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Introduccion

Los sistemas energéticos mundiales actuales permiten el desarrollo de
la vida humana como la conocemos, asi como la industrializacién, la
agricultura, la tecnologia y los procesos mineros para extraer la mate-
ria prima y toda aquella actividad que requiera de un proceso indus-
trial o de fabricacién en masa de productos necesarios por la pobla-
cién, entre otros.

Hoy en dia debatimos si los sistemas energéticos son responsables
con el medio ambiente y si los nuevos sistemas planteados mundial-
mente, como, por ejemplo, la energia solar y edlica, son la solucion
ambiental que necesitamos o si son igualmente dependientes de las
energias tradicionales y de la extraccién de minerales que funcionan
como materia prima. En este sentido, debemos analizar la dependen-
cia mundial a las energias tradicionales y cuanto representa cada uno
en la matriz energética mundial, ademas de analizar qué opciones de
reemplazo tendrian y qué tan posible es permitirnos dejar de lado al-
gunos energéticos fosiles para reemplazarlos por nuevas energias.

Un anélisis de la produccién de fésiles, ya sea carbén, gas o petréleo,
nos brinda una mayor idea de cuanto se necesitaria energéticamente
para reemplazarlos. Adicionalmente, una evaluacién de la produccién
y el consumo de energia total en el ambito mundial nos ayuda a en-
tender nuestro crecimiento demografico y cuanta energia consumi-
mos no solo hoy, sino la que consumiremos en el futuro, y cudnto mas
debemos producir en el tiempo. Al entender el funcionamiento de la
matriz energética mundial podemos entonces proyectar y concluir so-
bre las problematicas energéticas actuales, nuestra dependencia de
los energéticos fosiles y por qué las energias alternativas no logran re-
emplazar los fésiles en el corto, mediano o largo plazo. Lo anterior nos
deja dos incégnitas importantes: ;el problema energético actual es un
problema de solo voluntad politica?, o jrealmente es un problema tec-
nolégico de la humanidad que no tiene un sistema energético que no
dependa de materias primas no renovables?
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Este trabajo se propone brindar informacién base que permita al lec-
tor entender el funcionamiento del sector energético y posteriormen-
te tomar sus propias conclusiones en cuanto a que tanto estamos pre-
parados para hacer una transicion energética alejado de los fésiles y
que tan dependiente de los fdsiles son las energias alternativas.
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Evolucidén energética global







Evolucién energética global

lo largo de los afios, la humanidad ha desarrollado exponen-

cialmente el conocimiento en las ciencias en todas las areas,

con lo cual ha aumentado la produccién de equipos, mate-
riales, alimento, tecnologias, medicinas y un sinnimero de produc-
tos necesarios e innecesarios para soportar nuestra forma de vida
actual. El mundo se ha convertido en un dependiente de dos gran-
des factores: la energia y la materia prima, ambas recursos no reno-
vables que se han convertido en la base de la economia mundial.
Por esta razén, de manera globalizada, los gobiernos buscan seguir
contemplando més opciones de producir energia, desde aquellos
que han perdurado por afos, hasta los nuevos modelos basados en
fuentes naturales (p. ej., el sol, el viento, la biomasa y el agua) que
a nivel del abastecimiento eléctrico han resultado exitosos. Las in-
dustrias productoras de energia han logrado avances importantes
y una mayor expansién a medida que se avanza tecnolégicamente
(IEA, 2022).

La evolucién energética no depende solo de hallar las materias primas,
sino también de su transformacién, de la eficiencia de los procesos de
produccion, los avances tecnoldgicos y la rapida adaptacion para nue-
VoS procesos que mantengan en aumento la eficiencia. En esta oca-
sion se observa la evolucion energética global entre el 2010y el 2021.

El funcionamiento de la energia renovable mantuvo un crecimiento
constante a pesar de la tecnologia disponible y los costos de las mate-
rias primas. La vigencia de este aflo mostré un gran potencial energé-
tico en energias renovables en las naciones en desarrollo, de manera
que mejord su nivel econémico al dar versatilidad y efectividad a los
procesos de produccién. La més grande produccién energética total le
pertenece al conjunto de naciones asidticas que de forma simultanea
han crecido econdmicamente (véase la figura 1).
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Figura 1. Produccion total de energia en Mtoe (megatoneladas
equivalentes de petrdleo) para el afio 2010.

Fuente: Enerdata (2022).

El consumo mundial de energia primaria en el 2012 moderé su au-
mento, de modo que presentd una tasa de incremento del 1,8 % ante
la media del 2,6 % de los ultimos diez afos (véase la figura 2). Las
economias emergentes fueron los causantes del incremento de la de-
manda de la energia: China e India fueron las causantes de cerca del
90 % de aquel aumento y ocupan el 56 % del consumo mundial (BP,
2021; Navarro, 2013). Asimismo, todos los energéticos que integran la
matriz mantienen sus proyecciones en aumento.

Para el 2013, la generaciéon eléctrica desde renovables (incluye hi-
draulica, biomasa, solar, edlica, geotérmica) excedié al gas para trans-
formarse en el segundo energético de generacion eléctrica mas usado
internacionalmente, al producir el 22 % de la electricidad (5130 TWh).
La energia a partir de petroéleo fue liderada por paises no miembros de
la OCDE (véase la Figura 2). En el mismo afio, la energia eléctrica (sin
incluir la hidraulica) alcanzé los 1,256 TWh, lo que significé el 5,4 %
de la produccién eléctrica universal y sobrepasando la al fuel-oil por
primera vez (REN21, 2013; Smartgridsinfo, 2015).

El mayor consumo de energias renovables en paises que si estan con
la OCDE se da para plantas generadoras de electricidad, mientras que
en los paises que no estan con la OCDE el consumo lo domina el sector
residencial, comercial y el publico.
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Figura 2. Consumo de energias renovables para el 2013.

Fuente: Smartgridsinfo (2015).

Luego, con base al registro de la OCDE, en el 2014 la produccién de
electricidad para este afno registré una caida leve del 0,8 %; esto se
debié a una bajada en los combustibles fésiles y la energia hidraulica
que fue parcialmente compensada por el aumento de energias reno-
vables no procedentes de la hidraulica, con un aumento del 8,5 %, y la
energia nuclear que increment6 un 0,9 %. De igual modo, las energias
renovables no hidrdulicas tuvieron un crecimiento importante que
las llevé a transformarse en la segunda mas grande fuente de energia
eléctrica en las naciones de Europa de la OCDE con una tasadel 17,3 %
(véase la figura 3).

El 2015 ha sido un afio histérico con relaciéon a la capacidad renovable
instalada, primordialmente edlica y solar. La capacidad instalada a fi-
nes de ano era suficiente para surtir un 23,7 % de la demanda eléctrica
(16,6 % con energia hidroeléctrica, 3,7 % edlica y 1,2 % fotovoltaica).
China (15 GW), Japon (11GW) y EE. UU (7 GW) fueron las naciones que
instalaron mas capacidad solar fotovoltaica en el 2015.

Segun la Irena, la biomasa representa el primer renglén energético en
la calefaccién y para cocinar en las zonas rurales en las naciones en via
de desarrollo, con unarepresentacién en torno al 9,1 %. Adicionalmen-
te, se apoya en un 10,2 % de energias renovables (Robles y Rodriguez,
2018).



Sistemas energéticos mundiales

Figura 3. Producciéon de Electricidad: 2013- 2014.

Fuente: Smartgridsinfo (2015).

Para el 2017, la capacidad de generacion de las energias renovables
alcanzé los 2179 GW en todo el mundo. Asia siguié representando la
mayoria del incremento en bioenergia, con incrementos de 2,1 GW en
China, 510 MW en India y 430 MW en Tailandia. Del mismo modo au-
mento la capacidad solara 72 GW.

Solo China representé bastante mas de la mitad de toda la nueva ca-
pacidad solar instalada en el 2017. Otros territorios que instalaron bas-
tante mas de 1 GW de energia solar en el 2017 fueron EE. UU., Turquia,
Alemania, Australia, Corea del Sur y Brasil (Irena, 2018).

Al igual que en los ultimos anos, en el 2018 las energias renovables
—encabezadas por la hidraulica— son la cuarta fuente en consumo
de energia primaria en el planeta. El consumo total de energia en el
planeta crecié un 2,9 %.

El consumo de combustibles fésiles (petroleo, carbén y gas natural)
predomina en el consumo de fuentes de energias primarias, represen-
ta un 84,7 %, mientras las energias renovables representan un 10,8 %y
la energia nuclear un 4,4 %.
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En el 2020 La produccién mundial de carbén cayd un 4,5 %, a pesar
del incremento de la produccion en China e India (véase la figura 4).
La produccién de carbén crecié un 1,4 % en China, el mas grande pro-
ductor de carbén (49 % de la produccién mundial) por cuarto afio con-
secutivo.

Después de tres anos de crecimiento, la produccion mundial de carbén
volvié a disminuir en el 2020, ya que la desaceleracion del consumo de
electricidad debida a la pandemia del Covid-19 redujo la demanda de
carbén (Enerdata, 2020).

Figura 4. Produccién de carbén y lignito, 2020.

Fuente: Enerdata (2022). La produccién de carbdén cayo en gran medida por
los efectos de la pandemia generada por el Covid-19, aunque China e India
presentaron aumento en su produccion.

Para el 2020, debido a la pandemia generada por el Covid-19, el mer-
cado del petréleo crudo cayé mas de un tercio, sin embargo, el gas
tuvo una menor afectacion de solo cerca del 2,5 %. Adicionalmente, la
electricidad también tuvo un impacto negativo debido a la reduccion
de su consumo del 0,6 %, aunado a una disminucion en el ailo anterior
por condiciones meteoroldgicas y una disminucion en el crecimiento
econdémico global. En el mismo afio se logré un aumento importante
(6 %) en la generacidon de energias a partir de fuentes renovables de-
bido al gran impulso y a la inversién en fuentes solares, edlicas e hi-
droeléctricas. Esta ultima aporte cerca del 16 % de la energia mundial
(Enerdata, 2020).
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La generacion de renovables siguié creciendo a un ritmo acelera-
do mientras que la generacién de energia térmica —en especial, la
derivada del carbén— y nuclear disminuyé (Enerdata, 2020).

Conclusiones

La evoluciéon energética global es un tema que ha tenido gran impor-
tancia en los avances de la calidad de vida de la humanidad, ya que
representa un progreso en la lucha contra el deterioro ambiental y ad-
elantos en el desarrollo sostenible.

En el 2020, la pandemia mundial y los confinamientos provocaron la
peor crisis econdémica de los Gltimos anos, lo cual se ha sentido en to-
dos los niveles econémicos en el dmbito mundial. Alli el mundo vio
una oportunidad de aumentar su potencial en produccién de energias
renovables mediante la creacién de nuevas capacidades en energia
edlica y solar fotovoltaica. Muchos proyectos alrededor del planeta
cobraron importancia nacional y se torné muy relevante la inversién
y el desarrollo de las energias renovables como otra alternativa en-
ergética. No obstante, en las previsiones efectuadas para el 2021 no
se contemplé de manera relevante el desabastecimiento energético
debido al clima que esperaban paises europeos para el invierno, lo
cual aumentd la demanda de carbén con fines de produccion de elec-
tricidad y demostrd la poca confiabilidad energética de los sistemas
renovables.

Para el 2022 el panorama es mucho mas desalentador al iniciarse la
guerra en Ucrania. Teniendo en cuenta que los paises europeos son
fésiles-dependientes rusos y que la Unién Europea inicié sanciones
economicas a Rusia por la invasion a Ucrania, muchos paises entraron
nuevamente a los mercados a buscar proveedores que puedan re-
emplazar el gas y el carbén proveniente de Rusia. Esto dispard los
precios a niveles nunca vistos, afecté directamente sus economias y
puso en riesgo su autosuficiencia energética. A su vez, las energias
renovables no cumplieron el papel de soporte energético, sino que
contrariamente demostraron no ser suficientes alin para reemplazar
los fésiles, ademas de no ser energéticos de rapida respuesta.
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Produccion de energia en el ambito mundial

a disponibilidad de diversas fuentes de energias renovables y

no renovables es un punto a favor para el bienestar de las nue-

vas generaciones. La garantia de una transiciéon energética real
que no sea fosil o mineral dependiente es mucho mas compleja.
En la actualidad, todas las fuentes de energias —a diferencia de la
biomasa tradicional— dependen de materia prima u otras fuentes
de energias no renovables. Asi, por ejemplo, los paneles solares de-
penden de minerales extraidos por procesos mineros y de la ener-
gia del carbdn o gas que se usa en las termoeléctricas para poner
en funcionamiento las fabricas de paneles.

El mercado energético es de los mas importantes en cualquier activi-
dad de la vida moderna, por lo que se vuelve estratégico para todas
las naciones contar con autosuficiencia energética suficiente, oportu-
nay en linea con el medio ambiente (Turrini, 2009). Muchos paises han
planteado una transicién energética enfocada en energias principal-
mente solar y edlica, sin embargo, esto es insuficiente. Estas energias
representan solo el 10 % de la energia eléctrica mundial (Enerdata,
2020; (Statista, 2020), lo que significa solo un 2,8 % de la energia eléc-
trica total, por tanto, el 0,38 % de la energia total mundial. Estos son
datos muy poco alentadores para una transicién real y que lleva a pen-
sar una situacién mas alla de la disponibilidad y el acceso a energias
renovables, de modo que se empieza a descartar que sea una cuestiéon
de voluntad politica, sino mas bien una deficiencia tecnoldgica.

Las principales fuentes aportantes a la matriz energética global se en-
listan a continuacion.

«Carbon. Es la fuente mas grande de energia para generar electrici-
dad en todo el mundo. Ha aumentado su produccién y consumo en
Asia debido al incremento de la industria siderurgica, la produccién
de paneles solares, turbinas edlicas y productos para todos los usos
de exportacion.
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«Petréleo. Su poder industrial es de gran magnitud porque es la prin-
cipal fuente de energia industrial. El diésel y la gasolina se utilizan
como principal fuente de energia para vehiculos de transporte.

+Gas natural. Es considerado energético de transicion y se usa como
generador de electricidad para la cocina de alimentos y mover mo-
tores; es menos contaminante que los dos anteriores una vez sufre
combustion.

«Hidrdulica. Es la energia de las corrientes de los rios o del oleaje ma-
rino transformado en energia gracias a turbinas construidas de mi-
nerales y procesos industriales.

«Energia edlica. Es el viento transformado en energia a partir de aero-
generadores construidos de acero, concreto, otros minerales y deri-
vados del petréleo. Pueden ser ubicados en una zona especifica en
el mar en tierra.

«Energia solar fotovoltaica. Hace referencia a la energia obtenida por
la radiacion solar, a través de paneles solares construidos a partir de
minerales y energia fosil.

«Biomasa. Energia generada a partir de la biodegradacion de los resi-
duos organicos. Las actividades de podas, corte de capa vegetal con
la limpieza de pastos, los residuos de actividades de la industria de
alimentos y ganadera son fuentes de la biomasa.

En los ultimos afios, la produccién mundial de energia total ha mante-
nido un crecimiento constante (véase la Figura 5). Para el 2017 se in-
crementd hasta llegar a cerca de los 14000 Mtoe; Norte América y Asia
fueron los que marcaron la diferencia en el aumento de la produccién
de energia total, asi como lo hicieron en el periodo 2018-2019 al au-
mentar la produccién energética en una cifra cercana a las 15000 Mtoe.

Para el 2020, con la aparicién de la crisis sanitaria generada por el virus
del SARS-CoV-2, hubo un decrecimiento en la producciéon de energia
total en el dmbito mundial, debido en gran parte al cese de actividades
de algunas plantas generadoras de energia que interrumpieron sus
funciones por los aislamientos que implicaron las cuarentenas (véase
la figura 6). A pesar de la crisis en China por la propagacion del virus,
Asia se mantuvo mds o menos estable en su produccién.
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Figura 5. Producciéon de energia total 2010-2020

Fuente: Enerdata (2022).

Figura 6. Comportamiento de la produccién de
energia total antes de la pandemia Covid-19.

Fuente: Enerdata (2022).
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Con respecto al carbén, podemos analizar que los afios 2018 y 2019
alcanzaron, aproximadamente, un volumen en totalidad de la produc-
cién de carbdén de 8000 Mt extraidas (véase la figura 7. Contrario a lo
sucedido en el 2016, cuando se dio una reduccién de la produccién
de carbén en el mundo: desde el 2014 comenzoé un declive en su uso,
principalmente a causa de la baja en la demanda en China y Estados
Unidos. El consumo mundial de carbén, responsable de casi la mitad
de las emisiones de CO, del sector energético, entr6 en una fase de
estancamiento, segun lo afirma la Agencia Internacional de la energia
(AIE).

Figura 7. Produccién de carbén 2015-2020.

Fuente: Enerdata (2022).

Sin embargo, para finales del 2021, el crudo invierno que preveia Euro-
pa, sumado a la disminucién de la capacidad energética de las fuentes
renovables debida al mismo clima, llevé a Europa a buscar proveedores
con miras a aumentar la produccién de energia con base en carbén, lo
que dispard los precios y puso nuevamente al carbén en el radar mun-
dial. Finalmente, en el 2022, el inicio de la guerra ruso-ucraniana y las
sanciones impuestas a Rusia por parte de la unién europea causaron
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mayor preocupacion por un posible desabastecimiento energético en
Europa, lo que aumenté la necesidad de carbon, gas y petréleo para
sostener sus actividades industriales, de transporte y domésticas, etc.

En el caso del petréleo, encontramos que Medio Oriente, junto con EE.
UU., lograron la mayor produccién de petréleo; sin embargo, la pro-
duccion no aumenta significativamente hasta el 2020 cuando dismi-
nuye debido a efectos de la pandemia (véase la figura 8).

Figura 8. Producciéon de petréleo 2015-2020.

Fuente: Enerdata (2022).

Como se menciond, los precios internacionales del petréleo sufrieron
una caida de mas de un tercio en el 2020 debido a la disminucién de
la demanda mundial, en gran parte a causa de la desaceleracion eco-
némica que dejé la pandemia generada por el Covid-19 y las medidas
tomadas por los gobiernos. A partir de esto, la OPEP+ redujo 9,7 MB/d
de su produccién total de crudo en los meses de mayo, junio y julio
como medida dirigida a reducir la sobreoferta y tratar de normalizar
los mercados (Enerdata, 2021). En el 2022, el petréleo también tomé
protagonismo por la sobredemanda energética europea debido a la
guerra ruso-ucraniana y hoy se impone con precios por encima de los
100 USD/barril.
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A pesar de que el 2020 fue un afo con altos y bajos, la produccién de
gas se mantuvo por encima de los afos 2015,2016y 2017; el 2018 es-
tuvo parejo en la produccion que se dio en el 2020, solo superada por
el 2019 (véase la figura 9), Este es indicador claro de que el consumo
de energia proveniente del gas fue vital durante la pandemia.

Figura 9. Produccién de gas natural 2015-2020.

Fuente: Enerdata (2022).

La revolucién del gas shale en los Estados Unidos les ha permitido dis-
minuir su consumo y produccién de carbén para fines energéticos, asi
como una importante reduccion en las emisiones de CO, sin afectar la
demanda energética del pais. Actualmente, el gas —al igual que los
demas energéticos fésiles— estan en sobredemanda y mantiene pre-
cios récords.

Las energias edlica y solar tienen un gran auge en Europa y han in-
crementado su produccién de electricidad, por ejemplo, tuvieron un
incremento que pasé del 11,7 % en el 2015 a un 19,1 % en el 2020
(véase la figura 10).

Sin embargo, al revisar cuanto es el aporte de estas a la matriz energé-
tica total encontramos que el porcentaje de electricidad producida a
través de las fuentes edlicas y solares solo corresponden al 6 % y 3 %,
respectivamente, de la energia renovable producida en el 2020 (véa-
se la figura 11). Adicionalmente, las fuentes renovables actualmente
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aportan, segun Enerdata (2022), un 28 % de la energia eléctrica produ-
cida, por tanto, la cantidad de energia producida por fuentes edlicas
y solares no sobrepasa el1,3 % de la energia total mundial producida.

Figura 10. Crecimiento de la energia edlica y
solar en produccion de electricidad.

Fuente: Enerdata (2022).

La produccion de energia va ligada al aumento poblacional. Cada afio,
a medida que incrementa el nimero de personas en el mundo, incre-
menta la produccién de energia, de manera que las grandes industrias
se ven obligadas a solventar la demanda de los seres humanos. El cre-
cimiento de la produccidn de energia con respecto a los afos anterio-
res solo se vio afectada por la pandemia, cuando hubo un pequefo
decrecimiento.

Conclusiones

Las condiciones para la calidad de vida han evolucionado tecnoldgica-
mente y la poblacién ha crecido, lo que ha grandes rasgos lleva a un
aumento en el consumo de energia. Por tanto, podemos afirmar que,
debido al constante crecimiento de la demanda energética, cada vez
mas se les apuesta a las fuentes de energia renovables. Sin embargo,
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la guerra ruso-ucraniana ha dejado expuesto la incapacidad de estas
nuevas fuentes de energias de reemplazar los fosiles; ademas, depen-
den directamente del minado, la refinacion y el procesamiento de ma-
teria prima mineral y de la energia fosil.

Figura 11. Participacion de la energia edlica y solar
en produccion de electricidad en el 2020.

Fuente: Enerdata (2022).

El agotamiento en los combustibles fosiles presenta un escenario en el
que los distintos procesos de produccién de energia son mas costosos,
la afectacién al medio ambiente y el calentamiento global son temas
de preocupacion y un filtro para inversiones de nuevas empresas. No
obstante, las limitaciones tecnoldgicas no nos han permitido encon-
trar un energético que no sea fésil y mineral dependiente que pueda
satisfacer la demanda energética mundial y sea amigable con el medio
ambiente.
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La evolucién en la produccion de la energia eléctrica en el dmbito
mundial es una tarea de todos los involucrados: consumidores, pro-
ductores e inversores. Es un tema que abarca dmbitos culturales, eco-
némicos, ambientales y educativos, pues el uso eficiente de los recur-
sos es el Unico mecanismo actual para mitigar el cambio climético, ya
que por mas que se avancen en los procesos de produccidn, si existe
un alto grado de consumismo, cualquier accion tomada seria en vano,
entendiendo que todas las fuentes de energias actuales son minerales
y/o fésiles-dependientes.

Finalmente, las energias renovables tienen la ventaja de llegar a mu-
chos territorios en los que el acceso es complicado. Las fuentes de
energias edlica y solares, asi como de biomasa, pueden ser la solucion
para muchas personas que no cuentan con el suministro basico o se
encuentran en zonas no interconectadas.
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Consumo de energia en el ambito mundial

a especulacién que plantea la salida de las fuentes energéticas

no renovables del mix energético estan dadas debido a las pre-

ocupaciones medioambientales impulsadas por corrientes po-
liticas y ambientales agresivas que buscan reducir las emisiones de
carbono. Sin embargo, los combustibles fésiles son considerados
la fuente energética més importante en el ambito global, ya que
representan, aproximadamente, el 82 % del consumo de energia
primaria en el mundo, del cual el petréleo representa el 30 %, el gas
natural aporta un 24 %, el carbén representa el 27 % del consumo
de la energia primaria mundial y la energia nuclear aporta un 5 %
(Enerdata, 2022; Statista, 2022). Por otro lado, las energias renova-
bles a lo largo de los afios se han cotizado en bolsa superando in-
dices burséatiles y al sector energético en general, lo que demuestra
el gran interés mundial. Paises como China y Estados Unidos han
sido los principales impulsores debido a la demanda energética y
el desarrollo sostenible, ademas de que también supone un campo
en el que existen intereses econémicos.

La energia influye en la inflacién en los precios de las materias primas,
en la anulacién de algunos proyectos, en el precio del transporte (ma-
ritimo, aéreo, terrestre), que a su vez influye en los precios de cada pro-
ducto, puesto que estos deben ser transportados hacia el consumidor
final. Incluso, puede frenar proyectos de energias renovables tales
como parques edlicos o solares debido al aumento de los precios de la
materia prima y de la energia fésil, pues el precio de fabricacién de los
paneles y las turbinas estd directamente relacionado con los precios
de los combustibles fésiles y de las materias primas minerales, y a que
la extraccion de estos minerales es a su vez también dependiente de
los combustibles fosiles, lo que crea una cadena energética dificil de
independizar tecnolégicamente.

A pesar de lo anterior, el planeta ha debatido la salida de los combusti-
bles fésiles, de manera que existen partidarios que propugnan relegar
totalmente las fuentes de energia no renovables, mientras otros con-
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sideran que no es posible sostener el consumo energético del planeta
a partir de fuentes renovables porque estas son también mineral y f6-
sil-dependientes (véase la figura 12).

Figura 12. La transicion energética como un problema de
dilema tecnoldgico, una aproximacion bibliografica.

Fuente: elaboracion propia.

Principales paises consumidores de energia

China es el mayor consumidor de energia primaria del mundo, utili-
zando unos 3652 millones de toneladas de petréleo equivalentes
(Mtoe) en el 2020 (véase la figura 13). Esto es cercano a un 40 % mas
de lo que consumié Estados Unidos, que ocupa el segundo lugar. La
mayoria de la energia primaria aun se derivan de combustibles fosiles
como el petréleo y el carbdn. Sin embargo, en el 2020 las energias re-
novables fueron la Unica fuente de energia primaria que experimenté
un aumento en el consumo.
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Figura 13. Principales paises consumidores de energia

Fuente: Enerdata (2022).

La combinacién de energia primaria de China ha pasado de un uso
predominante del carbén a un aumento del gas natural y las fuentes
renovables. Desde el 2009, la participacién de las energias renovables
en el consumo total de energia ha crecido al 15,3. En general, el con-
sumo mundial de energia primaria ha aumentado durante la ultima
década.

Consumo de energia primaria

en el ambito global 2020

La energia primaria es la energia que es inherente a recursos naturales
tales como el petréleo crudo, el carbén y el viento antes de cualquier

transformacion posterior. Por ejemplo, el petréleo crudo se puede
refinar en un combustible secundario, como gasolina o diésel, mien-
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tras que el viento se aprovecha para generar electricidad, una fuente
secundaria de energia. El suministro total de energia primaria de un
pais es una medida de sus recursos de energia primaria. La energia
de uso final, por otro lado, es la energia consumida directamente por
los usuarios e incluye combustibles primarios (p. ej.,, el gas natural), asi
como fuentes secundarias como la electricidad y la gasolina (S6nni-
chsen, 2021).

Desde el 2009 no se veia un decrecimiento en el consumo de energia
primaria como el ocurrido en el 2020, impulsado por las medidas de
confinamiento mundiales (la disminucion fue del 4,5 %). El decreci-
miento se dio para los combustibles fésiles, principalmente el petré-
leo (9,7 %), mientras las energias renovables aumentaron de manera
importante. Las regiones que mas disminuyeron su consumo estan re-
lacionadas con los paises con mayor consumo de energia como Norte
América y Europa (con -8 %y -7,8 %, respectivamente). Sin embargo,
China tuvo un crecimiento del 2,1 %, el Gnico pais que logré aumentar
su consumo energético.

Acciones de energia primaria mundial

Segun Sonnichsen (2021), el petréleo mantiene la mayor parte de la
matriz energética (31,2 %), lo preside el carbén con el 27,2 %. A pesar
de esto, el gas natural aumento su participacion en la matriz (24,7 %)
y las energias renovables subi6 (5,7 %), superando a la energia nuclear
que se mantiene en un 4,3 %. La participacién de energia hidroeléc-
trica aumentoé en 0,4 puntos porcentuales el ailo pasado a 6,9 %, el
primer aumento desde el 2014.

Energias renovables

A pesar de las incertidumbres econémicas que se avecinan, el interés
de inversiéon por las energias renovables mantiene en aumento. Du-
rante el 2020, la capacidad de generacién de energia renovable fue de
un 15 %, superior a la del al afo inmediatamente anterior. Asimismo,
las empresas fabricantes de la infraestructura y los equipos renovables
superaron sus indices bursatiles, e incluso el crecimiento de las empre-
sas de energias tradicionales. Esto se debe a las expectativas de buen
crecimiento financiero y comercial en el mediano plazo. Para octubre
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del 2020, el valor de las acciones de las empresas solares de todo el
mundo se habia duplicado en comparacién con diciembre del 2019
(IEA, 2020).

Gracias al impulso de China y Estados Unidos se podria aumentar en
un 4 % la capacidad renovable neta instalada en todo el mundo en
el 2020 hasta casi 200 GW. El aumento de las adiciones de energia hi-
droeléctrica y edlica estd impulsando las adiciones de capacidad reno-
vable a niveles récords, lo que representa un aumento de casi el 90 %
en la capacidad total de electricidad en todo el mundo. Se proyecta
que el aumento en la produccién de parques solares fotovoltaicos se
mantuviera constante a medida que la expansién mas rapida de los
proyectos a gran escala reduzca las tasas de adicién de techos debi-
do a la reorientacién de la inversién solar individual y corporativa. Las
incorporaciones de energia edlica y solar aumentarian un 30 % en la
Republica Popular Chinay los Estados Unidos, ya que los desarrollado-
res se apresurarian a completar los proyectos antes de que entren en
vigor los cambios de politica (IEA, 2020).

El aumento en la capacidad renovable se proyectaba a expandirse cer-
cadel 10 % en el 2021. Esto, gracias a la ejecucion de proyectos que es-
taban retrasados por factores externos constructivos y de suministros
que fueron destrabados por aumento de plazos para la ejecucién por
los gobiernos de paises con mercados clave. Por otra parte, se espera-
ba el aumento de mercado en paises con capital sélido que optimiza-
ron los procesos y disminuyeron costos, ademds de que contaban con
el apoyo de politicas claras que apuntaban a la transicién energética.

Se esperaba que India fuera el principal colaborador al auge de las
energias alternativas en el 2021, ya que venia duplicando la capacidad
de generacion en el afo anterior.

En la Unidon Europea, se preveia que las adiciones de capacidad au-
mentarian en el 2021. Esto se deberia, principalmente, a la puesta en
marcha de proyectos solares fotovoltaicos y edlicos a gran escala su-
bastados anteriormente en Francia y Alemania. Un crecimiento sopor-
tado por politicas que tienen como objetivo descarbonizar la matriz
energética y aumentar la capacidad renovable al 2030 y financiado,
ademas, por el Fondo de Recuperacion de la UE que a su vez propor-

39



Sistemas energéticos mundiales

ciona subvenciones de bajo costo. En paises arabes, incluido el Norte
de Africa y América Latina, se esperaba un aumento en energias re-
novables debido a proyectos ya adjudicados (IEA, 2020), sin embargo,
muchos de estos proyectos han sido aplazados por el alto costo del
carbon, el gas y el petrdleo, que ha impactado directamente en la fa-
bricaciéon de equipos y generado altos costos de transporte.

Los proyectos solares fotovoltaicos del 2022

La inflacion de los precios de los commodities impulsada por el aumen-
to de la demanda de la energia y, por consiguiente, de los precios de
los energéticos fosiles y los estancamientos en la cadena de suministro,
han generado el aplazamiento —y en algunos casos la cancelacion—
de muchos proyectos renovables, algo que incide directamente en los
precios de la energia fotovoltaica. Se estimaban 90 gigavatios de nue-
va energia solar ingresada al sistema en todo el mundo, sin embargo,
se cree que el 56 % de esos proyectos estan en riesgo debido al au-
mento de los precios y la inviabilidad de ejecutarlos. Por ejemplo, los
paneles solares han aumentado casi un 50 % su valor, lo que afecta de
manera importante —en términos financieros— los nuevos proyectos
(World Energy Trade, 2021).

Cadena de suministro maritimo

Ademas del aumento de los precios de la materia prima, el transpor-
te maritimo también se ve afectado por el aumento del precio en los
energéticos, de modo que traslada esos valores al consumidor final.
Segun World Energy Trade (2021), antes del 2021 el transporte de los
equipos de energia fotovoltaica no afectaba los proyectos financie-
ramente por su costo minimo. Sin embargo, el estancamiento en el
transporte de productos aumentoé el valor cercano al 500 %, desde
0,005 dolares por Wp (Vatio pico) en septiembre del 2019 hasta 0,03
délares por Wp en octubre del 2021. Este mismo autor afiade que los
panelesy sus costos de envio estan entre un 25 % y un 33 % del capex
total del proyecto, de modo que representan la mayor partida del cos-
to de un proyecto.

Rystad Energy logré determinar el costo nivelado de la electricidad
(LCOE) para diferentes tamafos de planta, al comparar los costos de los
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panelesy del transporte del 2020 con los costos actuales. Como resul-
tado el LCOE de los nuevos proyectos incrementd entre un 10 % y un
15 %, un aumento importante que podria ser determinante en la viabi-
lidad delos proyectos previstos para el 2022 (World EnergyTrade, 2021).

Energia a carb6n

Con la disminucién del 3 % en la generacién de energia a base de
carbon en el 2019, en el 2020 la generacién global a carbén volvié
a caer un 4,6 %. Varios factores impulsaron la caida en la generacién
a carbén: los precios mas bajos de la gasolina en el 2020 impulsaron
un cambio significativo del combustible del carbdn, particularmente
en los Estados Unidos (donde la generacién a carbén cayé un 20 %) y
la Unién Europea (donde cayé un 17 %); también, gran parte de esta
disminucién se concentré en los primeros meses del 2020 debido a
la pandemia generada por el Covid-19, sin embargo, a finales de afio,
la demanda habia aumentado por encima de los niveles anteriores
a la pandemia, impulsada por Asia, donde las economias se estaban
recuperando rapidamente y diciembre fue particularmente frio (IEA,
2021). Otro factor que ha influido en la disminucién del consumo ha
sido el incentivo de paises y las politicas ambientales para el uso de
energias renovables.

Repunte con fuerza en el 2021

La generacion a carbén muestra una fuerte recuperaciéon en el 2021.
En comparacidn con la primera mitad del 2020, el aumento de la gene-
racion a carbon durante los primeros seis meses del 2021 fue un 15 %
mayor. China, India y Estados Unidos mostraron aumentos del 21 %, el
13 %y el 35 % en la generacién de energia a base de carbén durante
el primer trimestre del 2021.

Desde finales del 2020 hasta principios del 2021, la participacion del
carbdn en la combinacién de generacion china se recuperé de los mi-
nimos histoéricos de principios del 2020. El repunte se vio reforzado por
la menor disponibilidad de energia hidroeléctrica en el periodo seco
del invierno y el rapido crecimiento de la demanda. La participacion
de carbén de China se ha expandido desde noviembre del 2020, man-
teniéndose por encima del 64 % (IEA, 2021).
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Subida de precio

A raiz de la escasez de esta materia prima, los precios del carbén han
desarrollado un constante aumento pasando de 100 ddlares por tone-
lada métrica en junio a mas de 130 délares a mediados de julio, por en-
cima de los 300 délares por tonelada a finales del 2021, para finalizar
en 240 délares por tonelada en la actualidad. La cantidad de electrici-
dad generada en todo el mundo a partir del carbén estd aumentando
hacia un récord anual en el 2021. Esto ha socavado los esfuerzos para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y potencialmente
ha puesto la demanda mundial de carbén en camino a un maximo his-
torico el préximo ano, predecia la IEA (2021). El repunte es estimulado
por la rapida recuperacién econdémica de este ano, que ha impulsado
la demanda de electricidad mucho mas rapido de lo que pueden man-
tener las nuevas energias. El aumento en los precios del gas ha incidido
en la demanda de carbén al hacerla mas competitiva en costos. La de-
manda global de carbén podria alcanzar nuevos picos en el 2022y per-
manecer con precios altos durante los dos afos siguientes (IEA, 2021).
Sin embargo, para el 2022 con el estallido de la guerra Rusia-Ucrania
se aument6 la demanda del carbén, ya que las energias renovables
no pueden aumentar su capacidad productiva de manera rapida para
reemplazar los fosiles que esperan dejar de recibir de Rusia debido a
las sanciones, lo que trae consigo un repunte mundial de los precios.

Generacion a gas

La generacién de energia a partir de gas natural disminuy6 un 2 % en
el 2020. En los Estados Unidos, la participacién de la generacién a gas
en la combinacién de energia se redujo desde su pico del 44 % en julio
del 2020 al 35 % a fines del 2020, producido por el cambio a carbon
a medida que los precios del gas se recuperaron después de sus mi-
nimos de Covid-19 de menos de USD 2/MBtu en julio del 2020. Una
mayor generacion basada en energias renovables también contribuyé
a la disminucion.

Recuperacion en el 2021

Segun la International Energy Agency (IEA, 2021), el consumo mundial
de gas natural se recuperé un 4,6 % en el 2021, mas del doble de la
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caida observada en el 2020. El fuerte crecimiento de la demanda en
el 2021 fue impulsado por la recuperacion econémica que siguid a los
cierres del afo anterior y por una sucesion de fendmenos meteoro-
I6gicos extremos. La oferta no mantuvo el ritmo, lo que, combinado
con interrupciones inesperadas, llevé a mercados ajustados y fuertes
aumentos de precios, frenando el crecimiento de la demanda en la
segunda mitad del 2021. Este fue especialmente el caso en Europa,
donde la flexibilidad limitada del suministro de gasoductos rusos y los
niveles de inventario de almacenamiento subterrdneo por debajo del
promedio provocé ansiedad adicional desde el comienzo de la tempo-
rada de calefaccién (IEA, 2021).

Subida de precio

El 2021 se abrid con olas de frio que provocaron picos de precios en
Asia en enero y en América del Norte en febrero. El afio finalizé con
precios de gas natural maximos histéricos en los principales merca-
dos importadores de Europa y Asia. Debido a un crecimiento de la de-
manda y un suministro inferior, los precios llegaron a alrededor de 160
euros por megavatio hora (IEA, 2021). Los precios del gas natural han
seguido las variaciones de temperatura, ya que las necesidades de ca-
lefaccidn de los clientes residenciales y comerciales en los principales
mercados del hemisferio norte impulsan la demanda de gas. En el pre-
sente afo el precio del gas tuvo una nueva subida debido a la guerra
Rusia-Ucrania y la baja disponibilidad del gas para temas energéticos
en el sector doméstico, industrial y de transporte.

Petréleo

La demanda de petroleo desafié las expectativas a finales del 2021 al
aumentar en 1,1 mb/d a 99 mb/d. Se preveia una disminucién de la
demanda, provocada por mas teletrabajo y menos viajes aéreos. Sin
embargo, la historia fue muy diferente al existir una demanda global
de 200k b/d para el 2021 y el 2022, lo que resulté en un crecimiento
de 5,5 mb/d y 3,3 mb/d (IEA, 2022). Adicionalmente, la guerra llevo
al petréleo nuevamente aumentar su demanda y aumentar su precio.
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Precios del petréleo

Los precios del crudo tuvieron problemas debido a las incertidumbres
de la demanda en diciembre antes de un vigoroso repunte posterior a
las vacaciones. En la actualidad, brent cotiza a unos 107,89 dolares/ bbl
y el WTl a 103,77 délares/ bbl. La sélida demanda, los cortes de sumi-
nistro no programados y las fuertes caidas de existencias en diciembre
llevaron los precios del petroleo de referencia a maximos de siete afos
(IEA, 2022).

Se pronostica que el suministro mundial de petréleo seguira crecien-
do considerablemente este afo, al igual que se mantendran precios
altos debido a la guerra. Estados Unidos, Canada y Brasil se encuentran
listos para bombear a sus niveles anuales mas altos. Se pronostica que
la produccién de petréleo de EE. UU. aumente de 1 mb/d, en prome-
dio, a 17,7 mb/d, ya que los operadores responden a los precios mas
altos poniendo a trabajar mas plataformas.

Ademas, Ecuador, Libia y Nigeria ya estan recuperdndose. Finalmente,
Arabia Saudita y Rusia podrian establecer récords si los recortes res-
tantes de la OPEP+ se deshacen por completo. En este caso, el sumi-
nistro global se dispararia en 6,2 mb/d, en promedio, en el 2022, en
comparacién con un aumento de 1,5 mb/d en el 2021 (IEA, 2022).

Los combustibles fésiles, incluyendo al petréleo, serdn aun de suma
importancia para la evolucion y la recuperacién econémica mundial.

Energia nuclear

Histéricamente, la energia nuclear ha sido uno de los mayores contri-
buyentes mundiales de electricidad libre de carbonoy, si bien enfren-
ta desafios importantes en algunos paises, tiene un potencial significa-
tivo para contribuir a la descarbonizacién del sector eléctrico.

La energia nuclear representa alrededor del 10 % de la generacién de
electricidad en el ambito mundial, llegando a casi el 20 % en las eco-
nomias avanzadas. Sin embargo, se enfrenta a un futuro contrastado a
pesar de su capacidad de producir energia libre de emisiones.
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Aunque algunos paises retiran gradualmente las plantas nucleares de-
bido a la oposicién publicay a problemas de seguridad, otros estan en
proceso de construir nuevas instalaciones nucleares a principios del
2021. Sin embargo, la energia nuclear tiene problemas con algunas
jurisdicciones para competir con alternativas mas econémicas y mas
rapidas de instalar, como, por ejemplo, el gas natural o las energias
renovables modernas. La implementacion de plantas modulares mas
pequenas podria inclinar la balanza a favor de la energia nuclear.

La generacion mundial de energia nuclear crecié un 3,5 % en el 2021
en comparacién con el 2020, recuperandose de una caida de casi el
4 % en el 2020. Impulsada por China, donde crecié alrededor de un
11 % en EL 2021, tras un crecimiento del 5 % en el 2020. En la Unién Eu-
ropea, la energia nuclear pudo recuperarse de su caida de casiun 11 %
en el 2020, causada por una menor demanda de electricidad como
consecuencia de la crisis generada por el Covid-19 y la reduccién de la
disponibilidad del reactor, de manera que incrementé un 7,8 % para el
2021. La generacién nuclear se mantiene por debajo del nivel del 2019
(IEA, 2022).

Se mantiene el peor panorama en Estados Unidos, donde disminuye
por segunda vez consecutiva en el 2021 (un 1,5 % menos) posterior a
su caida de 2,4 % en el 2020, y alcanza asi el nivel mas bajo desde el
2012 (IEA, 2022).

Por otra parte, la energia nuclear ha evitado alrededor de 55 Gt de
emisiones de CO, en los ultimos cincuenta afos, casi lo equivalente a
dos anos de emisiones globales de CO, asociadas a la produccion de
energia. Aunque hubo contribucién de la energia nuclear y un creci-
miento exponencial de las energias renovables, las emisiones de CO,
relacionadas con la energia alcanzaron un récord en el 2021, ya que el
crecimiento de la demanda de electricidad superé los aumentos de la
energia baja en carbono (IEA, 2021).

En el 2020 se conectaron a la red 6 GW de capacidad nuclear adicio-
nal y se cerraron permanentemente 5,4 GW, lo que elevé la capacidad
global a 415 GW. Sin embargo, mientras que la energia nuclear es ain
la segunda fuente de electricidad con bajas emisiones de carbono
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mas importante del mundo, la nueva construcciéon nuclear no va por
buen camino con el Escenario de Emisiones Netas Cero para 2050 (IEA,
2022).

De acuerdo con las tendencias actuales y los objetivos politicos, la ca-
pacidad nuclear en el 2040 ascendera a 582 GW, muy por debajo del
nivel de 730 GW requerido en el escenario de emisiones netas cero
para el 2050. Por tanto, se requiere una operacién a largo plazo de la
flota nuclear existente y casi el doble de la tasa anual de adiciones de
capacidad (IEA, 2022).

Conclusiones

El 2020 fue un afo bastante caético en el tema energético. La mayor
parte de las fuentes energéticas presentaron grandes caidas producto
de la duracién y la rigurosidad de las medidas tomadas por los gobier-
nos para frenar el avance de la pandemia ocasionada por el virus del
Covid-19. Los combustibles fosiles fueron los mas afectados, liderados
por el petréleo y el carbén. Por otra parte, las energias renovables (e6-
lica y solar) presentaron crecimiento positivo en su produccién, apro-
ximadamente del 9,7 %, acompanadas de un crecimiento del 1 % en
la energia hidraulica. La llegada de la pandemia favorecié a fuentes de
energia bajas en carbono, lo que gener6 expectativas de continuidad
en el aumento de su participacion en el mix energético global, mien-
tras que otras fuentes de energia como el carbén y el gas natural se
veian cada vez mas presionadas por la baja demanda y el aumento
en la produccién de energia renovables. Sin embargo, este panorama
positivo para las energias renovables no se mantuvo durante los si-
guientes afos, ya que para el 2022 una gran cantidad de los proyectos
solares fue aplazada a causa de la inflacién de los precios en las mate-
rias primas y los cuellos de botella en la cadena de suministro, ademas
del disgusto social en rechazo a algunos de estos proyectos. Adicio-
nalmente, durante el 2021 en Alemania la falta de viento de primavera
provoco que el porcentaje de energia edlica cayera un 21 %. Esto llevéd
a que la proporcion de energia edlica inyectada a la red eléctrica ale-
mana pasara del 29,1 % al 22,1 %, generando poca confiabilidad en
estos sistemas energéticos.
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Durante la primera mitad del 2021 las fuentes energéticas no renova-
bles mostraron una fuerte recuperacion producto de la salida de las
restricciones impuestas por la pandemia y la reactivacién del sector
industrial, lideradas por el carbén. En este periodo la generacion de
energia con base de este commoditie se recuperé un 15 % en compa-
racion con los valores mostrados en el 2020, una recuperacién liderada
por China, India y Estados Unidos, donde la produccién presenté un
incremento del 21 %, el 13 % y el 35 %, respectivamente.

Frente a una crisis energética sin precedentes y a fallos en la produc-
cién de energia conrenovables, Europa tuvo que recurrir al carbén para
llenar el vacio energético dejado. La constante demanda generada por
economias importantes ha llevado al precio del carb6én a maximos his-
toricos. Por otra parte, el petréleo muestra una fuerte recuperacion. La
demanda global fue de 200k b/d para el 2021 y el 2022, lo que resultd
en un crecimiento de 5,5 mb/d y 3,3 mb/d, respectivamente, debido a
las restricciones mas suaves de Covid-19.

La recuperacién del carbén y el petréleo, el retorno de Europa al car-
boén y la posicién de China frente a los costos elevados del carbon
evidencia cdmo, en contra de lo que popularmente se cree, muchas
economias importantes del mundo mantienen mayoritariamente de-
pendencia energética de las fuentes no renovables. Esta dependencia,
ademas, mantiene una relacién directamente proporcional con el de-
sarrollo econémico. La reduccién de la produccién de energia a base
de fuentes tradicionales (no renovables) puso un freno en el desarrollo
del sector industrial, lo que hace poco probable la salida de las fuen-
tes de energia no renovables del mix energético global, no solo por la
falta de capacidad de las fuentes renovables para suplir la demanda
energética, sino porque siguen siendo energias que dependen de la
energia foésil y de la mineria como materia prima.
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Transicion energética y funcién del gas

ctualmente, el mundo ha impulsado la necesidad de iniciar

un proceso de transiciéon energética con el fin de reducir las

emisiones que generan gases de efecto invernadero y au-
mentan la temperatura del planeta. Esto ha planteado la utilizacién
de fuentes de energias alternativas tales como la energia edlica,
la biomasa, la energia solar, hidraulica o mareomotriz, entre otras,
pero al mismo tiempo no se ha logrado encontrar fuentes de ener-
gia que no necesiten de los fésiles para su fabricaciéon y no sean
muy demandantes de materias primas minerales. Esto mantiene
aun muy fuerte como fuente energética principal a las energias no
renovables como el petréleo, el gas y el carbén, ademds del uranio
que se emplea como insumo en la generacién de energia nuclear.
El consumo de distintas fuentes de energias primarias renovables
y no renovables en un tiempo determinado son representados por
medio de una matriz energética.

En el 2016, el consumo de energia en el mundo provenia de energia
primaria con un total de 85,5 % de los combustibles fosiles y un 14,6 %
procedente de energias renovables y nuclear. Para el 2021, la baraja se
mantiene muy similar, a pesar de que se ha agregado mas capacidad
de generacion de energias solar y edlica, ademas de que el repunte de
las energias fosiles —nuevamente—Ilogré nivelar la balanza.

Aspectos generales del gas natural

Una de las fuentes de energia primaria mas utilizadas es el gas natural,
considerado también una herramienta en la transicién energética para
hacer del planeta un lugar mas sostenible. El gas natural emite menos
gases contaminantes cuando es quemado en comparacion con otros
combustibles fosiles como el petrdleo o el carbén. Sin embargo, no
deja de ser un combustible f6sil, por tanto, su consumo y produccién
también causan impactos medioambientales (Ferreira et al., 2017). No
obstante, funciona muy bien para un proceso transicional energético,
puesto que el gas tiene un poder calorifico alto que nos permite re-
emplazar mas facilmente el petrdleo y el carbén, es econdmico, es un
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energético de rapida respuesta y ademas es confiable en el sentido
que no depende del clima para producir energia. Es decir, cuenta con
las condiciones ideales para hacer una transicién que nos permita en-
contrar energéticos mas limpios sin tener que sufrir desabastecimien-
tos de energia.

En la actualidad, el gas natural es una de las fuentes de energia con
mayor uso y una herramienta fundamental para favorecer la transiciéon
energética. La Agencia Internacional de la Energia indica que el uso
del gas natural representé casi un tercio del crecimiento total de la de-
manda de energia durante los Ultimos diez afos, y se espera que siga
creciendo con fuerza en los tiempos proximos. Segun Catalan (2020),
el desarrollo de los paises es directamente proporcional a su consu-
mo de energia, y un aumento en la produccién de energia lleva a un
aumento en el PIB, por lo que la importancia de transitar de fuentes
fésiles de mayor contaminacion a fuentes fosiles o de otro tipo con
menor contaminacién es necesario, pero sin perder la capacidad de
generacién de energia, pues perderla significaria también una desace-
leracién econémica.

La utilizacién del gas natural brinda muchas ventajas. Una de ellas es
la menor emisién de gases contaminantes al hacerle combustién, en
comparacién con otros combustibles fésiles. El gas natural tiene me-
nor contenido en carbono, no emite particulas sélidas ni estd confor-
mado por azufre. Esto contribuye al mejoramiento de la calidad del
aire en las ciudades al sustituir al diésel y la gasolina, y este sector
ocupa, en promedio, el 35 % (Olade, 2022) del consumo de energia
mundial. Aunque el gas natural es mucho mas amigable con el medio
ambiente, no quiere decir que no cause algun impacto en el medio
ambiente. Mardones y Fuentes (2017) indican que algunas de las fases
que pueden generar mayor impacto ambiental estan relacionadas con
el proceso de extraccion y distribucién, al generar fugas de metano.
Segun el estudio Driving Down Methane Leaks from the Oil and Gas In-
dustry, de la IEA, cada afio se emiten a la atmésfera 72 millones de to-
neladas de metano por escapes y sistemas de extraccion y distribucion
de gas natural y petréleo en mal estado. No obstante, este problema
se puede con el uso de las nuevas tecnologias, las cuales son cada vez
es mas eficientes y hacen posible la reducciéon de las fugas de gas. Es
necesario tener en cuenta que si la extraccion de este producto se lle-
va correcta y controladamente, es posible impedir que esto suceda, y
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es en este sentido entra en juego la voluntad de impedirlo por temas
medioambientales, econémicos y de normatividad (Morales y Guachi-
llo, 2019). Veqga et al., (2019) manifiestan que la primera medida que
se debe implementar dirigida a acabar con estas fugas es detectar su
ubicacién, para lo cual se debe hacer realizar una monitorizacién con
satélites desde el espacio y vigilancia con drones y helicépteros de los
gasoductos. Teniendo en cuenta lo anterior, se debe precisar que una
de las desventajas del gas natural es su densidad energética, la cual es
mucho mas baja que la de otros combustibles fosiles como, por ejem-
plo, el petréleo. Esto causa problemas a la hora de transportarlo, por lo
que muchas empresas han decidido comprimirlo o licuarlo, lo que per-
mite reducir hasta seiscientas veces su volumen. En la actualidad, este
problema se resuelve por medio de los sistemas de almacenamiento
y distribucion, que en Espaia forman redes de mas de 80.000 kiléme-
tros, una infraestructura que puede ser facilmente comparable con la
electrificacion.

El gas como protagonista en la
transicidon energética

De acuerdo con Smil (2021) y la fundacién Naturgy, en su informe “El
gas natural en el nuevo mundo energético’, se determiné que con las
reservas de gas natural que hay actualmente se puede garantizar entre
48y 65 anos de consumo. De igual manera, el avance de la tecnologia
permite el descubrimiento de nuevos yacimientos y explotar algunos
con mayor complejidad. No obstante, esta actividad impacta conside-
rablemente el medioambiente, toda vez que amenaza los ecosistemas
al aumentar la contaminacion. Sin embargo, no existe actividad huma-
na que no cause impactos en nuestro entorno, por lo que mediante
la ciencia se busca generar el menor impacto posible y mantener las
condiciones de vida actuales.

No parece que el problema vaya a ser el agotamiento de las reservas
de gas natural, aunque el objetivo actual es garantizar la transicion
energética y descarbonizar la energia. Es entonces que entra en juego
otra de las ventajas del gas natural a causa de su versatilidad, ya que
puede funcionar como energético de cualquier tipo, por ejemplo, en
la generacidn de energias a partir de motores en el sector transporte,
para mantener equipos, plantas, fabricas y maquinaria en el sector in-
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dustrial, o electricidad en el sector doméstico. La generacion de elec-
tricidad con gas natural es trascendental en el desarrollo de las reno-
vables, ya que estas son las encargadas de los sistemas de “backup” de
los parques solares y edlicos que en caso de variabilidad climatica no
favorable dan confianza al sistema eléctrico y lo complementan du-
rante la transicién. Asi se busca la circularidad del sistema con miras a
favorecer las consideraciones energéticas cada vez mas como un con-
junto. No tiene sentido hablar del sistema eléctrico, del gas y del pe-
tréleo. A lo que se debe propender es a la consecucion de la suma mas
eficiente de todos ellos para sostener el sistema. En este sentido, Koop
(2022) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) establecen que el gas, para el afo 2030, podria superar a la
energia hidroeléctrica y convertirse en fuente principal de generacion
de electricidad en los paises latinoamericanos, pero es una encrucija-
da porque para cumplir con los compromisos ambientales las reservas
no se pueden explotar. Si nos enfocamos en América Latina, la impor-
tancia del gas ha incrementado continuamente hasta representar el
31 % del suministro total de energia primaria de la regién en el 2020,
de acuerdo con el Sistema de Informacion Energética de América La-
tina y el Caribe (sieLAC). Dicha cifra en el 2000 correspondia al 24 %
y ese crecimiento se ha hecho mas evidente en paises como Bolivia,
Argentina, Colombia, México, Peru y, principalmente, Venezuela.

Europa, a inicios del 2022, declaré al gas y la energia nuclear como
energias sostenibles con el fin no desacelerar la economia, mantener
a flote la industria y sostener la demanda energética de la poblacion.
Para gobiernos de América Latina, el gas natural es considerado una
apuesta a futuro. De hecho, la Organizacién Latinoamericana de Ener-
gia (Olade) y ministros de energia de la region definieron el gas como
una opcién confiable, asequible y viable para acelerar el proceso de
descarbonizacion. Paises como Argentina son de los mas importantes
productores de gas natural en el continente latinoamericano al contar
con la segunda reserva de gas no convencional mas grande del mun-
do en el 4rea de Vaca Muerta. Este elemento representa el 55 % de
la energia primaria del pais y se espera que siga su crecimiento, con
un proyecto de construccién de un gasoducto para conectar la Vaca
Muerta con los principales centros de consumo. En Centroamérica, en
paises como México, el 60 % de la generacion eléctrica tiene depen-
dencia del gas natural, cifra que crece de forma constante. Sin embar-
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go, el pais aun depende de importaciones de Estados Unidos, por lo
que el Gobierno implementa estrategias para revertir esta situaciéon
con la generacion de nuevos pozos e infraestructura.

Uno de los paises mas representativos en esta transicién energética
es Pery, pues cuenta con Camisea, una de las mayores reservas de gas
natural de América del Sur, aunque su operacién se ve afectada por
dificultades geograficas y logisticas. El Gobierno de este pais busca
terminar el proyecto de construcciéon de un gasoducto que extienda
el gas al sur del pais, luego de que las obras fueran suspendidas en
el 2017. Uno de los casos mas prometedores es el de Brasil, donde el
Gobierno establecié un nuevo marco legal para el gas natural, con el
propdsito de abrir el mercado a mas empresas por fuera de Petrobras
y aumentar las inversiones. El gas actualmente representa el 12 % de la
generacién de energia en ese pais, donde su fuente principal de elec-
tricidad se debe a la produccién por hidroeléctricas.

De fuente de energia a materia prima

Uno de los combustibles fosiles con menor generacion de gases de
efecto invernadero es el gas natural. Esta fuente de energia esta com-
puesta, fundamentalmente, por metano (CH,), y emite menos didxido
de carbono (CO,) y contaminantes del aire que el carbon. Asi, se ha
convertido en una herramienta fundamental en la transicién energé-
tica (Barragan et al., 2018). Aparte de cumplir una funcién energética,
el gas natural es la materia prima en la produccién de diversos compo-
nentes como el hidrogeno; se tiene que el CH, es el combustible tipico
en la produccién de hidrégeno, que a su vez tiene un peso importan-
tisimo en la creacion de amoniaco, un compuesto fundamental en la
fabricacion de fertilizantes y, por tanto, para la industria de alimentos
(Luyan, 2017).

Demanda del gas natural

Conforme crece la transicién a una matriz energética global baja en
carbono, la demanda de gas natural crece continuamente. En este
sentido, Latinoamérica no es la excepcion, por lo que se estima que el
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consumo de combustibles fésiles en este continente crezca a una tasa
promedio anual de 0,6 % entre el 2021 y el 2025 con el impulso de los
sectores termoeléctrico e industrial.

Produccion de gas en América Latina

Garcia y Arguello (2021), basado en los informes de la Cepal, repor-
ta informacion sobre la produccién de energia primaria y secundaria
en los paises latinoamericanos. La produccion de gas natural en la re-
gioén la lideran paises como Argentina, Venezuela y Brasil, aunque la
produccion de GLP es liderada por Brasil y Argentina. A pesar de los
niveles de produccién de los paises latinoamericanos, estos son tam-
bién importadores de GLP. AILGP (2020) indica que la importacién se
lleva a cabo en algunos paises por empresas privadas y, en otros, por
empresas de economia mixta que tienen el monopolio “de hecho” del
abastecimiento primario.

En América Latina, México es el mayor productor de gas natural, por
encima de paises como Argentina y Venezuela, mientras que Chile es
el productor mas pequefo del continente. De igual manera, Colombia
ocupa el quinto lugar entre los paises productores de gas natural. Bra-
sil es el mayor productor de gas licuado, seguido de México y Argenti-
na. De igual manera, se observa que Colombia ocupa el sexto lugar y
Uruguay es el menor productor de GLP en el continente.

Conclusiones

La necesidad e importancia de la transicién energética basada en el
gas natural es mucho mas realista y alcanzable, teniendo en cuenta
su disponibilidad, su capacidad de sostener la demanda de energias
tanto para combustién como para energia eléctrica, moverse en toda
la cadena de suministro y ser un energético de reaccién inmediata.
De igual manera, el gas es menos contaminante que los combustibles
mas tradicionales como el carbén y el petréleo.

En el caso de Colombia es necesario desarrollar normativas que permi-
tan dar viabilidad a los proyectos de exploraciéon y explotacién de los
yacimientos de gas, toda vez que esto representaria una oportunidad
econdmica, ambiental y social para los colombianos, no solo en rela-
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cién con la satisfaccion de las necesidades energéticas, sino también
con la generacién de empleo, la disminucién del impacto ambiental y
el desarrollo socioeconémico de los territorios donde se ejecuten es-
tos proyectos.
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Produccion, consumo y reservas de gas natural

| gas natural es importante para muchos paises e industrias.

EE. UU. logré ser exportador y reducir la importacién de gas

gracias a la revolucion del gas shale. En Europa el gas es un
energético hoy dia irremplazable y juega un papel fundamental, in-
cluso para las energias renovables, puesto que funciona como back
up ante cambios climaticos que reduzcan su produccion. Existe una
tendencia mundial a la exploraciéon de gas por su disminuido im-
pacto ambiental comparado con el petréleo o el carbén; la Unién
Europea lo ha catalogado como energia sostenible.

Las reservas probadas de gas natural en el mundo y las que se han
identificado prospectivas muestran un panorama alentador en cuanto
a la sostenibilidad energética en el mediano y largo plazo del gas. Me-
dio Oriente es la regidn con mayores reservas de gas natural del mun-
do, pues cuenta con un 43 % de estas. Paises como Iran, con un 18 %,
y Qatar, con un 13 %, son las grandes potencias de gas en esta region.
Adicionalmente, Rusia, Arabia Saudita y Estados Unidos completan
la baraja de los paises con mayores reservas. En el ambito mundial, a
2017 se estimaban 188.,1 trillones de metros cubicos de gas conside-
rados reservas probadas (BP, 2021). La abundancia de las reservas indi-
ca capacidad de oferta que podria mantenerse por muchos afos. Los
avances tecnolégicos han permitido enfrentar los costos de produc-
cién, principalmente al lograr licuar el gas ha facilitado el transporte.

Reservas mundiales

Para abordar el tema de las reservas mundiales debemos tener en
cuenta los siguientes aspectos. Desde un anélisis econémico estricto
se esperaria que los bienes o servicios que impliquen escasez futura,
como se supone son los recursos naturales no renovables, tengan pre-
cios continuamente en ascenso. Este no es el caso real, dado que los
yacimientos de hidrocarburos estan sujetos inexorablemente a las ca-
racteristicas que planteo Hotelling (1931):

-tienen un tamano fijo que no se puede aumentar con el tiempo, y

«los activos in-situ son improductivos.
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Al ser claramente los recursos en el subsuelo improductivos, las eva-
luaciones de recursos se deben enfocar en aquellas cantidades que
potencialmente pueden ser recuperadas y comercializadas mediante
proyectos comerciales. Dado que los proyectos comerciales son los
que determinan la oferta en superficie, es necesario para entender
este capitulo considerar también las definiciones del SPE-PRMS 2018
que se enlistan a continuacién.

«“Petréleo Total Inicialmente En Sitio (PIIP, por sus siglas en inglés) es
la cantidad de petréleo que se estima existe originalmente en acu-
mulaciones naturales, descubiertas y no descubiertas, antes de la
produccion”.

«“Reservas son aquellas cantidades de petréleo anticipadas a ser co-
mercialmente recuperables, mediante la aplicacion de proyectos de
desarrollo, en acumulaciones conocidas, a partir de una fecha dada
en adelante bajo condiciones definidas. Las reservas deben satisfa-
cer cuatro criterios: descubiertas, recuperables, comerciales y rema-
nentes (a partir de la fecha efectiva de evaluacién) basadas en el(los)
proyecto(s) de desarrollo aplicado(s)"

-Las reservas son estrictamente volUmenes comerciales y son una
fraccion de los recursos originales descubiertos; SPE-PRMS 1.2.0.1
destaca:

El proceso de evaluacién de recursos consiste en identificar un
proyecto o proyectos de recuperacion asociados con una o mas
acumulaciones de petréleo, estimando las cantidades de Petréleo
Total Inicialmente En Sitio, estimando la porcién de esas cantida-
des en sitio que pueden ser recuperadas por cada proyecto y clasi-
ficando el(los) proyecto(s) con base en el estado de madurez o con
el chance de comercialidad.

Las reservas mundiales de gas natural se han visto en constante au-
mento en los ultimos veinte afos (por descubrimientos geograficos y
desarrollos tecnoldgicos), superando en un 62 % las reservas de petro-
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leo, en la misma instancia de tiempo. Por otra parte, en 1984 las reser-
vas mundiales de la cual se tenia certeza eran de 96,2 trillones de m3, al
1 de enero del 2000. Segun Oil & Gas Journal, las reservas de gas en el
mundo eran de 145.7 trillones de m3. En los ultimos veinte anos, las re-
servas estimadas han crecido exponencialmente en la antigua Unién
Soviética y en los paises subdesarrollados del Medio Oriente, América
Central y América del Sur. Rusia encabeza la lista con 37,4 billones de
m?3, seguido por Irdn con 32,1, Catar con 24,7, Turkmenistan con 13,6,y
en quinto lugar Estados Unidos, con 12,6 (Statista, 2020).

Consumo de gas

El petréleo (38 %), el carbdn (28,4 %) y el gas natural (23,6 %) abaste-
cian el 91 % del consumo energético mundial a mediados de 1990: las
proyecciones estimaban que entre 1995 y el 2020 continuaria el mis-
mo patrén (OCDE, 1995). Aunque las energias alternativas han ganado
espacio en la matriz energética, la demanda de los fésiles seguird en
aumento, aunque el gas crecerd a un ritmo superior con relacion al car-
bony el petréleo, con tasas de 2,4 %, 2,1 %y 0,8 %, respectivamente.

Figura 14. Consumo mundial de gas por regiones

Fuente: Enerdata (2022).
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La figura 14 nos muestra el crecimiento que ha tenido el gas en el
tiempo, aumentando importantemente en Asia, Medio Oriente y
Norteamérica, principalmente porque los paises asiaticos se han in-
dustrializado exponencialmente y EE. UU. ha transformado su matriz
energética, reduciendo el consumo de carbén y reemplazéndolo con
gas.

Produccion de gas

Para la Agencia Internacional de Energia (IEA), el gas natural ha rep-
resentado casi un tercio del crecimiento total de la demanda de en-
ergia en estos Ultimos diez afos, de manera que ha influido mas que
cualquier otro combustible —por encima del 23 %— en la demanda
mundial de energia primaria.

Estados Unidos y Rusia son los més grandes productores de gas natu-
ral. La produccién mundial ha aumentado de manera constante desde
la crisis financiera de Estados Unidos en EL 2008, impulsada por el pro-
greso del fracking en los EE. UU. (BP, 2020).

La produccidn de gas desde el 2008 hasta el 2020 ha sido incremental
hasta el 2019, con una pequefa disminucion en el 2020 en la produc-
cién debido a la pandemia generada por el Covid-19 que afect6 la pro-
duccién y, posteriormente, el consumo. A finales del 2021 la produc-
cién de gas mejord a causa de las reactivaciones de las industrias que
utilizan el gas natural ya sea para uso industrial, uso energético o para
el uso cotidiano de las personas.

El mercado actual nos ha mostrado la importancia del gas en las eco-
nomias mundiales, en la soberania y la autosuficiencia energética de
muchos paises y que es el mejor energético en términos de capacidad
de generacion y menor impacto al medio ambiente.
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Produccion actual y proyeccién de reservas de carbén

| carbén es uno de los combustibles fésiles mas usados en el

mundo para la generacién de energia. Segun los datos estadis-

ticos de energia de la IEA para el 2020, el carbén represent6 el
35,2 % de la produccién de energia mundial, por lo que se necesi-
tan grandes cantidades de esta roca sedimentaria. El incremento
poblacional es otro factor que impulsa el constante crecimiento de
la produccién y el consumo de carbdn, asi como de otros combus-
tibles fésiles.

La generacion del carbén mundial se ha recuperado con fuerza en el
2021, impulsada por el aumento de los precios del gas en los Estados
Unidos y Europa, y el aumento de la actividad econémica en China. En
comparacién con la primera mitad del 2020, el aumento de la genera-
cién de carbon en la primera mitad de 2021 se estima en casi un 15 %
(IEA, 2021). Como sefala la Agencia Internacional de Energia, China es
de los pocos paises que su produccién y consumo de carbén nunca
disminuyo, ya que su economia en cuanto a este combustible es muy
sélida. En el mundo se lleva a cabo una transicién energética, que no
es mas que la busqueda o el intento de reemplazar los combustibles
fésiles por energias a partir de fuentes renovables y que causen menor
afectacién al medio ambiente.

Produccion actual de carbon

El carbén es una de las materias primas mas importantes en el mundo,
ya que a partir de este se genera un porcentaje importante de ener-
gia en el ambito mundial. En los dltimos anos, la produccién de este
mineral se ha visto disminuida por distintos factores, entre los cuales
se encuentran la transicién energética, las politicas de descarboniza-
cién y la disminucion de gases de efecto invernadero generados por
la combustion. Ademas, la pandemia generada por el Covid-19 influyé
también en la disminucién del consumo de carbén. Como podemos
observar en la figura 15, la produccién de carbén venia en aumento
constante desde el 2016 hasta 2020. La produccién de carbén tuvo
una reduccién importante a causa de la pandemia, pero, en paises
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como China e India la produccién no se vio afectada, tanto que por
el contrario cuando el mundo bajo su produccién de carbén estos la
siguieron aumentando. En el caso de China, para el 2019 produjo un
aproximado de 3691 millones de toneladas de carbén, y para el 2020
un aproximado de 3743 millones de toneladas lo que la sitia como el
mayor productor de carbén en el mundo con, aproximadamente, el
49 % de la producciéon mundial.

Figura 15. Produccién mundial de carboén.

Fuente: Enerdata (2022).

Al momento de hablar de la produccién de carbén en el mundo debe-
mos detenernos a hablar de Estados Unidos, uno de los paises con la
transicién energética mas avanzada. Esto es evidente en su produc-
cién y consumo de carbén (figura 16), ya que llevan implementan-
do nuevas leyes que regulan la cantidad de emisién de carbono que
generan y, por consiguiente, las empresas deben buscar otro tipo de
energia alternativa que pueda suplir la demanda energética que les
brindaba el carbén en primer lugar.

Como se observa, desde el 2009 la produccién de carbén en Estados
Unidos solo ha disminuido, y esto se da gracias a varias causas. Una de
las mas importantes fue la implementacién de la ley de aire limpio en
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contenido de azufre, lo que llevé a disminuir su consumo de carbén,
ademas de empezar una transicion hacia el gas, lo cual desincentivé el
consumo y al mismo tiempo la produccién.

Figura 16. Produccién de carbén EE. UU.

Fuente: Enerdata (2022).

La pandemia afecté a todos los paises en cuanto a su produccion y
consumo de carbon, ya que muchas empresas a base de carboén de-
jaron de funcionar durante un tiempo extenso, lo que hizo que la de-
manda a nivel mundial disminuyera y todos los paises productores
se vieran obligados a disminuir su produccion, como fue el caso de
EE. UU. Las exportaciones de carbon de este pais fueron un 26 % mas
bajas en el 2020 con relacion al 2019 (Roca, 2021). La produccién fue
negativa en un alto porcentaje en el 2020, pero en el 2021 tuvo una
tendencia mayor en comparacion y aumenté un 9,5% de produccion;
se estima que este crecimiento de la produccién continte en el 2022
por la alta demanda de carbdn en los paises europeos y asiaticos.

Estados Unidos ha podido realizar esta transiciéon energética gracias al
aumento de la produccién de gas natural y de electricidad a base de
otras fuentes diferentes del carbon, ya que la demanda energética del
pais no disminuyé en el 2020, pero se apoyd en el gas natural a fin de
abastecer la demanda (Figura 17).
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Figura 17. Produccion de gas natural en EE. UU.

Fuente: Enerdata (2022).

La Figura 18 nos muestra la capacidad de los doce paises mas produc-
tores de carbén en mundo. Colombia ocupa el puesto 12, con una pro-
duccion de 65 MT en el 2020 en comparacién con el mayor productor
del mundo que es China que produjo 3743 MT en 2020.

Figura 18. Produccién de carbon por paises en millones de toneladas.

Fuente: Enerdata (2022).
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Proyecciones de las reservas de carbdn

La importancia del carb6n data de la Revolucién Industrial, en razén
al alto poder energético de este combustible fésil que permitia impul-
sar las maquinas de vapor, importancia que se ha mantenido hasta la
actualidad, ya que es todavia la fuente de energia mas utilizada en el
ambito mundial con un 38 % de la cuota total en el 2019.

Para evaluar las proyecciones de las reservas de carbén se debe pri-
mero analizar los paises con las mayores reservas actuales. Estados
Unidos es el pais nimero uno, con las mayores reservas de carbén
en el mundo, con 249.000 millones de toneladas, lo que equivale al
23 % de las reservas mundiales; sin embargo, la produccién disminuye
por los distintos factores mencionados, y se espera que la produccion
continue asi por el cambio energético en este pais. Le sigue Rusia con
162.000 millones de toneladas, Australia con 149.000 millones de to-
neladas, China con 142.000 millones de toneladas y, por ultimo, India,
con 106.000 millones de toneladas. China, a pesar de ser el cuarto pais
en cuanto a reservas de carbén, es el mayor productor y también el
mayor consumidor con el 50 % de la produccién y el consumo el dm-
bito mundial, aunque todos los paises han empezado a aumentar su
produccién (EIA, 2017).

Las reservas mundiales se ven afectadas por los factores modificado-
res que cambian de forma constante; uno de los mds importantes es el
precio del carboén y las politicas de transiciéon energética.

Transicion energética

En noviembre del 2021, la Conferencia de Cambio Climatico de la Or-
ganizacién de las Naciones Unidas (COP26) culminé con un llamado
a todos los paises a “abandonar” el consumo de combustibles fésiles,
principalmente el carbén, considerado el mayor productor de CO, en
el planeta, a fin de reducir el calentamiento global en 1,5 grados cen-
tigrados. Sin embargo, contrariamente a lo planteado, las estadisticas
muestran que el consumo del carbén tuvo un alza en el 2021 del 9 %,
y que paises como China e India, que tienen una demanda de las dos
terceras partes de esta energia, mantienen su tendencia al alza. Frente
a esta realidad, se encuentra el consumo del carbdn en las centrales
eléctricas, como combustible, en la produccion y refinacion del ace-
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ro, papel, aluminio, en productos quimicos y productos como aceite,
plastico, nylon, colorantes, etc. Asi, al proyectar en paralelo todas estas
realidades, resulta dificil prever una disminucion del uso del carbén en
un corto plazo, mas cuando la industria no puede detenerse a esperar
la puesta en marcha de las energias renovables.

Conclusiones

La produccion de carbén presenta un repunte a causa de los precios
actuales del carbdn, lo que permite que las empresas vuelvan a sus
producciones normales y ayuda a la reactivacién econémica después
de la pandemia. Muchos paises disminuyen su huella de carbono al
reemplazar las fuentes de energia de combustibles fésiles con fuen-
tes de energia renovables. Sin embargo, estas, ademas de no ser lo
suficiente para suplir la demanda energética en el dmbito mundial,
son también dependientes del carbén para su fabricacion (los paneles
solares en China se fabrican a partir de energia proveniente de plan-
tas de generacion térmica a base de carbon), por lo cual el carbén no
dejara de ser consumido.

Los paises con las mayores reservas mundiales también son, por ende,
los mayores productores, pero estan todavia lejos de alcanzar a China,
el mayor productor de carbén del mundo, aunque tiene menos reser-
vas de carbon. Estados Unidos ha disminuido su consumo a causa de
la transicion energética que realiza a gas natural, ya que la produccién
de gas no ha parado de aumentar en los Ultimos afos, de manera que
este el Unico pais que podria hacerle frente a China en cuanto a consu-
mo y produccién, aunque cada afio disminuye.
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Economia actual y proyeccién del carbén

rias primas fue la tarea fundamental para el avance de todas
las tecnologias y con miras a suplir las necesidades de los
humanos:

Q lo largo de la historia de la humanidad la busqueda de mate-

De acuerdo con la Junta de Castillay Ledn (2016),

En 1670 se descubrié que al calentar carbén se obtenia un gas lu-
minoso. Un siglo después William Murdock iluminaba su casa con
gas obtenido de la destilacién del carbén. Pero el carbén alcanzé
importancia cuando Abraham Darby descubrié en los primeros
anos del siglo XVIII el proceso que permite obtener coque a partir
del carbén.

Hace unos siglos se encontré la verdadera funcionalidad del carbon
como elemento combustible de gran poder. James Watt lo empled
como combustible de la mayoria de las maquinas de vapor en la gran
Revolucién Industrial, pues se comparé el carbén con otros materiales
y se supo que este permitia crear maquinas mas eficientes, ya que ge-
neraba mucha mas energia.

El carbdn es la fuente de energia principal en todo el mundo. Ocupa el
35 % de toda la energia producida, por lo cual tiene una gran impor-
tancia en el ambito de la mineria. El precio de cualquier mineral esta
sujeto a la cantidad de oferta y demanda que tienen todos los paises,
pues a medida que la demanda aumenta y la cantidad de oferta que
hay no supla las necesidades de todos los compradores, el precio del
aumenta. A lo largo de la historia el carbén ha tenido muchas fluc-
tuaciones en su economia por diferentes factores modificadores, de
modo que el aumento de su demanda ha llegado a minimos inferiores
a los 30 USD la tonelada (Villanueva, 2018), hasta su maximo historico
alcanzado en el 2022 con 440 USD la tonelada del carbén.
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Segun la AEI (2021),

La demanda global de carbdén, que se redujo por la crisis menos de
lo que se habia anticipado el pasado afo, va a recuperar con creces
en 2021 el terreno perdido, con un aumento del 6 %, y desde 2022
se situara en niveles récord que hacen casi imposible cumplir con
los objetivos para limitar el cambio climatico.

La Agencia Internacional de Energia habia previsto a finales del 2021
todos los cambios drasticos que iba a tener la economia del carbén
en el mundo, a causa del aumento de la demanda en la mayoria de
las capitales mundiales por la reactivacién luego de un largo periodo
de crisis generado por la pandemia. En el informe plantean que los
grandes paises asiaticos, liderados principalmente por China e India,
fueron de los pocos paises que no disminuyeron la produccién ni el
consumo de carbon en todo el 2020, cuando se vio afectado direc-
tamente el carbén con sus precios minimos por la poca demanda de
este combustible fésil; en comparacién, China aumenté la demanda
de carbdn en estos afos y se pronostica que va a tener un aumento
sostenido de méds del 1 % anual.

Como se puede observar, el carbén tuvo fluctuaciones fuertes en el
2020 en el momento en que el Covid-19 golpea fuertemente a todos
los paises del mundo, ya que muchos de estos pararon por completo
la produccién de muchas plantas y de comercios que se impulsan prin-
cipalmente de carbdn, a fin de cumplir las normas de bioseguridad.

Las variaciones en los precios del carbdn se explican de varias mane-
ras. Como se menciond, la disminucién de la demanda en la pandemia
hizo que cayeran los precios, pero el aumento del precio del carbén a
mediados del 2021 se dio por los conflictos entre China y Australia, dos
grandes exportadores y consumidores de carbén del mundo, ya que
el Gobierno australiano propuso que se realizara una investigacion a
China por el origen del coronavirus; en respuesta, el Gobierno chino
corto todo tipo de relaciones con este pais, incluyendo todo el carbén
que consumian de Australia, lo que provocé el aumento de los precios
y una nueva busqueda de proveedores de carbén como Indonesia, In-
dia, Rusia y Colombia (Rincén, 2021).
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Entre mayo del 2020 y septiembre del 2021 se alcanzaron los minimos
y maximos histéricos del precio del carbén en poco mas de un afo,
pero luego de los conflictos entre China y Australia se presenta proba-
blemente el mayor causante del aumento de los precios del carbén:
la reactivacién econémica luego de la crisis generada por el Covid-19,
sumado a un invierno mas fuerte en Europa y luego detonado por la
guerra ruso-ucraniana.

Muchos paises entraron en la competencia de comprar carbén para
produccion de energia a fin de alimentar su sector industrial y suplir
demanda de electricidad debido a las fallas de las energias renovables
por la variacién climatica. Este aumento en la demanda llevé el precio
a su maximo histérico de mas de 440 USD la tonelada de carbén.

Al alcanzar precios tan elevados toda la industria que depende ener-
géticamente del carbdn se vio afectada, ya que los precios de la ma-
teria prima aumentaron y, por ende, los precios de los productos, y en
muchos casos el fracaso de muchas compafiias. La AIE (2021) revel6
todas sus proyecciones de los precios del carbén hasta el 2024, y se
pronostica que los precios elevados del carbén se mantengan hasta
ese afno, y después de este el precio vuelva a la normalidad. Muchos
paises dependen directamente del carbén para reactivar su economia;
paises del sur de Asia, asi como Colombia, el cual se piensa que va au-
mentar su produccién de carbén y sus exportaciones en el 2022.

El carbon, como todos los productos que se comercializan en el dm-
bito mundial, se ve afectados por conflictos entre paises, o como el
caso actual por una crisis mundial como la pandemia que afecté la
economia global. Los factores modificadores que toman papel en
las exportaciones de los minerales también se ven afectados por los
conflictos, asi como por las fluctuaciones de los precios, a fin de saber
cuando es mejor aumentar la produccién o cuando es mejor disminuir
la produccion.

Conflictos alrededor del carbon

El gobierno australiano tiene conflictos con China desde el 2017 por
politicas internas impuestas en el pais sobre la emision de gases que
afectan la comercializacién de Beijing con el carbén de Australia. En el
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2020 Australia pidié una investigacién a China sobre el origen del vi-
rus que afecto a todo el mundo, lo cual llevé a que China cortara todo
tipo de negociaciones con este pais, incluyendo las exportaciones de
carbon a Beijing.

La gran mayoria de las exportaciones de Australia a China son
materias primas como mineral de hierro, carbén, oro y lana, para
alimentar el rdpido crecimiento econémico del pais, mientras que
importa grandes cantidades de bienes de consumo y componen-
tes técnicos. (Westcott, 2020)

Gran parte de la economia australiana depende del comercio chino,
por lo que intenta realizar negociaciones independientes con Beijing,
pero el Gobierno chino no esta de acuerdo, lo que ha llevado al escala-
miento del conflicto entre estos dos paises.

Mientras que China no consuma ningun tipo de mineral de Austra-
lia —como lo hacia anteriormente—, este se ve en la obligacion de
buscar otro tipo de vendedores que le brinden exactamente la misma
calidad del carbén térmico australiano. China es el consumidor mas
grande de carbén del mundo, por lo que su demanda afecta directa-
mente la economiay el precio del carbén en todos los paises, lo que ha
llevado el precio a los altos histéricos actuales que tiene.

Por otra parte, el Conflicto actual que tiene conmocionado a todos los
paises no es mas que un conflicto por energia. Rusia es el mayor ex-
portador de gas natural en todo el mundo, el cual cumple un papel
muy importante en la economia de dicho pais. Los gasoductos con los
que cuenta Rusia para transportar el gas a todos los paises europeos
fueron construidos en la época de la Unién Soviética, en la cual Ucra-
nia y Rusia hacian parte de un mismo pais, en Ucrania (Colas, 2014). En
este pais también existe una gran cantidad de reservas de gas, pero
no cuentan con los recursos suficientes para explotarlo a gran escala
como lo hace Rusia, por lo que buscaban negociaciones con empresas
extranjeras para producir gas directamente en Ucrania. El gobierno
ruso decidié tomar cartas en el asunto e invadié Ucrania en el 2014,
en lo que se conocié como la Crisis de Crimea, para luego llegar a la
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actualidad y ver las alianzas que buscaba Ucrania con la OTAN, la cual
podia defenderlos de cualquier posible ataque futuro, por lo que Putin
decide invadir de nuevo este pais en el 2022.

Rusia es uno de los paises con mas reservas de carbén en el mundo,
con aproximadamente el 16 % de reservas mundiales. Una de las
sanciones que la UE le impuso por la invasiéon a Ucrania es la comer-
cializacién del carbén ruso con los paises europeos, lo que afecta di-
rectamente la economia del carbdén mundial, ya que muchos paises
tienen dependencia de Rusia en el nivel energético, asi como en gasy
en carbédn, y al no tener posibilidad de comercializar estos productos
con Rusia les toca buscar otros horizontes que les brinden las mismas
caracteristicas energéticas de este carbon. Esto lleva a un aumento de
la demanda de los paises europeos: “Solamente el afo pasado, la UE
pagd 99.000 millones de euros por energia a Moscu, 74.000 millones
fueron para petrdleo, 17.300 millones para gas y 5.400 millones para
carbén” (Hurtado, 2022). La UE le impuso sanciones que los afectan di-
rectamente, pero deben frenar de algin modo los actos del gobierno
ruso, y una de las formas es atacandolos econémicamente.

Proyecciones del carbén

El carbén, como otras fuentes de energia, juegan en la actualidad un
papel muy importante en la economia mundial en razén a la evolucion
de los precios en los ultimos afos.

Bruselas es quien mas empuja a una descarbonizacion de la eco-
nomia, mientras que China y EE. UU. arrastran los pies. Pero, pa-
raddjicamente, y ante la escasez y carestia del gas, lo que se esta
produciendo es un aumento de la demanda de carbén en Europa
para la generacién de energia. (Sdnchez, 2021)

Muchos paises quieren llegar a una descarbonizacién o disminuir su
huella de carbono mediante la adopcion de energias limpias que son
fabricadas en paises asiaticos, los cuales, a su vez, aunque presentan la
mayor contaminacién el mundo, siguen aumentando el consumo del
carbon, como China que ha aumentado constantemente el consumo
de este combustible desde el inicio de la pandemia; es decir, Europa
redujo sus emisiones a costa de trasladarlas hacia paises asiaticos.
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El precio del carbén —como el de todas las otras energias— lleva
una tendencia ascendente en los movimientos de los ultimos anos,
luego de la crisis energética provocada por la pandemia. El carbén es
un recurso natural que cotiza en la bolsa de valores, por lo que sus
movimientos son iguales a los de otras acciones en las que se puede
invertir. Muchos autores concuerdan en que el precio del carbén se va
a mantener elevado mientras todos los conflictos y las problematicas
que existen alrededor de todas las energias se solucione.

Emisiones de CO,pospandemia

Las emisiones globales de CO, generadas con la produccién de ener-
gia aumentaron un 6 % en el 2021 (AIE, 2022), en un nivel récord a
pesar del aino de pandemia. La recuperacién econémica posterior al
Covid-19 dependié en gran medida del carbon, el cual propulsé la
industria a fin de de mantener la demanda energética mundial. Para
impulsar ese crecimiento, la AIE sefalé:

El carbon representd mas del 40 % del crecimiento general de las
emisiones globales de CO, en 2021, alcanzando un maximo histo-
rico de 15.300 millones de toneladas. Las emisiones de CO, del gas
natural se recuperaron muy por encima de sus niveles de 2019 a
7.500 millones de toneladas. Con 10.700 millones de toneladas, las
emisiones de CO, del petréleo se mantuvieron significativamente
por debajo de los niveles previos a la pandemia debido a la recu-
peracion limitada de la actividad de transporte mundial en 2021,
principalmente en el sector de la aviacion. A pesar del repunte en
el uso del carbén, las fuentes de energia renovable y la energia nu-
clear proporcionaron una mayor proporcién de la generacién de
electricidad mundial que el carbén en 2021.

La produccion de carbdn del pais no se desajusta con sus emisiones
netas, del inventario nacional y departamental de Gases efecto inver-
nadero (2016): “Las emisiones GEI de Colombia corresponden aproxi-
madamente al 0,4 % del total de emisiones mundiales, dentro de la
lista de emisores GEI per capita mundiales, Colombia se ubica en la
posicion 105 de mayor a menor (Ministerio de Ambiente, 2016).
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Finalmente, la necesidad de exportaciones de carbén de Colombia es
innegable. Por una parte, es necesaria en el contexto actual para miti-
gar los problemas de Europa, por otra, es una de las mejores fuentes
de divisas y regalias regionales, ademds de que no es incompatible
con los compromisos de bajar emisiones, en un pais donde la mayor
fuente de emisiones es la deforestacion. A esto hay que aiadirle que
no tenemos una década o dos para hacer transicién, de acuerdo con
la Agencia Internacional de Energias Renovables (Irena): “La transicién
energética es un camino hacia la transformacion del sector energéti-
co global de energia fésil a cero carbono para la sequnda mitad de este
siglo. En el centro esta la necesidad de reducir las emisiones de CO,
relacionadas con la energia para limitar el cambio climatico”

Irena destaca que la transicién energética es una accién urgente a es-
cala mundial y las medidas de energia renovable y eficiencia energé-
tica no pueden completamente alcanzar potencialmente a reducir las
emisiones de carbono requeridas.
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Este libro tiene como propdsito mostrar las condiciones energéticas
actuales y las proyecciones a futuro. En la actualidad se habla mucho de
transicion energética, pero no se tiene claro cuanta energia es necesaria
para reemplazar las energias fosiles, por lo que las decisiones politicas
se basan en premisas idealizadas de la transicion y no en la capacidad
de generacion de las nuevas energias. Es asi como en este libro, se
recorren 10s nuevos sistemas energeéticos alternativos y se revisan
diferentes sistemas energéticos fosiles como el carbdn, el petréleo y el
gas desde su consumo y produccion.

La informacidn recopilada nos permite entender que una transicion
energética requiere mucho mas que buenas intenciones politicas, y que
existe una probabilidad muy baja de eliminar el uso de combustibles
fosiles en la primera mitad del siglo. Finalmente, el desarrollo de las
energias renovables dependera de las reservas minerales que tenga el
planeta y de la cantidad de carbdn o gas que se pueda necesitar para la
fabricacion de los equipos, pero estas fuentes son agotables. Esto nos
permite pensar en las nuevas energias como una eslabon mas en la
cadena de los fosiles, puesto que el escenario de no mas fosiles también
afectaria la produccion de energias renovables.
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