1.400 kildmetros cuadrados
y un volumen de reservas estimado de 3.200 millones de metros cubicos. Por
otro lado, no cabe soslayar que los tres macroyacimientos (Yamburg, Urengoy y
Medrezne) que generan una parte sustancial del actual gas ruso se encuentran
en decadencia productiva.

La anexién rusa de Crimea provoco la suspension de diversos ejercicios milita-
res conjuntos entre Rusia, Canaday Estados Unidos, dificultando, o en todo caso
cambiando, las operaciones previstas de busqueda y rescate tan necesarias en
una region llamada a aumentar apreciablemente sus contingentes de transito.
Asimismo, poco después del derribamiento del vuelo 17 de Malaysia Airlines
sobre Ucrania, la tension ha ido escalando, en el marco de las sanciones econo-
micas de los paises occidentales a la Federacion Rusa. El antiguo comisario de
Energia europeo de aquellos momentos, el aleman Guinther Oettinger, manifesto
que «si los rusos no tratan de hacer algo para evitar esta escalada, entonces
no habra razon para que nosotros ayudemos a promover el crecimiento de su
industria y desarrollar nuevos recursos de gas y petrdleo».

Los efectos de las sanciones occidentales sobre la Federacion Rusa inciden
también en el desarrollo de proyectos articos.

production to about 890,000 barrels per day in 2014. Depletion of the oil resource base in the
North Slope, NPR-A, and southern Alaska oil fields is expected to lead to a decline in the State's
total production to about 610,000 barrels per day in 2025.

As in the lower 48 States, oil production in Alaska is marginally sensitive to projected changes
in oil prices. Higher prices make more of the reservoir oil-in-place profitable. In 2025, Alaska's
production is projected to be about 100,000 barrels per day».

3 Lopez-lbor Mayor, Vicente, Martinez Montes, Luis Francisco, y Sanchez de Rojas Diaz, Emi-
lio, Apuntes sobre el Artico. Editorial Opera Prima. 2014.

3 Mikkola, Harri y Kapyla, Juha, «Russian Arctic sanctioned». Fia Comment 16/2004: «The
crisis in Ukraine has spilled over to the Arctic. The gradually tightened sanctions imposed on
Russian Arctic off-shore oil projects have been one of the primary Western tools to counter
Russia’'s actions in Ukraine.

The cooperation between Exxon Mobil and Rosneft is a case in point. According to the 2011
Strategic Cooperation Agreement between the two companies, they will work jointly on several

pN |
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Para Alexander Skaridov, una estrategia rusa para la region artica claramen-
te enfatiza un interés econdmico directo para nuevas formas de rendimiento,
especialmente debido a la produccidn energética y a la apertura comercial de
rutas de transporte maritimo. Por tanto, el primer objetivo a considerar es pon-
derar el Artico como un punto estratégico principal para la nacién, como base
de sus recursos naturales ante el horizonte 2020 y preservar su posicion de
liderazgo como potencia artica.*®

En el mar de Kara, en el Artico ruso, la petrolera estadounidense Exxon Mobil
y la estatal rusa Rosneft firmaron en abril de 2012 un acuerdo multimillonario
para la exploracién y explotacidn de hidrocarburos en la plataforma continental.
El pacto contemplaba la creacién del Centro de Investigacién del Artico para
Proyectos Maritimos, con sede en San Petersburgo. Estas actividades se su-
man a las del megaproyecto de gas natural licuado de Yamal, desarrollado por
Gazprom en la peninsula del mismo nombre y que se espera entre en funciona-
miento hacia finales de 2016, tras casi nueve anos de intenso trabajo.

En Noruega las reservas totales de crudo a finales de 2005 ascendian a 1.230
millones de metros cubicos (aproximadamente 1.034 millones de toneladas),
las de gas natural eran de 138 millones de toneladas y 30 millones de tonela-
das de condensado. Noruega, pais muy relevante en términos de hidrocarburos
y exportador nato de petrdleo, cuenta con algunos de los principales gigantes
empresariales mundiales del sector: Statoil y Aer Kvaerner.

En términos globales, los recursos explotados del Artico representan alrededor
de un 15% del PIB de Rusia, y un 25% de sus exportaciones. Para Noruega, las
actividades productoras del Artico representan cerca del 7% de su PIB y, en me-
nor medida, en la actualidad para Canada, Noruega o Dinamarca.

Igualmente, en el caso noruego de los yacimientos de hidrocarburos produci-
dos a finales de 2010, 55 se encuentran emplazados en el Artico, 13 en el mar
de Noruega y uno en el mar de Barents. La mayor parte de la produccion de
petroleo offshore actual de Noruega se encuentra aun fuera del perimetro de
las aguas articas, aunque el potencial que guardan a estos efectos es de gran
relieve.

La Direccidén General de Petrdleo del Gobierno noruego estima que la mayor
parte de los recursos de gas no descubiertos se encuentra en el mar de Barents,
alcanzando casi un 40% del total.*

projects, including Arctic off-shore energy, shale oil and LNG development. The agreement also
includes technology-sharing between the two.

The Arctic off-shore joint venture in the Kara Sea includes 14 exploration wells scheduled to be
drilled over the next 10 years».

% Skaridov, Alexander, «Russian Policy on the Arctic Continental Shelf», en la obra colectiva
Changes in the Arctic Environment and the Law of the Sea. Leiden. 2010.

% Ver Ministry of Petroleum and Energy 2011. Table 30, 32.
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Entre los yacimientos que se espera pueden ser explotados en el futuro proxi-
mo, se encontrarian los denominados Goliat, Skrugard y Haris, ademas de la
segunda fase de Snghvit.*’

En cualquier caso, no cabe duda de que el lugar central para la explotacion futu-
ra de las reservas articas noruegas es el localizado en las costas y cercanias del
mar de Barents. El USGS estima que el 85 por ciento de los recursos citados se
encuentran bajo fondos marinos, la mayoria de ellos en zonas no muy alejadas
de la cosa, y que los recursos de petrdleo y gas natural del Artico representan,
respectivamente, el 13 por ciento y el 30 por ciento del volumen total todavia
por descubrir en el mundo.

Si bien esta es, en lineas generales, la disposicidn general de los recursos ener-
géticos en la zona y los componentes mas relevantes por paises, la posicién
juridica de los paises articos respecto de sus derechos territoriales mariti-
mo-costeros, no es, en modo alguno, pacifica.

Los diversos espacios marinos regulados por el derecho internacional com-
prenden las aguas interiores, el mar territorial, la zona econdmica exclusiva, la
plataforma continental, la alta mar y la zona internacional de fondos marinos y
oceanicos, cada una de ellas con su respectivo estatuto juridico.

En sentido estricto, el concepto de plataforma continental hace referencia al
continente sumergido bajo el agua marina. En sentido amplio, es decir, en sen-
tido juridico, la plataforma continental hace referencia a la prolongacion natural
del territorio continental o hasta 200 millas marinas, contadas desde las lineas
de base del mar territorial.®®

Diversos Estados fronterizos del Artico han iniciado complejas investigaciones
necesarias para apoyar sus reclamaciones de ampliar la plataforma continental
en el Artico. Tal vez el caso mas paradigmaético de las existentes, es la reclama-
cion de la monumental dorsal Lomonosov, una cordillera subterranea que se
extiende en el Artico de Rusia a Canada.*

Dos tercios de los recursos de gas natural por descubrir se localizarian en tan
solo cuatro areas: norte del mar de Kara, norte del mar de Barents, sur del mar
de Barents y plataforma de Alaska. La primera de estas areas, que representa
la prolongacion bajo el mar de la cuenca de Siberia occidental, albergaria ella
sola cerca del 39 por ciento del total, de modo que Rusia, con el 60% de las
costas articas, se llevaria la mayor parte por lo que respecta a los recursos

37 Yergin, Daniel, The guest. Penguin Books (2012), sefiala que «The Arctic projects are classic
long-term development. How much would be oil and how would be gas is not known. Produc-
tion would start around 2020 at the earliest».

3% Conde Pérez, Elena, «El Derecho internacional ante el proceso de cambio climéatico en el
Artico. Especial referencia al derecho del Mar». Documentos de Sequridad y Defensa 58. Escuela
de Altos Estudios de la Defensa.

37 Lopez-lbor Mayor, Vicente, Martinez Montes, Luis Francisco, y Sdnchez De Rojas Diaz, Emi-
lio, Apuntes sobre el Artico. Editorial Opera Prima. 2014.
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potenciales de gas natural. Por lo que hace referencia al petrdleo, las mayores
acumulaciones se localizarian en las mismas cuencas sedimentarias anterior-
mente citadas, con el maximo potencial situado en la plataforma de Alaska y en
Groenlandia, asi como en el sur del mar de Barents y regiones adyacentes, como
antes apuntabamos.

Los estudios del USGS sefalan, por tanto, que el subsuelo del Artico es mas rico
en gas natural que en petroleo y que la mayoria de los hidrocarburos se localiza
en cuencas geoldgicas ubicadas bajo aguas marinas.

Es preciso subrayar, una vez mas, las dificultades que plantea, en términos in-
dustriales, el desarrollo energético en las zonas polares, dado que la explo-
racion de los recursos resulta muy dificil en razén del clima, asi como por la
ausencia de infraestructuras energéticas suficientes para el transporte de es-
tos recursos y el alejamiento de los mercados. Por ello, en principio no parece
previsible su explotacion antes de 2020. Ahora bien, a pesar de las condiciones
hostiles, el derretimiento de los hielos y las nuevas tecnologias iran facilitan-
do el acceso a los recursos energéticos y abriendo la posibilidad de establecer
nuevas rutas de navegacion.

Asi pues, en la zona artica se estiman reservas de 20.000-46.000 mbp de barri-
les de petroleo y 36-83 millardos de Mg de gas, encontrandose en esa region el
50 por ciento de las reservas potenciales de petrdleo y el 90 por ciento de las
reservas rusas.

La Unién Europea y el Artico: el capitulo energético

La UE esta indisolublemente unida a la region artica por una combinacion de
historia, geografia, economia y logros cientificos. Tres estados miembros, Di-
namarca (Groenlandia), Finlandia y Suecia, tienen territorios en el Artico. Otros
dos estados articos, Islandia y Noruega, son ademas miembros del Espacio

40 Bower, Tom, Oil. Hachette Group. 2009: «Just as North Sea oil undermined OPEC in the
1980s, oil from the Arctic could trigger an era of surplus oil and animate cooperation. At least
100 billion tons of hydrocarbons can be extracted from the Arctic, although the technological
obstacles are considerable and the starting cost will be at least $20 billion. Only four Western
companies possess the skills —Exxon Mobil is not among them-. So far, two suitable drill ships
have been built, both under contract to Shell. Alaska took three years to master. The Gulf of
Mexico has so far taken 40 years, and its exploration is still handicapped by a myriad of obsta-
cles. But extracting oil off Brazil's coast has confirmed that no technical obstacle is insuperable,
if the finance is available. Drawing on that new technology, the Arctic riches will eventually be
released, despite Russia's attempts to establish territorial ambitions. In that unusual battle-
ground, Russia has neither the financial nor the technical ability to execute the task. The fate
of Arctic oil will depend on the oil majors repudiating their former cowardice. As the pressure
of the price has eased during 2009, the chairmen have had time to conduct an autopsy on the
past hectic months and consider the shrinkage of their corporations. Their salvation could be
brought about by renegotiating their relationship with the governments of the oil-producing
countries».
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Econdmico Europeo en razoén del tratado internacional firmado en 1992 por va-
rios paises del norte del continente europeo con la Unién Europea,*' y que dota
a quienes lo suscribieron de un estatuto especial con la Unidn, el que les con-
cede ser parte de su mercado interior, es decir, de su espacio econdmico unico,
aunque sin poder acceder a la Union Econdmica Monetaria. Asi pues, la principal
conclusion del mismo es que sus paises signatarios pasan a formar parte, por
insercién automatica de normas, del mercado interno de la UE.

Canada, Rusia y EE.UU. son socios estratégicos de la UE, aunque el grado de
intensidad y convergencia en la relacidn no es, naturalmente, equivalente en
todos los casos. Las zonas europeas del Artico representan una prioridad es-
tratégica para la Unidn y su Dimensidn Septentrional (politica comun de la UE,
Islandia, Noruega y Rusia, que promueve la estabilidad, la prosperidad y el de-
sarrollo sostenible como ejes principales de accion).

Ademas, fuera de las zonas de jurisdiccién nacional hay zonas del océano Artico
pertenecientes a alta mar y a los fondos marinos gestionadas por la Autoridad
International de los Fondos Marinos, de conformidad con la Ley del Mar, la con-
vencioén suscrita por todos los Estados articos, salvo Estados Unidos.

El Artico tiene, en principio, grandes reservas de hidrocarburos por explotar.
Los recursos conocidos en alta mar estan situados dentro de las zonas econd-
micas exclusivas de los estados articos y podrian contribuir a aumentar la se-
guridad de suministro de energia, y materias primas en general de la UE, como
venimos reiterando en nuestro analisis.

No ha sido hasta ahora uniforme la posicion de dos de las principales institucio-
nes europeas sobre la «cuestion artica», especialmente en temas de gobernan-
za. En cualquier caso, existe un interés creciente por parte de las autoridades
comunitarias en asociar a la UE al proceso de observacion politica y estratégica
artica, asi como en continuar reforzando determinados programas de interés
comun y politicas especificas de vecindad, en la dimensidn septentrional euro-
pea, pesquera, maritima, comercial y energética.

La Comision Europea, en nombre de la UE, ha priorizado la vertiente ambien-
tal de la politica artica de las instituciones europeas, pero sin renunciar a los
otros capitulos de su gestidn. Asi, ha destacado que el apoyo a la explotacidn
de los recursos de hidrocarburos del Artico se prestara respetando estrictas
normas medioambientales y teniendo en cuenta la particular vulnerabilidad
del area. También apostando por la ventaja de la UE en tecnologia para la
explotacion de recursos en condiciones polares, mediante la cooperacion a

“1 Ver 94/1/CE, CECA. Decision del Consejo y de la Comision de 13 de diciembre de 1993 rela-
tiva a la celebracion del acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo entre las Comunidades
Europeasy sus Estados miembros, por una parte, y la Republica de Austria, la Republica de Fin-
landia, la Republica de Irlanda, el Principado de Liechtenstein, el Reino de Noruega, el Reino de
Suecia y la Confederacion Suiza, por otra parte. «Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo.
Acta Final. Declaraciones Conjuntas».
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largo plazo, especialmente con Noruega y Rusia, facilitando una exploracién,
extraccion y transporte de los recursos en hidrocarburos del Artico que sea
sostenible y respetuosa con el medio ambiente, a través de la introduccidon
de normas vinculantes internacionales a partir de las directrices del Consejo
Artico y de las convenciones internacionales pertinentes, y de la investigacion
y el desarrollo en tecnologia e infraestructuras en alta mar.*?

Igualmente, la UE ha recordado que sus estados miembros tienen la mayor flota
mercante del mundo y muchos de esos buques utilizan rutas transoceanicas. El
derretimiento de los hielos marinos abre progresivamente oportunidades para
navegar en rutas a través de aguas del Artico, y de ello es muy consciente la
UE. En particular, interesa su primera consecuencia inmediata en términos de
competitividad y coste de transportes de mercancias: el acortamiento conside-
rable de los viajes entre Europa y el Pacifico posibilita ahorrar energia, reducir
las emisiones, fomentar el comercio y disminuir la presion en los principales
canales de navegacion transcontinental. Pero existen serios obstaculos, entre
ellos los bloques de hielo a la deriva, la falta de infraestructura, los riesgos para
el medio ambiente, tantas veces evocados, y la incertidumbre en cuanto a futu-
ras pautas comerciales. Por ello, el desarrollo de la navegacidon comercial en el
Artico requerira tiempo y esfuerzo.

Ala UE le interesa explorar y mejorar las condiciones para ir introduciendo gra-
dualmente la navegacién comercial en el Artico, al mismo tiempo que fomen-
ta normas mas rigurosas —no cabe olvidar que la UE es la principal potencia
normativa en politica medioambiental y de cambio climatico del mundo— so-
bre medio ambiente y seguridad. La Unidn ha solicitado participar activamente
como actor con personalidad juridica propia en la definicion de la nueva gober-
nanza del Artico y ha planteado disponer del estatuto de observador en el Con-
sejo Artico, sin lograrlo todavia. En estos asuntos convergen politicas e instru-
mentos de actuacion comunitaria, desde la especificamente medioambiental a
la politica exterior y de seguridad comun, o la politica energética, sobre todo en
lo relativo a la seguridad de los aprovisionamientos exteriores y a su dimensién
medioambientaly, tal vez, a la posibilidad de activar en el futuro mecanismos de
cooperacion reforzada, es decir, abrir la posibilidad de que un grupo de paises
plantee ir mas alla que otros en escenarios de «integracidon comunitaria», como,
por ejemplo, respecto de las politicas articas planteadas.®

La Comunicacién de la Comisidon es un instrumento de soft-law que permite po-
sicionar la opinion de las instituciones europeas sobre temas concretos o de na-
turaleza estratégica y que, en no pocas ocasiones, sirve de pauta para posteriores

2 Ver, entre otras, Comunicacion de la Comision «Una politica maritima integrada para la UE».
10 octubre 2009. COM (2007) 575 final.

4 En junio de 2012, la Comisidon Europea aprobd una comunicacion conjunta al Parlamento
Europeo y al Consejo de Ministros sobre el desarrollo de una politica para el Artico, examinando
lo que a juicio de la Comision constituian avances en su politica en el drea desde 2008 y los
proximos pasos a emprender.
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actos normativos vinculantes. En este caso, la comunicacién la firman la Comi-
sion Europea y la alta representante de la Unidn Europea para Asuntos Exte-
riores y Politica de Seguridad.* El documento es pertinente, en su oportunidad
temporal y en buena parte de su contenido, haciendo valer con datos concretos
y transparencia el estatuto de la UE como observadora en el Consejo Artico.
Uno de los apartados de la reflexion comunitaria se titula «Componentes de la
contribucién de la UE a la regidn del Artico», y ahi se pueden recoger algunos
datos sobre investigacion y desarrollo, inversiones y seguridad maritima. Datos,
en algunos casos, solventes y mensurables y, en otros, expresiones de buena
voluntad mas propias de whishful thinking que con otro alcance. Se subraya que
la UE ha suministrado mas de 1.140 millones de euros para desarrollar el po-
tencial econdmico, social y medioambiental de las regiones articas de la UE y
las «regiones vecinas» en los ultimos cinco anos, aunque esta cifra reconducida
al séptimo programa marco de investigacién y desarrollo de la UE —en el que
participan coniguales derechos que los paises de la UE las Islas Feroe, Noruega
e Islandia— se contrae a 200 millones de euros. Aun asi, las autoridades comu-
nitarias afirman que la Unién ha llevado a cabo una «evaluacidn pionera» sobre
la huella ecoldgica actual y futura de la UE en el Artico. También se destaca la
importancia de los satélites en drbita terrestre como instrumentos esenciales
de comunicacion, navegacion y observacion de esta region. En este sentido, se
persigue ampliar el programa Galileo desplazandolo en la zona y utilizar los
nuevos satélites Sentinel, en el marco del Programa de Vigilancia Mundial del
Medio Ambiente y la Seguridad (GMEI). Los satélites Sentinel permitiran contro-
lar la evolucion del espesor y la extension de la banquisa.

Por otro lado, la Unién Europea sostiene econdmicamente un conjunto de pro-
gramas de financiacién en asistencia a lineas concretas de actuacidn social, de
cooperacion al desarrollo, salud y cultural a las poblaciones indigenas y locales,
programas de los que se ha beneficiado y participado activamente un buen nu-
mero de las etnias y poblaciones de la region.

En cualquier caso, el compromiso comunitario se centra en asegurar tanto me-
canismos de cooperacion bilateral como multilateral en la zona, tomando en
consideracion el peso de los paises UE en el grupo de estados circumpolares y
la capacidad directa oindirecta de influencia de la accién exterior europea sobre
ellos. La UE se esfuerza por expresar en sus textos oficiales que hara «todo lo
posible» para reforzar su cooperacion sobre las cuestiones articas en los dia-
logos bilaterales que realiza con todos sus «socios articos». Un caso singular
lo representa Groenlandia,*® por su especial calificacién politicay juridica desde

“ Ver informe «Cambio climatico y seguridad internacional» del Alto Representante y la Co-
mision para el Consejo Europeo, publicado el 14 de marzo de 2008.

¥ Groenlandia se integro en el Reino de Dinamarca en 1953 y en 1979 le fue reconocido un
Estatuto de Autonomia dentro del Reino, con amplias facultades. En el ano 1985 se retird de
la CEE, aunque aun le son de aplicacion determinadas disposiciones importantes, como las
relativas a la «Asociacidn de los paises y territorios de ultramar», arts. 198 a 204 del TFUE, y
el Protocolo n® 34 del Tratado «Sobre el régimen especial aplicable a Groenlandia», relativo al
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el contexto europeo, que ha corrido suertes tanto conjuntas como separadas de
Dinamarca, el propdsito es renovar el acuerdo existente para un nuevo periodo
2014-2018.Y, en materia ambiental, se reitera la voluntad de compromiso con
la defensa de la proteccidn ambiental y la lucha contra el cambio climatico en
las parcelas ya clasicas de biodiversidad, gestion basada en el ecosistema, los
contaminantes organicos persistentes, las zonas marinas protegidas, de reduc-
cion de vertidos directos de aguas residuales o la forma de materializacion en
el acceso a recursos energéticos y mineros, donde debe recordarse que el 88
por ciento de la produccidn total de mineral de hierro de la UE proviene de la
region de Barents.

La Unidn Europea mantiene un vivo interés por el capitulo energético artico, por
obvias razones. La elevada dependencia exterior de la Unidn, un 46 por ciento
de sus necesidades energéticas, su vulnerabilidad externa en materia de hidro-
carburos y su aun ineficiente e incompleto mercado interior energético recla-
man prestar especial atencion a la dimension exterior de la politica energética
comunitaria, especialmente en sus relaciones de vecindad, en el dialogo con los
grandes proveedores, y en los espacios o regiones estratégicos, por razones de
recursos, economicos o geopoliticos, como es el caso de la zona artica. La UE
es particularmente dependiente en materia de hidrocarburos de dos naciones
articas, Noruega y Rusia. De Rusia depende una tercera fraccion de nuestras
importaciones de gas natural, y Rusia, por su parte, obtiene el 60 por ciento de
sus ingresos en moneda exterior de sus exportaciones de gas y petroleo.

Cabe tener en consideracion que la UE sigue postulando una combinacién for-
mal de politica energética y mercado interior aun muy incompleta, con grave
dano para la competitividad de la economia europea y su tejido productivo. Es
cierto que se ha avanzado en buena medida en la politica de fomento de las
energias renovables o de sus usos con mayor potencialidad industrial como la
edlica y, en los ultimos anos, la solar fotovoltaica, pero la convergencia de una
deficiente y asimétrica politica regulatoria y la irrupcion de una gravisima crisis
econdmicay financiera pesa muy onerosamente sobre la estructura y desarro-
llo de un sector necesitado urgentemente de cambios y determinados movi-
mientos de transicion hacia nuevas formas de produccion, uso y consumo. En
los ultimos anos, no sin dificultades, la UE ha puesto en marcha una politica pu-
blica de fomento de las medidas de eficiencia energética y despliegue de nuevos
servicios comerciales energéticos para la optimizacion del consumo, particular-
mente en el ambito del sector publico. Pero tales medidas, de indudable interés,
adolecen aun de la implantacion necesaria y de la cultura técnica y econémica
suficientes, en muchos casos, por parte de los operadores y suministradores
de estos nuevos servicios o productos energéticos. Ademas, el fuerte descenso

régimen pesquero. Debe tenerse en cuenta que los capitulos sobre politica energética y seguri-
dad son competencia del Gobierno danés y que Groenlandia recibe en la actualidad la mitad de
su presupuesto de la Administracion Central danesa.
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de la demanda energética motivado por la crisis econédmica dificulta también,
en buena medida, la adecuada penetracién de estas técnicas al ritmo deseable.

No podemos, por ello, obviar el impacto de la nueva realidad energética de tran-
sicidn hacia una energia menos contaminante, tanto con las diferentes tecnolo-
gias renovables, como recientemente con los gases no convencionales. El tér-
mino «transicion energética» se corresponde con el objetivo politico de alcanzar
una economia baja en carbono en horizontes temporales definidos.

El Artico como ruta alternativa de transporte energético

La emergencia geopolitica del Artico se debe, entre otros de los aspectos enun-
ciados, a la posibilidad perceptible de que la regiéon sea un nuevo escenario de
apertura de vias de transporte, maritimas y aéreas. Un nuevo enclave de paso
central para la puesta en comunicacidon de continentes, océanos, mares y vias
maritimas y aéreas y, con ello, de ingentes cantidades de productos, bienes y
servicios, en un salto cualitativo mas de esta etapa de flujos de intercambio y
globalizacién econdmica, financieray comercial, en el que al capitulo energético
le queda reservado un especial protagonismo.

Sinos centramos en el término «maritimizacion», cabria entender por el mismo
la puesta en practica y realizacion de rutas comerciales y estratégicas en el in-
terior y alrededor de la cuenca artica. Cabe recordar que esta «apertura comer-
cial» o maritimizacion artica no es nueva en la historia. Rusia intento activarla
sin éxito tras la derrota que supusiera ante Japdn en 1905, y ante el temor de
que el Canal de Suez quedara bloqueado en caso de guerra contra Alemaniay
Turquia.

El primer viaje entre Murmansk y Vladivostok de 11.000 kildmetros, se efec-
tuo en 1932, representando esta distancia la mitad a la cubierta por las rutas
tradicionales a través del Canal de Suez o desde el litoral de Africa del Sur. La
construccion de un rompehielos fue factor determinante para esta actuacion y
la apertura inicial de esta ruta estratégica que atraviesa la cuenca desde el Pa-
cifico a través del estrecho de Bering hasta la isla de Sakhalin y por ultimo Vla-
divostok. Alejandro Mackinley nos ha recordado hasta qué punto la prosperidad
del este de Asia se sostiene en el intercambio comercial, que conecta por via
maritima China,*® Japon, Corea y otras naciones con el resto del mundo. De los
veinte puertos mas importantes del mundo en trafico de contenedores, catorce
estan en el este y sudeste de Chinay, de ellos, ocho en China.*’

4 Se estima que el 5,175% del valor comercial trade value de China, cerca de 500 billones de
ddlares se transportara a través del Artico. «US State Department Office of ocean and polar
affairs».

47 Mackinley, Alejandro, «La geopolitica y el retorno de lo maritimo». Diario £l Mundo, 14 de
agosto de 2014,
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Uno de los efectos principales y necesarios para habilitar el acceso y transporte
de los recursos energéticos, es la apertura de las rutas articas.*®

Ademas de facilitar la exploracidn y eventual explotacion de yacimientos hasta
ahorainaccesibles en el contexto de la transicién energética en curso, el progre-
sivo deshielo del Artico abre otro capitulo de gran importancia: el del potencial
uso de nuevas rutas maritimas que aproximen puntos distantes del globo y el
consiguiente transporte y deslocalizacidon de recursos energéticos y minerales
desde los remotos espacios articos hacia los principales nodos de la economia
internacional. Si en el pasado la busqueda de un elusivo paso del noroeste te-
nia por objetivo alterar la balanza global de poder en la era de la competencia
colonial, la cada vez mas cercana perspectiva de que no solo una, sino varias
rutas articas sean practicables para la navegaciéon y las comunicaciones ofrece
posibilidades hasta ahora inéditas que pueden contribuir a modificar los actua-
les equilibrios geopoliticos y geoecondmicos globales.

De seguir el fenomeno en curso del deshielo al ritmo actual, las estimaciones
mas conservadoras consideran que el Artico seria practicable para la navega-
cién transocedanica entre el Atlantico y el Pacifico durante los veranos en torno a
2030y a lo largo de al menos la mitad del ano en torno a 2050. Las consecuen-
cias de este proceso para la economia internacional pueden ser extraordina-
rias. Un adelanto de lo que podria estar por venir tuvo lugar en agosto de 2011,
cuando el tanquero ruso Vladimir Tikhonov, con un desplazamiento de 160.000
toneladas y con una carga de 120.000 toneladas de gas condensado, atravesoé
el Artico entre el puerto de Mirmansk y el estrecho de Bering —la llamada ruta
norte— en siete dias y medio, llegando a su destino en Tailandia una semana
antes de lo que hubiera tardado utilizando el canal de Suez.”’

Para dar una idea de la relevancia que tendria la apertura del Artico, basta re-
cordar que el transporte maritimo representa el 90 por ciento del comercio
mundial.*® Gran parte de ese comercio tiene como puntos de origen y destino
Asia y Europa y, dado el peso econdmico creciente de Asia, su volumen esta
destinado a continuar aumentando. En la actualidad, el trafico maritimo entre
ambos continentes se realiza sobre todo a través del canal de Panama y del ca-
nal de Suez, siguiendo rutas bien conocidas pero considerablemente largas, con
el consiguiente aumento del coste. El control de ambas rutas ha sido y es, por
tanto, uno de los principios fundamentales de la geopolitica global. Es previsible
que asi siga siendo en el futuro inmediato, pero la centralidad de ambos pasos
para los equilibrios econdmicos y politicos puede disminuir a medida que las
rutas articas vayan siendo mas practicables.

% V\er con caracter general, Lopez-lbor Mayor, Vicente, Martinez Montes, Luis Francisco, y
Séanchez De Rojas Diaz, Emilio, Apuntes sobre el Artico. Editorial Opera Prima. 2014.

4 The Economist, «Short and Sharp», 16 de julio de 2012.

50 Los principales datos sobre la evolucion del transporte maritimo pueden consultarse en
www.shipping-facts.com.
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Otro gigante energético, en este caso del lado de las necesidades de consumo
y la creacidn de infraestructuras, es China, nacion confrontada a la creciente
vulnerabilidad de las vias de transito de los hidrocarburos, que importa fun-
damentalmente de Medio Oriente y transita mayoritariamente por el estrecho
de Ormuz entre el golfo Pérsico y el océano indico y el estrecho de Malaca, que
asegura el paso entre el océano indico y el mar de China Meridional, por donde
circula el 80% de las importaciones chinas de petroleo.

Con distintos grados de navegabilidad, y siguiendo a Humpert y Raspotnik,® se
considera que existen tres vias maritimas transocednicas en la regién del Artico
con potencial para su explotacion comercial: la ruta del norte, que se extiende a
lo largo de la costa rusa y esta abierta para la navegacidn internacional desde
1991; la ruta del noroeste, que extiende por el norte de Canada, entre Alaska y
Groenlandia, y la denominada ruta transpolar, que es la Unica que no atraviesa
aguas reclamadas por alguna jurisdiccion nacional. Ademas de las menciona-
das, se suele anadir el denominado puente artico, una ruta maritima que une los
puertos de Murmansk, en Rusia, y de Churchill, en Canada. Para mejor compren-
der la potencial relevancia de estas rutas en el comercio mundial, basta men-
cionar que la distancia entre los puertos de Rotterdam y Shanghai atravesando
el canal de Suez se podria reducir en un 22 por ciento mediante la utilizacion de
la ruta del norte y en un 15 por ciento empleando la ruta del noroeste.

Mas aun que las dos rutas mencionadas, la mas corta —con una longitud de
unas 2.100 millas nauticas— y directa para la navegacion entre el Atlantico y
el Pacifico es la Transpolar. Presenta, ademas, la ventaja de que se rige por
las reglas aplicables al alta mar segun la Convencién de Derecho del Mar de
1982, estando su trafico tan solo sujeto a las normas convencionales de se-
guridad maritima y de proteccién del medio ambiente. Sin embargo, es la que
presenta las mayores dificultades practicas, incluso contando con las actuales
tendencias climatologicas favorables al deshielo. Pese a la previsible reduccion
drastica del hielo perenne y aunque haya largos periodos en los que el hielo
estacional desaparezca, la presencia de icebergs y otras formaciones de hielo
flotante asi como las variables corrientes ocultas seguiran presentando consi-
derables riesgos para la navegacidon. Algo similar, de forma menos dramatica,
ocurre con la ruta del noroeste, obstaculizada en sus diversas variantes por la
presencia de islas generadoras de hielo, por la inexistencia de puntos de apoyo
en las costas y por la ausencia de acuerdo entre Canada y el resto de la comu-
nidad internacional, comenzando por su vecino estadounidense, acerca de su
naturaleza juridica.

Por lo anterior, de momento la ruta que presenta mas posibilidades de aper-
tura real es la del Norte, particularmente teniendo en cuenta las interesantes

5T Humpert, Malte, y Raspotnik, Andreas, «The Future of Arctic Shipping Along the Transpolar
Sea Route», accesible en www.thearcticinstitute.org/2012/10/the-future-of-arctic-shipping.
html. Hay que tener en cuenta que, ademas de las rutas transocedanicas, el Artico puede ser
utilizable para el transporte entre diversos puntos intrarregionales.
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opciones que ofrece para el transporte de los vastos recursos energéticos ru-
sos a los mercados asiaticos. No ha de extranar por ello que Moscu, que cuen-
ta con diez rompehielos polares (en contraste, Estados Unidos solo cuenta con
dos), esté desarrollando amplios proyectos de infraestructuras destinadas a
convertir el puerto de Mdrmansk en una terminal capaz de almacenar hidro-
carburos y carbdn en cantidades masivas destinadas a ser trasladadas por
barco hacia el Extremo Oriente.

La apertura de la ruta del Norte, ademas de disminuir la distancia con diversas
areas, maresy continentes, reduciria los costes del transporte de hidrocarburos
obtenidos en el norte de Rusia (region de Timano-Pechora) y canalizados, en la
actualidad, a traveés del sistema de oleoductos del Baltico.

Arctic Shipping Routes /&

-
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=== Northern Sea Route (NSR) : /
=== Transpolar Sea Route (TSR) | The
Arctic Bridge Route (ABR) Y o kgtrde

Para cruzar la ruta del Norte se necesitaran buques rompehielos. Su viabilidad
ya fue constatada cuando en agosto de 2010 el petrolero ruso Baltika transporté
por esa ruta 72.000 toneladas de gas licuado a China. El mismo recorrido ha-
ria casi un ano después, el petrolero Vladimir Tikhonov, asistido en su travesia
por dos rompehielos nucleares. Ahora bien, las dificultades para la navegacién
aun resultan extraordinarias. En tal sentido, algunos de los factores de riesgo
identificados por el London Market's Joint Hull Committee (2012) son los si-
guientes: danos en la hélice, el timoén y la maquinaria de los navios debidos al
contacto con formaciones de hielo y con rocas desconocidas (de noviembre a
marzo); niebla (peor en junio y julio), y colisiones y retrasos en las operaciones
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de salvamento agravados por la lejania y la falta de informacidn acerca de los
puertos seguros. Estos riesgos se ven empeorados por una serie de factores
secundarios que incluyen: malos mapas, escasos datos sobre la hidrografia y
la meteorologia, poca informacidon para la navegacion por satélite y problemas
generales o puntuales de comunicacidn entre los operadores.

Debe recordarse, no obstante, que en la actualidad, la casi totalidad del trans-
porte maritimo que tiene lugar en las rutas articas abiertas en estos momentos
al trafico, corresponde a un transito regional y no transartico de recursos natu-
rales, desde los puertos ubicados en el océano Artico o para entregar mercan-
cias o suministros a los puertos e instalaciones de apoyo a la extraccidn de tales
recursos, ademas de la correspondiente a otra actividad econdmica diferente,
como es el turismo artico, cuyo eficaz desarrollo se vincula, también, al refor-
zamiento de protocolos de seguridad de las naves, dispositivos de salvamento,
capacidad de regulacion e inspeccion regional e internacional, etc.

En cualquier caso, el reforzamiento de la «maritimizacion artica», ya sea en
el ambito de la construccion de nuevos tipos o generacion de embarcaciones
adaptadas a las caracteristicas de la zona, tipo rompehielos o similar, y el incre-
mento de operaciones de investigacion, asistencia, salvamento, preservacién
ambiental, seran realidades cada vez mas pujantes en el area, como presupues-
to técnico habilitante de un mayor desarrollo —y tal vez masivo— de intercambios
comerciales, a medio y largo plazo, atendiendo al grado efectivo de desarrollo
de las rutas de navegacion disponibles en el futuro, donde ocuparan un lugar
muy destacado el transporte de los recursos energéticos (petréleo y gas), asi
como pesca, extraidos en laregidony abiertos a los intercambios internacionales.

Al mismo tiempo, no se trata solo de la apertura de rutas maritimas, de una ma-
yor «maritimizacion» de las relaciones internacionales, en un mundo cada vez
mas intercomunicado e interdependiente. El Artico, si prosigue, en los términos
expresados, confirmando la tendencia de calentamiento o deshielo apreciada,
dara un nuevo significado al poder comercial y, con ello, energético maritimo.

Pero no solo eso, naturalmente, el calentamiento del Artico abriria otras rutas
de transporte, las aéreas,* en el futuro proximo. Como ha apuntado R. D. Kaplan,
«el transporte supersonico puede acortar en dos tercios las distancias entre
la costa oeste de los Estados Unidos y las ciudades de Asia. La globalizacion,
entendida como la superacion de las barreras, conllevara un incremento del nu-
mero y la intensidad de los contactos, lo cual a su vez implica una probabilidad
aun mayor de conflictos, tanto politicos como de cooperacién».*

2. Como subraya Gonzalo Sirvent Zaragoza, hasta hace muy poco las aguas heladas del Artico
solo podian ser sobrevoladas o también recorridas en inmersion por submarinos nucleares,
con la excepcidn de potentes buques rompehielos, Unicos bugues que podrian surcarlas. «Nue-
vas rutas de navegacion a través del Artico», p. 198. Documentos de Seguridad y Defensa 58.
Escuela de Altos Estudios de la Defensa.

83 Kaplan, Robert D., La venganza de la geografia. RBA Libreros, S.A. Barcelona. 2013.
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The northeast passage

Receding ice opens up elusive trade route
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Imagen 4.

Acometer perforaciones energéticas en el Artico no solo constituye una empre-
sa técnicamente muy compleja y arriesgada, sino que la experiencia esta de-
mostrando que resulta altamente onerosa (un solo pozo productor puede llegar
a costar 900 millones de doélares). El desarrollo en el mar de Barents del campo
de gas de Snghvit, un proyecto liderado por Statoil con el propdsito de alimentar
la planta de gas natural licuado de Hammerfest, la Unica existente al norte del
circulo polar artico, ilustra a la perfeccion los tiempos y costes implicados en los
proyectos de produccion en la region. El campo fue descubierto en 1984, pero
hubo que esperar hasta 2007 para obtener el primer flujo comercial de gas, tras
una inversion de 8.000 millones de délares (y eso que Snghvit se localiza en la
parte sur del mar de Barents en una zona relativamente libre de hielo).

La reciente decisidon de Shell de abandonar su campana de exploracidn en el
Artico constituye un claro exponente de las dificultades de todo tipo experimen-
tadas por dicha petrolera en la regidon. Hoy sabemos que los grandes planes en
el Artico no siempre se convierten en grandes realidades y la industria pondera
que el desarrollo intensivo de la region es un proyecto aun lejano que tarda-
ra décadas en materializarse plenamente, como analizdbamos, con ejemplos
concretos, en paginas anteriores.
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Sin embargo lo anterior, también cabe recordar de nuevo que son muchas las
exploraciones que se llevan a cabo en esta region por grandes companias ener-
géticas y de ingenieria.

Evidentemente, la mayor parte de estas prospecciones y exploraciones tienen
lugar en las zonas costeras o préximas a ella, como en Slope North (Alaska),
la Bahia de Baffin (Canadad), el mar de Pechora (Rusia) o las costas del mar de
Noruega, en Barents.

Baste senalar como ejemplos de estas notables infraestructuras energéticas,
las plataformas de Prirazlomnoya (en el mar de Pechora), o la existente en
Prudhoe Bay (en Alaska). Debe tenerse igualmente en cuenta que en profundi-
dades superiores a los 100 metros en zonas costeras, para llevar a cabo estos
trabajos deben emplearse plataformas semisumergibles que son capaces de
alcanzar mas de 2.000 metros de profundidad.

Como hemos tratado de poner de relieve, el Artico no puede ser apreciado ener-
géticamente como un hecho remoto, aislado y futuro, sino como parte de una
realidad global interdependiente, compleja y presente, con notables implicacio-
nes desde la vertiente energética de los sucesos geopoliticos.

Si algo caracteriza nuestra situacion energética global y su expresion en las
relaciones e intercambios internacionales es, ademas de su creciente sofistica-
cion tecnoldgica y complejidad regulatoria, su impronta evolutiva y su ecuacién
de interdependencia. Resulta asi dificil, o temerario, valorar el acontecer de un
hecho energético en una zona determinada del mundo, sin ponderar sus efec-
tos no solo en los sistemas politicos y econdmicos mas préximos al mismo,
sino otros, dada la intercomunicacién de los efectos que los acontecimientos
econdmicos claves presentan en el mundo actual. O dicho en otros términos,
la subida o bajada del petrdleo en una regidn, plantea efectos inmediatos de
arbitrajes, al alza o a la baja en otros. La construccion de potentes infraestruc-
turas que cubran varios paises puede modificar las transacciones o demandas
en otras partes del mundo o la formulacion regulatoria de ciertos supuestos o
formulaciones.

Uno de los aspectos mas destacados en la ecuacion geopolitica de la ener-
gia en los ultimos anos, es la produccion de shale gas en Estados Unidos ha
crecido un mil por ciento en la ultima década, mientras que la produccién de
shale oil ha empezado a reducir las importaciones de petréleo por la primera
vez en la historia de EE.UU. El asunto es de enorme relevancia estratégica.®
La explotacion de gas o petrdleo contenido en formaciones rocosas de pizarra
(shale) abre un nuevo periodo en el mundo energético e invita a reflexionar
sobre tres desafios fundamentales: geoldgico-medioambiental, geopolitico y
econdmico.

% Ver el excelente trabajo de Blackwill, Robert D. y O'sullivan, Meghan L., «<kAmerica’s Energy
edge. The geopolitical consequences of the Shale revolution». Foreign Affairs. April 2014.
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Desde la perspectiva técnica, el avance producido se realiza con el desarrollo
de la nueva geologia. Y, mas en concreto, en las denominadas «tecnologias no
convencionales», que deben emplearse para la perforacion, extraccion, trans-
porte y explotacion de gas y petrdleo. Algunos de estos gases se encuentran
en grandes extensiones y la tecnologia de perforacion horizontal interconecta
reservas apoyandose en las denominadas fracturaciones hidraulicas, técnica
que consiste en explosiones controladas de agua, acompanadas de arenas y
productos quimicos, sobre la roca contenedora de estos recursos energéticos.
En este capitulo no convencional de los hidrocarburos, destacan las arenas bi-
tuminosas, los crudos extrapesados y el gas y petrdleo producido en lutitas o
pizarras, es decir, el shale gas y el shale oil.>®

Desde el angulo econdmico, el shale ha cambiado muchas cosas en los ultimos
anos en la economia de la energia americana e, indirectamente, mundial: des-
acoplamiento de los precios de gas y petrdleo; reduccion acelerada de las nece-
sidades de importaciones; abaratamiento del sector energético e industrial; au-
mento del factor de recuperacién de hidrocarburos; incremento de la inversién
y despliegue de infraestructuras, y generacion de empleo.

Es cierto, sin embargo, que el desafio del shale gas no esta exento de algunas
criticas. La principal es la relativa al cuidado medioambiental y, fundamental-
mente, estan las incdgnitas respecto a la gestidén del agua utilizada —y con-
taminada en el proceso del fracking—, incluyendo la valoracién de riesgos en
los sistemas de inyeccidn y tratamiento de agua contaminada y el temor a la
posible polucion de mantos acuiferos destinados al consumo. La EPA (agencia
medioambiental americana) ya se ha pronunciado en mds de una docena de ca-
s0s sobre estos temas. De hecho, el beneficio mas significativo del shale gas, en
principio, es su capacidad de reducir las emisiones de gases invernaderos por
parte de los sectores de electricidad y de transporte —ya que el gas emite 50
por ciento menos que el carbon (la energia dominante todavia en la generacién)
y 33 por ciento menos que el petréleo (la energia dominante en transporte).
Algunos argumentan que las emisiones fugitivas de metano que pueden escapar
durante la produccion del shale gas podrian convertirlo en peor incluso que el
carbon en términos de emisiones.

La UE ha recordado que, a nivel internacional, la Agencia Internacional de
la Energia ha elaborado una serie de recomendaciones sobre el desarrollo
seguro del gas no convencional. Esas «buenas practicas» exigen el estable-
cimiento de regimenes reguladores sdlidos y adecuados, una seleccion cui-
dadosa de los emplazamientos, una planificacién apropiada de los proyec-
tos, una caracterizacion de los riesgos subterraneos, normas rigurosas para
un diseno correcto, transparencia sobre las operaciones y el seguimiento
de los impactos asociados, una gestion prudente del agua y los residuos, y

% Un repaso sintético bien documentado puede encontrarse en Recherqhe et production du
pétrole et du gaz, réserves, colts, contrats, pp. 99-104. Coordination, Centre Economie et Gestion
de 'Ecole du pétrole et des moteurs. Edition Technip. 2002.
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la reduccidn de las emisiones de contaminantes atmosféricos y de gases de
efecto invernadero.

Por ello, antes de dar comienzo a las operaciones de fracturacién hidraulica
de alto volumen, los estados miembros se aseguraran de que el operador de-
termine el curso medioambiental (situacion de referencia) del emplazamiento
de la instalacidon y de la superficie circundante y el subsuelo afectado poten-
cialmente por las actividades, y de que la situacion de referencia se describay
comunique adecuadamente a la autoridad competente antes del comienzo de
las operaciones.

Asimismo, debe determinarse la situacidn de referencia en cuanto a la calidad
y las caracteristicas de flujo de las aguas superficiales y subterraneas; la ca-
lidad del agua en los puntos de extraccidon de agua potable; la calidad del aire;
la condicién del suelo; la presencia de metano y otros compuestos organicos
volatiles en el agua; la sismicidad; los usos del suelo; la biodiversidad; el esta-
do de las infraestructuras y edificios, y los pozos existentes y las estructuras
abandonadas.

Desde el analisis geopolitico, el hecho de que Estados Unidos pase de nuevo
a la orilla de las grandes potencias productoras y tal vez exportadoras de
energia a medio plazo, con niveles de autoabastecimiento superiores al 75
por ciento al final de esta década, crea una situaciéon nueva y esperanzadora
en las relaciones internacionales que habra que saber interpretar adecuada-
mente. Pero parece que el shale —tanto gas como petrdleo— ha empezado a
mover el centro de gravedad en términos de influencia energética desde el
Medio Oriente y Asia Central hacia el Atlantico.*® En términos institucionales
o politicos, la region artica tampoco ofrece elementos homogéneos con otras
partes o regiones del mundo, lo que acentua de nuevo la necesidad de abordar
su estudio desde el conocimiento y respeto —al menos como punto de partida-
de su especificidad, como subrayamos en las paginas iniciales de este traba-
jo. Se trata de una region formada por Estados soberanos o partes de estos,
unidos institucionalmente por unos instrumentos de gobernanza cooperativa
basados en el intercambio de experiencias y posiciones, la formulacion de
planteamientos sin caracter potestativo u obligatorio para las partes que los
asumen o formulan en comun, asi como el mecanismo de organizacion interna
y representacion externa, de caracter intergubernamental, aunque abierto a
otras organizaciones, entidades o «stakeholders» o grupos de interés, cuya
estructura mas avanzada de gobernabilidad viene representada por el llama-
do Consejo Artico, en tanto que la reunién de representantes de los Estados
articos a fin de examinar planes de accién o temas o estrategias de interés
comun entre sus miembros.

% | opez-lbor Mayor, Vicente, Isbell, Paul. «;Shale o no shale?». Diario ABC, 7 de abril de 2013.
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La dificil gobernanza artica y la energia

En 1952, los cinco Estados articos europeos, Noruega, Islandia, Finlandia, Sue-
ciay Dinamarca —con Groenlandia—, establecieron el primer consejo subpolar, el
Consejo Nordico,y en 1971 se creo el Consejo Nordico de Ministros. Por su par-
te, la Union Europea paso a integrarse a principios de la década de los noventa
del pasado siglo en el Consejo de los Estados del Mar Baltico y en el Consejo
Euro-Atlantico, de Barents, respectivamente. En 1996 se cred formalmente el
Consejo Artico, mediante la Declaracion de Otawa, aunque se habian dado unos
primeros pasos en 1991, cuando ocho paises articos (los que actualmente in-
tegran el Consejo) firmaron la Estrategia para la proteccion del medio ambiente
artico. EL Consejo se reune aproximadamente cada seis meses en el pais al que
corresponde la presidencia rotatoria de la Organizacion.

Desde el punto de vista formal en términos de gobernanza, actualmente los
paises riberenos, o con mayor exactitud, aquellos que disponen de tierra y te-
rritorio mas alla del circulo artico, constituyeron el denominado Consejo Artico.
Estos paises son Canada, Dinamarca (por la soberania que dicho pais ejerce so-
bre la isla de Groenlandia y sobre las Islas Feroe), Finlandia, Islandia, Noruega,
Rusia, Suecia y Estados Unidos.

Dichos paises gobiernan en la actualidad el Artico en sentido amplio, presiden-
cia rotatoria cada dos anos, pero no son entidad juridica de orden internacional,
sino un foro de intercambio de caracter intergubernamental® y, por tanto, se
enmarcan en el ambito internacional de relaciones de cooperacion y no de in-
tegracion entre sus miembros. Foro abierto, ademas, a otros paises a los que
se reconoce estatuto de observadores, la mayoria de ellos paises de la Unién
Europea, como Francia, Alemania, Polonia, Holanda, Espafa o Reino Unido, y
entidades a quienes se reconoce el Estatuto de «<Permanent Participants».®®

Otros paises han presentado su candidatura a tal fin, como China, Singapur, Co-
rea del Sur o ltalia, e incluso la UE aspira a adquirir el estatuto de observador
permanente. Hay que tener muy presente el alcance juridico-politico del Con-
sejo Artico, limitado en sus objetivos a algo tan relevante, aunque determinado,
como asegurar la proteccion ambiental y el desarrollo sustentable, entendido
este concepto en sentido amplio, ya que abarcaria cuestiones relativas al orden
econdmico, sociales, relativas a la proteccion de la salud y a la defensa de los
valores culturales, pero su finalidad no alcanza los temas relativos a la segu-
ridad o las cuestiones militares. En el mismo orden de cosas, el Consejo Artico
carece de estructura institucional especifica, aunque si dispone de un Secreta-
riado permanente al que se confia la vigilancia del cumplimiento de las misio-
nes antes referidas, el cuidado y ejecucidn de los proyectos comunes y procurar

57 Ver la Resolucion del Parlamento Europeo sobre la Gobernanza del Artico de 9 de octubre de
2008, como el paso mas avanzado en este tema, desde la perspectiva institucional comunitaria.
8 Como el Arctic Athabaskan Council (AAC); International Association (AIE); Inuit Circumpolar
Council (ICC), Saami Council; Russian Association of Indigenous Peoples (RAIPON).
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encontrar en el dialogo intergubernamental los equilibrios necesarios para que
las decisiones del Consejo puedan ser adoptadas por consenso.

Junto a la relacién de paises antes mencionada, la de los miembros natos o
constitutivos que se rotan en la presidencia de esta organizacion y los obser-
vadores que participan también en dicha entidad, hay que sumar otra figura de
especial significacidon. Se trata de los grupos de comunidades indigenas que
concurren al Consejo con el reconocimiento de «participantes permanentes».

El acceso a la energia es un prerrequisito para la existencia y desarrollo de las
comunidades articas y sus sociedades. Los recursos energéticos son esenciales
para la energia, calor, alumbrado y transporte.

Desde 1996, el Consejo como «high-level Forum for Arctic» cooperacion e inte-
raccion con los Estados articos con la participacion de las comunidades indige-
nas, «en particular los temas de proteccién ambiental y desarrollo sostenible».

La frase «Arctic Energy resources», frecuentemente se equipara a «Arctic oil
and gas», «A broader spectrum of Energy issues requires examination in the
context of the Arctic».*

El Consejo Artico dispuso ya en el primer afio de su funcionamiento un grupo
de trabajo destinado a estudiar la cuestidn energética artica y, en particular,
las actividades de gas y petrdleo, rindiéndose el primer documento general de
«guidelines» sobre esta materia en 1997, en respuesta al Informe de la 3° Con-
ferencia Ministerial para la proteccién del Medio Ambiente en el Artico, cele-
brada en Inuvik, Canada, en marzo de 1996. Estas guidelines han venido siendo
desarrolladas en anos sucesivos, actualizandose en profundidad en una nueva
version en 2009.¢°

Afirmabamos que el Artico no es —y es poco probable que se convierta en— un
auténtico espacio regulado unico, si bien deberia ser un objetivo para los paises
que de forma directa o indirecta tienen intereses en la zona.

La gobernanza del Artico se vuelve mas compleja y complicada al plantearse
nuevos intereses econdmicos y politicos con la introduccidon de nuevos actores
mundiales en la regidn: es probable que sufra el desarrollo sostenible en la go-
bernanza del Artico, que los pueblos indigenas en el Artico pierdan influencia,
que los estados articos se vean afectados por los nuevos actores, intereses y
dinamicas, y que la aparicion de actores emergentes reduzca la influencia de
los pequenos estados articos.

Se hace necesario evaluar la conveniencia de desarrollar un paquete de me-
didas de fomento de la confianza y de la seguridad especificas para el ambito

5 AMAP Report on the Arctic Oil and Gas Assessment 2007. Economy Report 2006.

¢ Para la elaboracién y apoyo de estas actividades se han ido creando distintos grupos de
trabajo, permanentes o cuasi permanentes, como el de «Proteccidon del Medio Ambiente Mari-
no» (PAME); el «Programa Artico de Evaluacién y Monitorizacion» (AMAP); o el de «Prevencion
de Emergencias», etc.
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politico militar en el Artico, a imagen y semejanza de las CSBM desarrolladas
por la OSCE para Europa, pero incluyendo todas las partes interesadas. El papel
de la UE como principal potencia normativa mundial seria primordial para la
gobernanza artica.

Cabe destacar en nuestro analisis la importancia creciente que los temas de
caracter energético tienen en el ambito o esfera de actuacion del Consejo y los
miembros que lo forman, asi como los grupos de trabajo creados en su marco
institucional de desarrollo o «ejecucion», en el que se expresa una preocupa-
cion especial por los problemas derivados de la lucha contra el cambio climati-
coy el desarrollo sostenible.®!

Algunos de los documentos elaborados y aprobados hasta la fecha, si bien en
su mayor parte no tienen caracter obligatorio, importan no pocos principios (en
particular en el ambito medioambiental) y técnicas de regulacidn, del Derecho
internacional publico e incluso del acervo juridico de la UE en las materias refe-
ridas, aunque insistimos con un caracter general de soft l[aw o soft regulation y
en un entorno cooperativo ampliado, no solo a Gobiernos de los Estados articos,
sino a otros Estados con estatuto de observadores, las ONG y las comunidades
indigenas, requeridas de especial significacidén y proteccion.

¢ Aveces con gran nivel de detalle en su regulacion. Sirva como ejemplo el «Final Draft Arctic
Offshore». Oil and Gas Guidelines de 2009.
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Capitulo
tercero

El acceso universal a la electricidad y su
papel en la lucha contra la pobreza

Carlos Sallé Alonso*

Resumen

Llevar acceso a formas modernas de energia a los mas de 1.300 millones de
personas que carecen de ella es un elemento clave en la lucha contra la po-
breza, ya que permite abordar simultaneamente varios de los problemas que
afectan a este colectivo (salud, educacién, desarrollo econédmico, desarrollo de
la mujer, etc.) y atajar algunos efectos negativos que afectan a la seguridad de
las naciones (abandono del medio rural, grandes migraciones, epidemias, etc.).

Aunque la accidn social y la filantropia deben seguir teniendo un papel relevante
en llevar electricidad a quien no la tiene, el objetivo de universalizar el acceso al
suministro eléctrico requiere la escalabilidad de las soluciones. Para ello deben
plantearse soluciones multi-stakeholders, con sistemas de gobernanza especifi-
cos y que permitan proyectos rentables que atraigan empresas (bien existentes
o de nueva creacion) a la base de la pirdmide. Y es clave que las comunidades
beneficiarias se involucren en todas las fases del proyecto y, sobre todo, en la
fase de sostenibilidad posterior a la inversion. Existen ya numerosas iniciativas
exitosas que seran impulsadas, aun mas, a través de los grandes programas en
curso (SE4ALL, Luz Para Todos, etc.), y por la inclusidén de un objetivo especifico

* Han colaborado en la elaboracion de este articulo Miguel Munoz Rodriguez, Lucia Arraiza
Bermudez, Rodrigo Sousa, Antonio Erias Rodriguez, Maria Jesus Mattern, Mdnica Oviedo, Agus-
tin Delgado, Julio Lumbreras, Ana Moreno, Claudio Aranzadi e Ignacio Pérez-Arriaga
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de universalizacién en los futuros objetivos de desarrollo sostenible que sus-
tituiran a los objetivos del milenio, y que permitiran concretar las sinergias y
escalabilidad necesarios para alcanzar tan alto reto.

Palabras Clave

Universalizacion del suministro eléctrico; pobreza energética; negocios en la
base de la piramide; alianzas publico privadas para el desarrollo; luz para todos;
objetivos del milenio; objetivos de desarrollo sostenible; capacidad de pago; in-
novacion inversa; sustainable energy for all; electricidad para todos; energia sin
fronteras; seguridad; microred; extension de red.

Abstract

Providing energy to the more than 1,300 million people who lack modern forms of
itis a key factor in the fight against poverty, as it makes it possible to tackle various
problems that affect this group (health, education, economic development, develop-
ment of women, etc.) and puts an end to one of the negative factors on the security
of nations (leaving rural areas, large-scale migration, epidemics, etc.).

Although social action and philanthropy must continue to play a major role in ta-
king electricity to those who do not have it, the aim of Universalising the Access to
Electricity Supply requires solutions to be scalable. With a view to this, multi-stake-
holder solutions must be considered, with specific governance systems that allow
projects to be profitable and attract companies (already well established or recently
set up) to the Base of the Pyramid. Furthermore, it is essential that the beneficiary
communities are involved at all phases of the project and, above all, at the sustaina-
bility phase subsequent to the investment. Numerous successful initiatives already
exist, which will be further boosted by the major programmes under way (SE4ALL,
Light for All, etc.), and by the introduction of a specific goal of Universal Access in
the future Sustainable Development Goals that will replace the Millennium Goals
and that will be able to establish the synergies and scalability required to success-
fully face up such a challenge.

Keywords

Universal Access to Electricity Supply; energy poverty; Business at the Base of the
Pyramid; Public-Private Development Partnerships; Light for All; Millennium Goals;
Sustainable Development Goals; Payment Capacity; Trickle-up Innovation; Sustai-
nable Energy for All; Electricity for All; Energia sin Fronteras; Security; Microgrid;
Grid Extension.
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Introduccion

El acceso a la energia es critico para que los seres humanos alcancen un nivel
de desarrollo digno. Sin embargo, el derecho a disponer de energia no formo
parte explicita de los Derechos Humanos, ni tampoco fue incluido entre los ocho
Objetivos del Milenio, pese a que se ha reconocido con posterioridad que dicho
acceso es fundamental para poder cumplir dichos objetivos. El proyecto Sustai-
nability Energy for All (SE4ALL) lanzado por Naciones Unidas si que reconoce ese
rol del acceso a la energia, vertebrando una serie de objetivos para que se al-
cance el servicio universal en el ano 2030. Y los trabajos en curso para estable-
cer los Objetivos de Desarrollo Sostenible que tomen el testigo de los Objetivos
del Milenio en 2015 ya incorporan el acceso universal a una energia moderna,
fiable, asequible y sostenible para 2030.

Pero el reto es muy importante: Alrededor del 20% de la poblacidn mundial, lo
que supone cerca de 1.300 millones de personas, un 95% de las cuales se situa
en Africa Subsahariana y paises en desarrollo asiaticos, carece de suministro
eléctrico y 2.600 millones utilizan biomasa tradicional para cocinar y calentar-
se,’ sin disponer de instalaciones de cocina que cumplan unos minimos estan-
dares de seguridad y salubridad.

No disponer de formas modernas de energia, no solo esta evitando el desarrollo
humano digno y justo de gran parte de las personas que coexisten con noso-
tros en la Tierra, sino que incluso no ayuda a resolver todos los problemas que
acarrea la pobreza: hambre, problemas de salud, falta de educacién, manteni-
miento de problemas de género en contra de la mujer, problemas ambientales,
migraciones, etc.

Hace unos meses, en una conferencia? en la que participaba Julio Lumbreras,
profesor de la Universidad Politécnica de Madrid y uno de los expertos que hay
en Espana en la lucha contra la pobreza en el ambito de la energia, impresiond
a los asistentes con los millones de muertes que podria evitar en los paises
en desarrollo algo tan simple como instalar unas cocinas mejoradas que evi-
ten el «khumo malo» que ocasionan las cocinas de lena tradicionales, y lo poco
qgue cuesta instalar una de esas cocinas mejoradas. En esa misma conferencia,
Eduardo Sanchez Jacob de la ONG ONGAWA destacaba la paradoja de que algo
tan vital como el acceso al agua o a la energia no estuviesen inicialmente inclui-
dos como derechos humanos de las personas.®

Otro impacto que recibi sobre este problema fue leyendo la justificacién de un
proyecto de colaboracion liderado por ACNUR en el que participa mi empresa,
que busca estandarizar la electrificaciéon en campos de refugiados (en este
caso en Etiopia). En dicha justificacion, ademas de los argumentos tipicos de

' International Energy Agency, 2012.

2 Marcador de posicion 2.

3 En el caso del agua, el 28 de julio de 2010, a través de la Resolucion 64/292, la Asamblea
General de las Naciones Unidas reconocié explicitamente el derecho al agua y al saneamiento.
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la necesidad de disponer de electrificacidon para abastecer las necesidades
basicas de los miles de refugiados, se encontraban otros menos intuitivos a
primera vista, como puede ser la disminucion de la deforestacion de los en-
tornos de dichos campos o la disminucidn de las violaciones a las mujeres
que, en la mayoria de los casos, son las encargadas de buscar la lena —cada
vez mas alejada del campo de refugiados por la propia deforestacion que este
provoca— para disponer de las necesidades minimas de fuego para cocina y
calentamiento de sus respectivas familias. Los ejemplos, desgraciadamente,
SON NUMerosos.

Pobreza y falta de energia estan pues intimamente ligados. Por ello, afloran
cada vez mas las iniciativas publicas, privadas, de los organismos multilatera-
les y del sector de las organizaciones no gubernamentales, tendentes a ayudar
aresolver los problemas de pobreza a través de programas de universalizacion
del acceso al suministro de energia.

La solucidn del problema no es sencilla, y hay muchos elementos que veremos
a lo largo de este articulo que lo dificultan. Los mas elementales son la fal-
ta de financiacién de los programas, ya que la mera aportacion filantrdpica no
basta, al tratarse de un problema tan vasto que requiere soluciones escalables
a millones de personas; o la complejidad administrativa, al tener que definir
derechos y obligaciones de las multiples partes que intervienen en estos pro-
gramas, dotandole de la adecuada seguridad juridica a los grandes proyectos
de universalizacidn del acceso que se establezcan; el problema de dilema ético
que representa tener que elegir uno de los varios posibles proyectos de univer-
salizacidon del acceso para maximizar el resultado de la aplicacion de los recur-
s0s economicos escasos existentes, lo que generara el problema de tener que
elegir ayudar a unos colectivos y dejar fuera a otros, significando en muchas
veces dejar de solucionar casos que afectan a la propia vida de las personas;
etc. Tampoco hay que olvidar la importancia en elegir soluciones que eviten que
la incorporacién de la demanda de energia que generan dichos colectivos no
presione aun mas los problemas medioambientales, en especial el cambio cli-
matico, que sufre el planeta.

A modo de disclaimer hay que decir que el articulo se aborda desde una 6pti-
ca de quien se acerca al problema desde el mundo empresarial. El acceso a
la electricidad es uno mas de los mecanismos de lucha contra la pobreza que
utilizan los verdaderos expertos en este campo (ONG, organismos multilatera-
les, Administraciones, agencias de ayuda al desarrollo, etc.). El articulo trata de
presentar la complejidad de solucionar la carencia de electricidad, sensibilizar
sobre elloy, por qué no, canalizar dichas sensibilidades hacia aportaciones que
cada uno pueda hacer para solucionar el problema desde sus propios ambitos
y capacidades.

Se piden excusas de antemano porque necesariamente se ha tenido que res-
tringir el alcance de los tema tratados, centrandose este articulo en la univer-
salizaciéon del acceso al servicio eléctrico. La universalizacion del acceso al
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suministro de energia tiene mas vectores, algunos tan criticos y efectivos en
su relacién inversion/efecto negativo evitado como el ya comentado de cam-
biar las cocinas tradicionales por cocinas mejoradas, que con poca inversion
llega a disminuir directamente de manera relevante la mortalidad; o el uso
de programas en algunos paises tendentes a mejorar el acceso a otro tipo de
energias (gas por ejemplo) que mejoren el nivel de pobreza energética de los
colectivos destinatarios.

También hay que mencionar que, en aras de la simplicidad, se aborda en este
articulo el concepto de universalizacion del acceso a la electricidad desde un
punto de vista pragmatico-didactico, tratando de no entrar en las connotaciones
juridicas y sociales del denominado «servicio universal», que es mas amplio.
Cuando haya menciones a «universalizacion del acceso a la electricidad» (o por
simplicidad «universalizacién») se estara haciendo referencia a como llevar la
electrificacién a los sitios en que se carece de ella. El servicio universal va mas
alla del objeto de este articulo, ya que aborda no solo la necesidad de la dispo-
nibilidad fisica de las instalaciones eléctricas, sino también de la disponibilidad
econdmica para poder sufragar su coste y es de aplicacién no solo a paises en
vias de desarrollo.*

La forma en que se ha estructurado el articulo es la siguiente: Un primer capitu-
lo general que trata de establecer el vinculo que existe entre la seguridad de las
naciones y la pobreza que existe en las mismas. Se explica como la existencia
de problemas globales —como los flujos migratorios, el cambio climatico, las
epidemias, etc.— que afectan a todos los paises, hace que ningun pais en parti-
cular pueda garantizar que estara desacoplado de dichos problemas. Se deduce
de ello el que, el solucionar los problemas que acarrea la existencia de pobreza,
deberia comprometer a todos los paises, y no solo a aquellos que padecen di-
rectamente la misma. Desgraciadamente en estos dias en que se escribe este
articulo, el ébola aparece como un ejemplo paradigmatico de lo que se quiere
decir: es mejor que los paises del mundo desarrollado ayuden a solucionar los
problemas de pobreza en los paises de origen, aunque aquellos estén, supues-
tamente, alejados de estos, porque la globalizacion también ha globalizado los
problemas. Como dijo Federico Mayor Zaragoza® en una charla magistral hace
unos anos, la insolidaridad de los paises del primer mundo con respecto a los

“ Por ejemplo, en Europa, la tercera directiva de electricidad (Unién Europa, 2009) considera

en el articulo 3 tanto el aspecto fisico del acceso como el econdémico: «Los Estados miembros
deberan garantizar que todos los clientes domésticos y, cuando los Estados miembros lo con-
sideren adecuado, las pequenas empresas..., disfruten en su territorio del derecho a un servicio
universal, es decir, del derecho al suministro de electricidad de una calidad determinada, y a
unos precios razonables, facil y claramente comparables, transparentes y no discriminatorios...
Los Estados miembros deberdn imponer a las empresas distribuidoras la obligacion de conec-
tar a los clientes a su red con arreglo a las condiciones y tarifas establecidas...».

® Mayor Zaragoza, 2001. Puede consultarse la presentacion en el siguiente enlace: http://
www.aulasolidaridad.org/documentos/conferencias/ConferenciaMayorZaragoza_presenta-
cion.pdf.
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problemas de la pobreza en los paises en vias de desarrollo es un boomerang
que siempre vuelve.

A continuacion se ha considerado interesante incluir un capitulo —el segundo-
de conceptos que permitiran que su explicacidon en el capitulo principal —el ter-
cero— no hagan perder el hilo conductor. En dicho capitulo de conceptos se pre-
sentan, por ejemplo, los datos de pobreza; los de electrificacion en el mundo; el
concepto de electrificacion; la definicién de base de la pirdmide; de capacidad de
pago; de innovacidn inversa, etc.

El capitulo principal del articulo —el tercero- trata de plantear los modelos, retos
y oportunidades de la universalizacion del acceso a la electricidad, incluyendo
algunos ejemplos de programas e iniciativas, deteniéndose con mas detalle en
el que se considera uno de los programas de universalizacién mas exitoso que
ha habido (por el nimero de personas a las que ha atendido, y por los efectos
positivos que ha alcanzado), como es el Programa Luz Para Todos llevado a cabo
en los ultimos anos en Brasil.

El nexo entre seguridad, pobreza, gestion de
recursos y desarrollo sostenible

En este capitulo se trata de dar algunas pinceladas —profundizar en ello mul-
tiplicaria la dimension del articulo y haria perder el foco, que es la universali-
zacion del acceso al suministro eléctrico— sobre la seguridad de las naciones
en el nuevo contexto global, la dimension del problema de la pobreza, y como
esa lucha contra la erradicacion de la pobreza que mejore la seguridad de las
naciones, debe gestionar los recursos disponibles para alcanzar un desarrollo
sostenible.

El nuevo enfoque de seguridad

La inclusién del articulo en un documento del Centro Superior de Estudios de
la Defensa Nacional (CESEDEN) planteaba enmarcar el mismo en un contex-
to de «seguridad». El «paradigma de seguridad» ha ido cambiando de manera
gradual desde el fin de la Guerra Fria. Lo que en origen esencialmente estaba
asociado a los conflictos entre bloques y de marcada raiz ideoldgica, ha ido de-
rivando hacia un entramado mas amplio y ambiguo de factores. En dicho nuevo
paradigma aparece un extenso rango de amenazas de origen diverso, en ocasio-
nes localizadas en estados concretos, pero comprendiendo otras muchas cues-
tiones como el acceso a determinados recursos, el terrorismo internacional, el
colapso de estados, la pirateria, la inestabilidad financiera sistémica, el crimen
organizado, la degradaciéon medioambiental y dentro de esta ultima, el cambio
climatico.

Desde una perspectiva amplia se ha asentado el consenso de que la estabili-
dad econdmica y la explotacion sostenible de los recursos naturales conforman
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dimensiones esenciales de la prosperidad y seguridad de los paises. Asi, E.
Sanchez de Rojas® senala que «la escasez de energia, agua y recursos alimen-
ticios, esencialmente vinculada al acceso a los mercados de los paises emer-
gentes, ha reestructurado la arquitectura global e introducido nuevas priori-
dades geopoliticas». Con ello se confirma que desde el fin del viejo conflicto
entre ambos bloques y con la consolidacion de la globalizacion, la seguridad ha
adquirido un «concepto multipolar, que va mas alla de la amenaza militar y que
tiene complejos origenes de caracter politico, econdmico, sociocultural y, tam-
bién, ecoldgico».” Esta evolucion conceptual ha llevado a la reformulacion «de la
seguridad humana, al cuestionar la concepcidn clasica en diferentes planos».®
De la misma forma, L. B. Olivares (2014)° recuerda la trascendencia de los as-
pectos medioambientales en el ambito de la seguridad nacional y senala «si la
sociedad, las asesorias militares y los centros de estudios estratégicos hubie-
ran tenido claro los efectos del cambio climatico [...] se podrian haber adoptado
medidas destinadas a minimizarlo, neutralizarlo y evitar su proyeccion futura».

De hecho, el ultimo informe del National Intelligence Council'® sefala, que su
ejercicio de simulacién de escenarios a largo plazo es producto de la extra-
polaciéon de cuatro «mega tendencias»: a) el progreso o empoderamiento de
las personas (individual empowerment) como resultado de la mejora general
de las condiciones de vida, b) la multiplicacién de los centros de influencia, c)
el perfil de evolucion demogréfica y d) el nexo creciente entre energia, agua y
alimentacion. En realidad, es dificil hallar la separacién entre la mejora de las
condiciones de vida de la poblacién por un lado, que en buena parte del mundo
no significa otra cosa que dejar atras la pobreza extrema vy, por otro, gestionar
la presion sobre los recursos naturales y el medio ambiente, todo ello en un
contexto de crecimiento continuado de la poblacidn. Por ello, también se hace
imposible excluir el analisis de las acciones de lucha contra la pobreza dentro
de una estrategia global de seguridad.

Poblacion y pobreza en el mundo

La poblacion estimada de 7.200 millones en 2012 podria crecer en 1.000 millo-
nes en los siguientes 12 anos y alcanzar los 9.600 millones en 2050. Dicho cre-
cimiento radica en los paises en desarrollo, y mas de la mitad del mismo, en el
continente africano. El mundo que ahora conforman las naciones desarrolladas
se mantendrd entorno a 1.300 millones hasta 2050 (la poblacién europea podria
incluso reducirse un 14%), mientras que los 49 paises mas pobres duplicardn
su poblacion desde los 9200 a los 1.800 millones.

Sanchez de Rojas, 2014.

Conde, 2011.

Pérez de Armino, 2007.

Olivares, 2014.

0 National Intelligence Council, 2012.
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Esta evolucion de la poblacidn, que requiere un incremento de la produccion de
alimentos del 60% hasta 2050, sobre el nivel 2005-07 Food and Agriculture Or-
ganization (UN), 2014, va a suponer una creciente presién sobre la disponibili-
dad de los recursos, con potenciales agravamientos debidos a crisis originadas
en conflictos armados, inestabilidad financiera, catastrofes naturales-meteoro-
logicas, etc., y con potencial empeoramiento anadido a la grave situacidn de los
cerca de 3.000 millones de personas con ingresos por debajo de 2,5%/dia, am-
plisimo colectivo que conjuga dieta escasa con carencias sanitarias, falta de
acceso a agua corriente y electricidad y uso casi exclusivo de combustibles fo-
siles para la cocina y climatizaciéon (UNESCO, 2014).

Population without  Electrification Urban Rural
electricity rate electrification  electrification

rate rate
millions % % %

Developing countries 1.257 76,5 890.6 65.1
Africa 600 43 65 28

19

Developing Asia 615 B3 95 75
Latin America 24 a5 99 g1
Middle East 19 91 99 76

Transition economies & OECD 1 99.9 100.0 99,7

Warld 1.258 Bl1.9 93,7 69,0

Figura 1. Acceso a la electricidad en el afio 2011. Los agregados
regionales. Fuente: International Energy Agency, 2013.

En la Declaracién del Milenio proclamada por los lideres mundiales en 2000 se
adoptaron objetivos muy concretos de lucha contra la pobreza extrema,' siendo
el primero de todos, la reduccion a la mitad hasta 2015 del porcentaje existente
en 1990 de personas con ingresos por debajo de 1,25%/dia. En 2010 esa tasa
se habia reducido al 22%, significando que cinco anos antes del plazo fijado
se habia alcanzado la meta propuesta. Esa reducciéon también se ha verificado
en términos absolutos, pasando de 1.900 millones en 1990 a 1.200 millones
en 2010. «A pesar de ello, el avance en la reduccion de la pobreza no ha sido
uniforme. Asia oriental, Asia sudoriental, América Latina y el Caribe y Caucaso
y Asia central han alcanzado la meta de reducir a la mitad la tasa de pobreza
extrema, pero Africa Subsahariana y Asia meridional no lo han logrado todavia.
Segun las proyecciones del Banco Mundial, Africa Subsahariana posiblemente
no alcanzara la meta para 2015» (Naciones Unidas, 2014).

' Véase capitulo 3. Conceptos basicos
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Aunque se han producido avances en los ultimos anos, una parte significativa de
la poblacién mundial carece de acceso a los servicios basicos. Si bien es cier-
to que segun los informes de la Organizacién mundial de la Salud, UNICEF'? y
Naciones Unidas'® se han verificado avances también en este campo, no parece
que se cumplan los Objetivos del Milenio en acceso a agua potable e instalacio-
nes sanitarias para la parte mas pobre de la poblacion. Se calcula que en 2012,
748 millones de personas carecian de agua potable mejorada y alrededor de
2.500 millones no disponian de instalaciones sanitarias mejoradas.

Alrededor del 20% de la poblacion mundial, lo que supone cerca de 1.300 millo-
nes de personas, un 95% de las cuales se situa en Africa Subsahariana y paises
en desarrollo asiaticos, carece de suministro eléctrico y 2.600 millones utilizan
biomasa tradicional para cocinar y calentarse.’ Otros 400 millones estarian
utilizando carbdn para dichos propositos. La utilizacién de estos combustibles
tradicionales se asocia con graves implicaciones medioambientales (emisiones,
desforestacidn, etc.) y nocivos efectos sobre la salud (enfermedades respirato-
rias, digestivas, etc.).

Elinforme sobre el hambre en el mundo de la FAQO'™ estima que 805 millones de
personas estarian cronicamente malnutridas en el periodo 2012-2014. Dicho
informe se manifiesta optimista en cuanto a alcanzar los Objetivos del Milenio
en el campo (reducir a la mitad la proporcién de malnutriciéon en los paises
en desarrollo) y sefnala las lineas de accién generales para conseguirlo, que
ademas de programas especificos, abogan esencialmente por un enfoque inte-
grado, combinar la inversion privada y publica, mejorar el acceso a los medios,
tierray a la tecnologia, prevencion de los conflictos y desastres naturales y mi-
tigar la degradacion medioambiental.

Gestion de recursos y perspectivas de desarrollo

Proseguir con la lucha contra la pobreza y especialmente contra su manifesta-
cidon quizas mas dramatica, la malnutricidon crénica, va a exigir en los proximos
anos satisfacer grandes desafios en la gestidon de recursos muy limitados, como
la tierra cultivable (actualmente limitada al 11% de la superficie del mundo) y el
agua, 70% de la cual se emplea en usos agricolas (hasta el 90% del uso del agua
en areas en desarrollo). Sin mejoras sustanciales, segun la UNESCO,'® en 2012
la demanda mundial de agua para usos agricolas podria crecer un 20% has-
ta 2050, lo que supondria una presion dificilmente tolerable para rios y aguas
subterraneas, dado que, como refleja UNESCO, 2014, el 20% de los acuiferos se
encuentran ya sobreexplotados. Teniendo en cuenta los grandes y numerosos

2 Qrganizacién Mundial para la Salud y UNICEF, 2014.
3 Naciones Unidas, 2014.

'“ International Energy Agency, 2013.

®  FAOQ, IFAD and WFP, 2014.

% UNESCO, 2014.
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sistemas fluviales compartidos, ello puede suponer un elemento especifico de
tension internacional, al tiempo que origen de movimientos migratorios masi-
vos conflictivos.

Las decisiones que se adopten sobre el uso de los recursos hidraulicos y la pro-
duccidn de energia determinan efectos significativos sobre un amplio espectro
de variables, tanto en términos positivos como negativos. Pueden generar ma-
yor bienestar en todos los ambitos, lo que se materializa en empleoy crecimien-
to, pero también pueden contribuir al cambio climatico, interferir seriamente
en los ciclos hidraulicos'” y favorecer la aparicidon de fendmenos climatoldgicos
extremos.'® Ello podria desembocar en la aparicion de una espiral perniciosa
de malas cosechas, volatilidad de precios de los alimentos, crisis alimentarias,
movimientos migratorios masivos y, en suma, retroceso en la lucha contra la
pobreza. Asi se alerta por las Naciones Unidas:

«La vulnerabilidad humana no es nueva, pero esta aumentando debido a la
inestabilidad financiera y a las crecientes presiones medioambientales
como el cambio climatico, que tienen un potencial de crecimiento para soca-
var el progreso en el desarrollo humano. De hecho, desde 2008 se ha produ-
cidounadesaceleracidén en el crecimiento de los tres componentes del indice
de desarrollo humano en la mayoria de las regiones del mundo [...]. Es fun-
damental hacer frente a la vulnerabilidad para preservar lo avanzado y ase-
gurar la continuidad del desarrollo» (Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, 2014).
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Figura 2. La demanda mundial de energia primaria por combustible en el New
Policies Scenario (Mtoe). Fuente: International Energy Agency, 2013.

7 Bates, y otros, 2008.
8 |PCC, 2012.
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De acuerdo con la Agencia Internacional de la Energia,’ la demanda energética
podria incrementarse en el entorno del 33% para el periodo 2011-2035.%° Este
crecimiento se concentrara en las economias emergentes alcanzando mas del
90% del crecimiento neto de la demanda a 2035. Por otro lado, la demanda de
energia eléctrica crecera por encima de los dos tercios para el mismo periodo,
representando la mitad del incremento del consumo de energia primaria. Los
paises no-OCDE representan la mayor parte del crecimiento de la demanda
eléctrica, liderado por China (36%), India (13%), sureste asiatico (8%) y el oriente
medio (6%). Estas cifras, denotan un crecimiento mas acelerado de la electrici-
dad que el conjunto de las energias, lo que nos hace perfilar diversas tenden-
cias, en buena medida solapadas: la universalizacion del acceso al suministro
eléctrico, el cada vez mas intenso uso de la energia eléctrica en aplicaciones
domésticas como signo de incremento de estandares de vida y la sustitucion de
otros combustibles por la electricidad, tanto en usos comerciales como indus-
triales o domésticos.

OECD Non-OECD
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Figura 3. Cuota de la generacion de electricidad por fuente y region en el
New Policies Scenario. Fuente: International Energy Agency, 2013.

También supone un cambio en el parque de generacion eléctrico con una presen-
cia muy superior de las energias renovables (31% en el escenario New Policies,
48% en el 450 Scenario)?'. Estos fendmenos resultan cruciales, no solamente

' International Energy Agency, 2013.

20 Estos datos se corresponden con el escenario central de la Agencia Internacional de la
Energia (AIE), New Policies Scenario, en el que se plantea el cumplimiento de los objetivos de
politica energética y medioambiental establecidos hasta la fecha para avanzar hacia la descar-
bonizacién del sector energético. Este escenario dota de un peso importante a la implantacion
de las energias renovables y a la mejora de eficiencia energética. De acuerdo con la AlE, este
escenario es coherente con un incremento global de la temperatura, a largo plazo, de 4°C.

21 El 450 Scenario es el escenario mas ambicioso de la Agencia Internacional de la Energia
(AIE) en materia medioambiental. Asi, anticipa la consecucion de un sistema energético soste-
nible, a través de la implantacién de importantes cambios estructurales, tecnoldgicos y de con-
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debido a la muy diferente huella de carbono de las distintas tecnologias de ge-
neracion?? sino también para prever la presion sobre los recursos hidraulicos,
teniendo en cuenta que el 90% de la produccion de energia eléctrica es intensiva
en agua (UNESCO, 2014), aunque sobresalen diferencias radicales entre las dis-
tintas tecnologias. En este sentido, la energia edlica y la fotovoltaica, tecnologias
en estas fechas de facil y eficiente despliegue en areas remotas, requieren los
minimos consumos de agua. La produccion hidraulica que implica un uso no
consuntivo del agua se considera como la fuente renovable de mayor crecimien-
to en los proximos anos fuera de la OCDE,”® en buena medida gracias al impor-
tantisimo potencial hidraulico de las cuencas en Africa, Asia y Latinoamérica.

Las Naciones Unidas recuerdan que pese a los avances efectuados en el cum-
plimiento de los objetivos de la Declaracion del Milenio,? en particular en la
mitigacion de la pobreza extrema, la disparidad de las condiciones de acceso a
servicios basicos se ha incluso radicalizado en los ultimos anos. Por esta razén
considera que «asegurar financiacién publica para el suministro universalizado
de prestaciones publicas —acceso a la vivienda, agua, instalaciones sanitarias
y electricidad, asi como servicios sociales esenciales como nutricidn, salud y
educacion- resulta critica para la reduccion de la pobreza y la promocion de la
igualdad de oportunidades»®.

Romper el circulo vicioso de la pobreza

Existe una profusa literatura en el siglo XX que ha analizado el circulo vicioso de
la pobrezay el subdesarrollo. En particular, han resultado de inspiracion los tra-
bajos de R. Nurkse y del Premio Nobel 1974 de Economia, G. Myrdal enunciando
las relaciones circulares preminentes a la pobreza o, alternativamente, al de-
sarrollo econédmico. Si Nurkse definié el subdesarrollo como «una constelacion
circular de fuerzas que tienden a interactuar para mantener un pais pobre en
estado de pobreza»,* lo que determina que la pobreza tiende a perpetuarse
porque genera, en ausencia de efectos externos, los propios elementos que im-
piden superar la situacion, el circulo vicioso puede romperse introduciendo las
palancas adecuadas. A esto apunta Myrdal al senalar: «es obvio que una rela-
cion circular integrada por menos pobreza, mas alimentos, una salud mejor y

ducta de los consumidores energéticos. Se considera necesario una importante reduccién de
la intensidad energética. De acuerdo con la AlE, este escenario es coherente con un incremento
global de la temperatura, a largo plazo, de 2°C, consistente a su vez con el objetivo de limitar la
concentracién de gases con efecto invernadero en la atmosfera a 450 partes por millén (ppm)
de CO2.

22 International Energy Agency, 2013.

2 International Energy Agency, 2013.

2% \/éase capitulo 3. Conceptos bdsicos.

% Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2014,

2 Nurske, 1953,
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una capacidad mayor para el trabajo sostendria un proceso acumulativo positi-
vo en vez de negativo».?’

La universalizacion del acceso al suministro eléctrico no se postula de forma
expresa entre los indicadores de los objetivos de Desarrollo del Milenio,?® que
instituyen en su conjunto un compromiso internacional sin precedentes, de lu-
cha contra la pobreza, con metas perfectamente cuantificables y realizables a
medio plazo. No obstante, la universalizacion del acceso al suministro deno-
ta un elemento clave para facilitar mejoras exponenciales en el bienestar de
las sociedades, una palanca para el desarrollo econdmico de las mismas y un
facilitador de la mayor parte de los citados objetivos del Milenio. La universa-
lizacidon del acceso al suministro abre la via para la mejora de las condiciones
de salubridad y confort de las viviendas, para incrementar la productividad de
la agricultura, para paliar las condiciones de mujeres y ninos en muchas areas
y para abrir el camino hacia nuevas actividades artesanales o empresariales.
Por ultimo, la evolucion tecnoldgica esta permitiendo que este proceso se rea-
lice en condiciones sostenibles y con minimo impacto negativo sobre el medio
ambiente.

Por todo ello, el Consejo Asesor del secretario general de las Naciones Uni-
das abogd por una mayor implicacion de las Naciones Unidas para conseguir
un acceso universal a servicios energéticos modernos en 2030.” En este
sentido, el propio Ban Ki-Moon hizo de la generalizacion de la energia soste-
nible una de sus cinco prioridades de su segundo mandato como secretario
general de las Naciones Unidas,?® lo que condujo a la creacién de la iniciativa
«Energia sostenible para todos» y lo refrenda en su informe de cara a la
revision de la Agenda del Milenio pos 2015.%" En efecto, y aunque aln no es-
tan formalmente adoptados, el séptimo objetivo de desarrollo sostenible ya
plantea que en 2030 se asegure el acceso a una energia moderna, asequible,
fiable y sostenible.

Conceptos basicos
Se presenta en este capitulo un catalogo de diferentes conceptos utiles en el

marco de la universalizacion del acceso al suministro eléctrico, y que permitiran
hacer mas fluido el capitulo principal® de este articulo.

27 Myrdal, 1957 p. 23.

%8 \/éase capitulo Conceptos basicos.

2 The Secretary-General's advisory group on energy and climate change (AGECC), 2010.
30 Ki-Moon, 2014.

31 Naciones Unidas.

32 Véase: Elementos claves en proyectos de universalizacién del acceso a la electricidad.
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Acceso universal, Objetivos del Milenio y
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos del Milenio se establecieron en la Cumbre del Milenio, en sep-
tiembre del ano 2000, por parte de Naciones Unidas, con objeto de alcanzar los
mismos antes del afio 2015.%

Dichos objetivos son los siguientes:
1. Erradicar la pobreza extremay el hambre.
. Lograr la ensenanza primaria universal.

. Promover la igualdad entre los sexos y el fortalecimiento de la mujer.

. Mejorar la salud materna.

2
3
4. Reducir la mortalidad de los ninos menores de cinco anos.
5
6. Combatir el SIDA, la malaria y otras enfermedades.

7

. Garantizar la sostenibilidad del medioambiente.
8. Fomentar una alianza mundial para el desarrollo.

Si bien el acceso universal a la energia no esta incluido dentro de los Objeti-
vos del Milenio, ha sido adoptado como uno de los tres objetivos de la iniciativa
posterior «Sustainable Energy for all» (SE4ALL)* de Naciones Unidas,*® ya que
el acceso a la electricidad se ha reconocido como un elemento imprescindible
para alcanzar la consecucion de los mismos.

En septiembre de 2011, el secretario general de la ONU, Ban Ki-Moon, compartio
su vision de hacer de la energia sostenible para todos, una realidad para el ano
2030. Bajo este objetivo, lanzo la iniciativa SE4AIL como una iniciativa global
qgue movilizaria la accion de todos los sectores de la sociedad en apoyo de tres
objetivos interrelacionados:

1. Proporcionar acceso universal a los servicios energéticos modernos.
2. Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.
3. Duplicar la cuota de las energias renovables en el mix energético global.

En palabras de Ban Ki Moon «Extender el acceso a formas de energia limpias y
asequibles es critico para la consecucion de los Objetivos del Milenio y permitira
el desarrollo sostenible en todo el mundo».

3 Véase http://www.un.org/es/millenniumgoals/.
3 Sustainable Energy for All, 2010 y Sustainable Energy for All, 2014.
% Véase http://www.se4all.org/.
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Lainiciativa cuenta con un Consejo Asesor, copresidido por el secretario general
de la ONU y el presidente del Banco Mundial, que incluye distinguidos lideres
mundiales de gobiernos, empresas y la sociedad civil. Ofrecen orientacion es-
tratégica a la iniciativa y sirven como sus embajadores globales.

Por otro lado, SE4AILL cuenta con un Comité Ejecutivo que proporciona supervi-
sidn operativa y esta dirigido por Chad Holliday, presidente de la Junta, Banco
de América.

Kandeh Yumkella, representante especial del secretario general de la Energia
Sostenible para Todos, es el director ejecutivo de la iniciativa y esta apoyado
por un equipo de Facilitacion Global. Igualmente interesante es el SE4ALl Forum
creado como punto de encuentro de todas las partes involucradas e interesadas
en la iniciativa.3¢

Con respecto a cdmo ayuda el acceso universal a cumplir los Objetivos del Mile-
nio (ODM), la propia Naciones Unidas®’ relaciona del siguiente modo los benefi-
cios que aporta dicho acceso universal a cada uno de ellos:

* Reducir la pobreza y crear puestos de trabajo haciendo posible la genera-
cion de ingresos y oportunidades empresariales, reduciendo el hambre y
aumentando la productividad agricola y empresarial (ODM 1).

» Fortalecer a las mujeres liberando a las mismas y también a las nifas de
tareas que consumen su tiempo, como recoger combustible, moler el grano,
recolectar agua, de manera que puedan ocupar su tiempo libre en educacion
o actividad econémica (ODM 2y 3).

* Mejorar las condiciones de salud reduciendo las tareas rutinarias mas ar-
duas de mujeres y ninos, y eliminar el «<humo de cocina» que mata a casi dos
millones®® de personas (la mayoria mujeres y nifios) cada afno (ODM 4y 5).

* Promover formas limpias de energia que contribuyan al desarrollo con ba-
jas emisiones de carbono (ODM 7).

* Fomentar alianzas globales para promover el acceso universal a formas
modernas de energia como un vehiculo para la consecucion de los Objetivos
del Milenio.

% Sustainable Energy for All, 2014.

37 UNDP and Energy Access for the Poor, Energizing the Millennium Development Goals, United
Nations, 2010.

% Nuevas referencias a la hora de cerrar este articulo acercan estas cifras a los 4,3 millones
de personas. De acuerdo con el Global Health Observatory, en 2012, la polucién del aire en los
hogares fue responsable de 4,3 millones de muertes, es decir, un 7,7% de la mortalidad total.
Esta referencia puede consultarse en http://www.who.int/gho/phe/indoor_air_pollution/en/.
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Figura 4.

Dado que la fecha limite de los Objetivos estad a punto de alcanzarse, Naciones
Unidas® colabora ahora estrechamente con diferentes partes interesadas a ni-
vel internacional para asegurar una senda de desarrollo sostenible después de
2015. Naciones Unidas ha recomendado que el acceso universal se incluya en la
Agenda de desarrollo Pos-2015. En efecto, en los trabajos preparatorios de di-
cha agenda®’, el séptimo objetivo es que en 2030 se asegure el acceso a una
energia moderna, asequible, fiable y sostenible.

Goal 7. Ensure access to affordable, relizble, sustainable, and modern energy for all

T.1 by 2080 enswre universsl scoess to afiordable, relisble, and modern energ yeerdces

T.2 noresse subsanialhy the share of renswsble ensrgyin the globa ensngy by 2030

T.3 doubke the global rate ofimprovement in energ ye Sciency by 2030

7.3 by 2020 enhance inermatonal copperation o Boilste access to clean energy research and
technologies, induding renswsble enangy; energy effciency; and ad wanced and cleaner besil fusl

technologies, and promote investment in enengy n fastructre and cean ensrgy £ chnologies

T. b by 2030 escpand infastructure and upgrade Echnologyfor supphying modem and suskinable energy
seraces ©r allindewbping countries, particularhy LDCs and 5105

Cuadro 1.

37 Naciones Unidas Para mas informacion véase http://sustainabledevelopment.un.org/

sdgsproposal.
40 Naciones Unidas.
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Acceso universal a la energia: magnitud del reto. Las tres brechas:
la de la equidad, la de la ambicion y la de la oportunidad

El desafio de proveer acceso universal a servicios energéticos avanzados es de
una gran magnitud. Segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE),*" se es-
tima que cerca de 1.300 millones de personas, lo que representa aproximada-
mente un 18% de la poblacién mundial, carecen de acceso a la electricidad*? y al
menos 2.600 millones de personas (38% de la poblaciéon mundial), no disponen
de instalaciones de cocina que cumplan unos minimos estandares de seguridad
y salubridad y que sean no contaminantes.** Mas del 95% de estas personas
viven en el Africa subsahariana® o en Asia.

Box 1.- Magnitud del problema del acceso a la electricidad en Africa

Figura 1.- NUmero y porcentaje de personas sin scoeso 8 ls eleciricidad por peses, 2012
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Fuente: International Energy Agency, 2014

Box 1.

Africa, especialmente la zona subsahariana, es la regién del planeta con un
mayor numero de personas sin acceso a la electricidad, con mas de 645 millones
de personas (620 millones de personas en Africa Subsahariana)®® carentes de
este servicio lo que equivale, aproximadamente, al 50% de las personas sin ac-
ceso en todo el mundo. Y este problema esta muy lejos de solucionarse, pues

41 International Energy Agency, 2013.

42 Datos de 2011.

3 International Energy Agency, 2011.

4 Véase Box 1 Magnitud del problema del acceso a la electricidad en Africa
4 Datos de 2012, tomados de International Energy Agency, 2014.
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esta es la Unica region en el mundo en el que se incrementa el nimero de per-
sonas que carecen de acceso a electricidad.

Pese a los esfuerzos realizados por los gobiernos (desde el ano 2000, se ha
dado acceso a mas de 145 millones de personas), el rapido crecimiento pobla-
cional difumina, en gran medida, los avances alcanzados. Asi, en término medio
para el periodo 2000-2012, el porcentaje de acceso a la electricidad ascendid
desde el 23% al 32%. Cerca del 80% de estas personas carentes de electricidad
se encuentran concentrados en zonas rurales, lo que dificulta en gran medida el
desarrollo de politicas para revertir esta situacion.

Adicionalmente, mdas de un billén de personas se encuentran en una situacion
de «infraelectrificacion» debido a la mala calidad del suministro del que dispo-
nen y problemas de continuidad del mismo.

~

I Millones de personas que carecen de electricidad

Millones de personas que carecen de semacios « instalaciones para cocinar
ne contaminantes

Africa Subsahariana

Resto de los paises
en desarrvello de Asia

iy =
América !Tntlu

L

Figura 5. Poblacion mundial sin acceso a la electricidad y carentes de servicios e
instalaciones para cocinar no contaminantes. Fuente: SE4ALL, Naciones Unidas.*

& plectrichdad

2009: 1.3 Billones de personas
2030 1.0 Billones de personas

Ozm@{mmdrmm}

O 2030 (en millones de perionas)

Figura 6.Poblacion mundial sin acceso a la electricidad y perspectiva de evolucién
para el periodo 2009-2030. Fuente: WBCSD Access to Energy Initiative, 2012.%7

4 QOriginalmente en la Agencia Internacional de la Energia, «Energia para todos: financiacion

del acceso de los pobres», octubre de 2011. International Energy Agency, 2011.
47 Datosy graficainicial procedente de Agencia Internacional de la Energia International Ener-
gy Agency, 2010.
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Asimismo, segun la AIE, desde el ano 2000 aproximadamente dos tercios de las
personas que han tenido acceso a la electricidad lo han hecho en areas urbanas, y
la poblacidn sin acceso a la electricidad se encuentra concentrada en areas rurales.

Con respecto a las previsiones a futuro, utilizando los escenarios recogidos por
la AIE, en uno de ellos, el central denominado New Policies Scenario,*® el nUmero
de personas sin acceso a electricidad se espera que disminuya en mas de un
quinto en 2030 (unos 970 millones, 0 12% de la poblacién mundial). Esta cifra es
fruto de que se espera que consigan acceso a la electricidad cerca de 1.700
millones de personas, pero, por otra parte, la poblacidn se espera que crezcaen
1.400 millones.

Without access Without access to
to electricity clean cooking facilities
2030 2011 2030
Developing countries 1257 969 2642 2524
Africa 600 645 696 881
Sub-Saharan Afr 35
Developing Asia 615 324 1 869 1 582
Char 3 446 241
ndia 30 14 818
Latin America 24 ] 68 53
Mitidle £t L a e B
World 1258 969 642 2524

Figura 7. Personas sin acceso a servicios modernos de energia por regiones en el New Policies
Scenario, 2011-2030 (millones de personas). Fuente: International Energy Agency, 2014.

En la tabla anterior se observa como Asia vera disminuido el numero de perso-
nas sin acceso a la electricidad en 290 millones entre 2011y 2030,* también se
espera que China alcance el acceso universal en los proximos anos; en India se
esperan mejoras pasando de un nivel de electrificacién actualmente del 75% al
90% en 2030 aunque seguira siendo el pais con un mayor niumero de personas
sin acceso a la electricidad.

En el Africa subsahariana, el nimero de personas sin acceso a la electricidad
en 2030 alcanzara los 645 millones, incrementandose un 8% desde 2011.Es la
unica regidon donde se espera que el numero de personas sin acceso a la elec-
tricidad aumente.

Se espera que Brasil alcance el acceso universal en los préximos anos (gra-
cias al proyecto «Luz para todos»)*® mientras que el resto de Latinoamérica
se espera que lo consiga en 2020. Como se ve en las tablas, el problema de la

48 Véase nota al pie 20.

“ International Energy Agency, 2013.

%0 Véase el punto: Algunos ejemplos de programas de universalizacion del acceso al sumi-
nistro eléctrico.
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Electricity Clean cooking
B 2011
Middle East
Increment
; i to 2030
Latin America from 2011
China
India
Other
developing Asia
Sub-Saharan
Africa
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Figura 8. Porcentaje de la poblacion con acceso a la electricidad y a
sistemas de cocina no contaminantes por regiones en el New Policies
Scenario. Fuente: International Energy Agency, 2014.

existencia de cocinas tradicionales y los graves problemas que acarrea seguira
siendo enorme en 2030.

Una forma interesante de analizar el reto de consolidar el acceso universal a
la energia es concebirlo como la cobertura de tres «gaps» (brechas), concepto
que por primera vez oi @ mi amigo Ignacio Pérez-Arriaga en una conferencia en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid sobre acceso
universal y que se concreta en una presentacion suya en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de la UPM, 2013 y en (Pérez-Arriaga J. I.,
2014):

» La brecha de la equidad (equity gap). Se circunscribe dentro de una dimen-
sion ética, que plantea como un hecho inaceptable que millones de personas
no tengan acceso a los servicios energéticos mas basicos. Esta aproxima-
cion es la seguida habitualmente en los informes de la Agencia Internacio-
nal de la Energia (International Energy Agency, 2013).

» La brecha de la ambicion (ambition gap). Se aborda desde una dimensidn
técnica que plantea ofrecer unos niveles de suministro eléctrico necesario
para fomentar la productividad de la economia e incrementar los estanda-
res de bienestar de la sociedad (Bazilian, y otros, 2013).

» La brecha de la oportunidad (opportunity gap). Desde una dimensidén de ne-
gocio, ofrecer nuevos suministros supone una oportunidad para ampliar el
mercado y generar nuevas areas de negocio (International Finance Corpora-
tion (World Bank Group), 2012 escalando las soluciones.

Es importante senalar que, a la hora de superar estas tres brechas, habra que
tener en cuenta que este reto se debe abordar bajo el marco de la sostenibilidad
medioambiental y econdmica, en especial la presion que tendran las distintas
soluciones posibles sobre el cambio climatico.
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Pobreza energética y mecanismos para combatirla

Definicion de pobreza energética

En algunos paises ha aparecido el concepto de «pobreza energética», si bien en
pocos se ha concretado de manera objetiva su definicién, y mucho menos esta-
bleciendo un marco legal que la regule.

Es necesario tener en cuenta que la «pobreza energética» forma parte de un
entramado social, econdmico y ambiental mucho mas amplio. Y es que no pode-
mos perder de vista que este es, fundamentalmente, un problema de renta, es
decir, de contar con una menor capacidad de hacer frente a gastos asociados
a productos y servicios tan basicos como la alimentacion, el vestido, la salud o
la energia, en cualquiera de sus formas. En todas las sociedades siempre ha
existido cierto grado de vulnerabilidad y exclusion social que se ha tratado de
paliar mediante la implementacidon de politicas publicas. Sin embargo, la cri-
sis economica ha supuesto una importante merma en los recursos econdmicos
disponibles de la mayoria de los hogares, que los ha dejado en un mayor grado
de exposicidon y vulnerabilidad a la hora de hacer frente al pago de necesidades
basicas como las mencionadas anteriormente.

Esta situacion se ve reflejada por los datos de Eurostat® o de la OCDE®% Espana
es uno de los Estados Miembros de la UE en los que el incremento registrado de
poblacion en riesgo de pobreza y exclusidon social ha sido mayor entre 2007 y
2012, pasando desde el 23,3% hasta el 28,2%. Simultaneamente, la desigualdad
en Espana, en términos de distribucidn de la renta, también se incrementd para
el periodo 2007-2010 mas que en ningun otro pais de la OCDE.

En los sitios en que el concepto «pobreza energética» ha aflorado, el debate ha
surgido, mas que por el reconocimiento de la existencia del concepto y del pro-
blema en si, que nadie pone en duda, por el establecimiento de la responsabili-
dad de financiar su solucidon. En algunos paises se ha tratado de ligar la solucion
del problema de la pobreza energética estableciendo obligaciones onerosas a
los agentes operadores del sector energético. Esto ha planteado debates por la
asimetria en la formade financiar un tipo de pobreza, en este caso la energética,
de la financiacion de otro tipo de pobrezas igualmente relevantes (la pobreza
alimentaria, en vestido, en vivienda, en educacion, en salud...) que tienen su en-
caje en los apoyos provenientes desde los mecanismos/instituciones publicos
creados al efecto (seguridad social gratuita, escolarizacidn obligatoria, presta-
ciones econdmicas para colectivos desfavorecidos, etc.). En la misma medida en
que no tiene sentido que el Estado delegue sus responsabilidades de dotar de
recursos a los mas desfavorecidos para que tengan alimento, vestidos, vivienda,
educacion o salud, obligando respectivamente a las cadenas de supermercados,

" Eurostat, 2014.
52 OCDE, 2014.
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tiendas de ropa, empresas inmobiliarias, colegios o clinicas privadas a que se
encarguen de ello a su costa, tampoco tiene sentido el que las necesidades ener-
géticas de los colectivos vulnerables sean sufragadas por los agentes privados.

Por lo tanto, identificar la pobreza energética como un problema de renta nos
acercara mas a la busqueda de soluciones eficientes similares a otras que ge-
nera igualmente dicha carencia de renta.

Es importante no confundir el concepto de la «universalizacion del acceso a la
energia» que se esta utilizando en el articulo, con el de pobreza energética, ya
que, como se menciond en la Introduccidn, el uso que se hace sobre el prime-
ro tiene un caracter esencialmente «fisico» (llevar la energia a alguien que no
la tiene) mientras que el segundo es un concepto esencialmente de caracter
«econdmico». Una persona puede estar en situacidon de «pobreza energética»,
incluso teniendo electrificada o gasificada la vivienda, o disponiendo de una co-
cina con bombona de butano, o disponiendo de un coche, pero no disponiendo
de los recursos econdmicos suficientes para utilizar la electricidad, el gas, la
bombona de butano o la gasolina para poder utilizar el coche. El concepto de
universalizacion del acceso a la electricidad estaria mas ligado a paises en vias
de desarrollo, en que la pobreza energética llega incluso a no tener acceso ni a
los minimos de consumo que una persona pobre podria pagar, porque sencilla-
mente no tiene red; el concepto de «pobreza energética» puede afectar incluso
a aquellos paises en que se ha alcanzado el servicio universal a todos sus habi-
tantes, pero que no disponen de renta suficiente para adquirir la energia.

El concepto de «pobreza energética» se centraria por lo tanto en definir la difi-
cultad que tienen muchos hogares para satisfacer sus necesidades energéticas.
Seguramente, el Reino Unido ha sido uno de los paises en los que mas se ha
profundizado en este ambito. En este pais, hasta 2012 se desarrollé un enfoque
basado en gastos en energia e ingresos del hogar. Asi, un hogar era incluido
dentro de la definicion oficial de pobreza energética si destinaba mas del 10%
de susingresos netos para mantener un nivel de confort térmico adecuado. Este
criterio ha sido posteriormente revisado por el informe Hills,*® tras numerosas
criticas, de forma que en la actualidad se define un hogar bajo pobreza energé-
tica como aquel:

* En el que los costes de energia domésticos en los que tendrian que incurrir
para obtener un nivel de confort térmico adecuado estan por encima de la
mediana;y

* Que si tuviera que gastar esa cantidad, dispondria de unos ingresos por de-
bajo de la linea de la pobreza oficial (60% de la renta mediana después de
deducir los gastos asociados a la vivienda,* diferentes a los de energia).

83 Hills, 2012.
% Tedricamente estos incluirian el pago de la hipoteca y el alquiler pero también el consumo
de agua, los gastos de comunidad, los gastos de vivienda, etc.
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Las referencias en Espafia son escasas, no habiendo una definicién oficial. En
el documento Pobreza energética en Espana. Potencial de generacion de empleo
directo derivado de la rehabilitacion energética de viviendas se sefhala: «Puede
considerarse que un hogar esta en situacion de pobreza energética cuando es
incapaz de pagar una cantidad de energia suficiente para la satisfaccién de sus
necesidades domésticas y/o cuando se ve obligado a destinar una parte excesi-
va de sus ingresos a pagar la factura energética de su vivienda» Tirado Herrero,
y otros, 2012 pag. 21.

Mecanismos para disminuir la pobreza energética

Las formas de abordar el problema de pobreza energética son variadas a nivel
internacional, y se dividirian esencialmente en dos:

a) Llevar el acceso a la energia a los sitios en que no llega.

b) Buscar mecanismos econdmicos para que se aumente la renta dispo-
nible (subsidios) o se disminuyan los gastos energéticos de las familias
vulnerables (mejora de la efici