FUERZAS PROPULSORAS DEL CAMBIO CLIMATICO

LA ENERGIA NUCLEAR Y LOS ULTIMOS ESCENARIOS DE EMISION DEL IPCC

POR VLADIMIR KAGRAMANIAN, SERGUEI KONONOV, Y HANS-HOLGER ROGNER

| desarrollo del mundo en
los préximos 100 afios estd
prefado de incertidumbres.
Con todo, los analistas pueden
evaluar vias de desarrollo
alternarivas y diversos conjuntos
de fuerzas propulsoras para
formarse una imagen del fururo,
en realidad, varias imdgenes,
segtin las hipétesis de que se valen.
Durante los tiltimos decenios,
cientificos e investigadores han
dedicado gran atencién a estudiar
los problemas del cambio
climdtico, y a elaborar modelos
de su posible evolucién futura,
su repercusién y las formas de
mitigar sus efectos potenciales.
Los estudios son complejos, pues
entrafian evaluaciones de los
progresos sociales, econémicos
y tecnoldgicos registrados en
diversas esferas.
A principios del afio 2000,
el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC) aprobé un
Informe especial sobre
escenarios de emision (SRES)
correspondiente al periodo que
termina en 2100. El informe
contiene 40 escenarios,
preparados con seis modelos
computadorizados, del mundo
y sus principales regiones, y se
centra fundamentalmente
en los principales gases de efecto
invernadero (GHG) y el diéxido
de azufre. Los escenarios
se disefiaron para que sirvan de
base para las evaluaciones
del cambio climético y su
repercusién. (Véanse los recuadros
de las pdginas 32 y 33.)
Los nuevos escenarios se basan
en la “no intervencién” con
respecto al cambio climdtico,

es decir, en ellos se excluye la
adopcién de medidas para
reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. Sin
embargo, se incluyen politicas
con respecto a otros factores
ambientales, por ejemplo, los
progresos registrados en las
tecnologfas de reduccion de los
niveles de azufre en los paises en
desarrollo, que se traducen

en emisiones de diéxido de
azufre mundiales menores

que en anteriores evaluaciones
del IPCC.

En el presente articulo se
analizan brevemente los tltimos
escenarios de emision del
IPCC y se estudia en detalle
el papel que se prevé para la
energia nuclear, lo que
puede proporcionar una
valiosa perspectiva a largo plazo
del desarrollo nuclear. Esa
perspectiva es especialmente
til, ya que en los escenarios se
elaboraron modelos de los
posibles “futuros nucleares”, sin
tener en cuenta consideraciones
especificamente relacionadas
con el cambio climdtico. Por el
contrario, los escenarios se
centraron en la competencia
técnica y econémica entre las
opciones de suministro de
energfa como fuerza propulsora
decisiva para determinar la
mezcla combustible en el sistema
energético.

CARACTERISTICAS
BASICAS DE LOS
ESCENARIOS

Los 40 escenarios incluidos en
el SRES se dividieron en

cuatro grupos (llamados
“grupos de escenarios”): Al (17

escenarios); A2 (6 escenarios);
B1 (9 escenarios) y B2

(8 escenarios). Cada grupo se
constituyé sobre la base de

un conjunto de directrices
cualitativas (denominadas
“argumentos”). Se selecciond
un escenario representarivo
(denominado el “escenario
indicador” o el “indicador”)
que serfa ilustrativo de cada
argumento, lo cual no supone,
sin embargo, que ese escenario
tenga mds probabilidades que
los demds. (Véase el recuadro de

la pdgina 32.)

LA PARTICIPACION
NUCLEAR Y LA
MEZCLA DE ENERGIA

En el SRES se aplica un enfoque
dindmico a las tecnologfas y los
recursos energéticos, en otras
palabras, los avances que se

han registrado en materia de
tecnologfa ofrecen mds
oportunidades para la ampliacién
de la base de recursos.

En los cuatro escenarios
indicadores, la mezcla de energfa
primaria muestra lo siguiente:

B Para el afio 2100, se producird
un sustancial incremento de la
energia primaria, del 40% en el
B1 a un séxtuplo en el Al;

B Todos los escenarios indican
una significativa disminucién de
la participacién de los
combustibles fésiles;
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ESCENARIOS DE EMISION DEL IPCC

Hace un decenio, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) —creado
por la Organizacién Meteorolégica Mundial y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente-- elaboré sus primeros escenarios de emisién
a largo plazo para urilizarlos al analizar el complejo
problema del cambio climdrico. A principios del afo
2000, el IPCC produjo un nuevo conjunto de escena-
rios que reflejan los wiltimos conceptos y conocimientos
cientificos. Como se explica en un Resumen para los res-
ponsables de formular politicas, los escenarios estdn
expuestos a diversas interpretaciones y se basan en
minuciosas evaluaciones de estudios publicados y en los
progresos realizados.

Las futuras emisiones de gases de efecto invernadero
serdn el producto de sistemas dindmicos muy complejos,
que estardn determinados por fuerzas propulsoras como
el desarrollo demogrifico, el desarrollo socioecondmico y
los cambios tecnolégicos. Su futura evolucién es muy
incierta, y en los escenarios se presentan posibles hipére-
sis de como pudiera desenvolverse el futuro. De por si,
son un instrumento apropiado para analizar cémo las
fuerzas propulsoras pudieran influir en los resultados de
las futuras emisiones y evaluar las incertidumbres cone-
xas. Ayudan a analizar el cambio climdtico, con inclu-
sién de la elaboracién de modelos climdricos y la evalua-
cién de las consecuencias, la adapracién y la mitigacién.

Los dltimos escenarios del IPCC incluyen un
amplio abanico de las principales fuerzas propulsoras
de las emisiones de gases de efecto invernadero y de
azufre. Cada escenario es una interpreracién cuantita-
tiva concreta de uno de los cuatro argumentos. En
cada argumento se supone una direccién obviamente
diferente para futuros acontecimientos demogrificos,
sociales, econémicos, tecnolégicos y ambientales.
Todos los escenarios que se basan en el mismo argu-
mento constituyen un “grupo” de escenarios.

En total, se elaboraron 40 escenarios, aplicando el
enfoque de modelos muiltiples. En trece de ellos se ana-
lizan cambios en las hipétesis sobre tecnologfas energéti-
cas. En ninguno de los 40 escenarios se supone explici-
tamente la aplicacién de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico, ni los obje-
tivos de emisiones del Protocolo de Kyoto. Sin embargo,
en los argumentos y los escenarios se refleja ampliamen-
te la influencia sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero de las politicas de cambio no climérico.

B En el argumento y el grupo de escenarios A1 se des-
cribe un mundo futuro en el que se producird un creci-
miento econémico muy rdpido, y en el que la poblacién
mundial llegard a cifras midximas a mediados de siglo y
disminuird en lo sucesivo, y en el que nuevas y mis efi-
cientes tecnologfas se introducirin ripidamente. Los
principales temas subyacentes son la convergencia entre
las regiones, la creacién de capacidades y el aumento de

la inreraccién cultural y social, y una reduccién substan-
cial de las diferencias regionales en el ingreso per cépita.
El grupo de escenarios Al se subdivide en tres grupos
que describen otras direcciones del cambio tecnolégico
en el sistema energérico. Los tres grupos se distinguen
por su centro de interés tecnolégico: gran densidad de
combustibles fésiles, fuentes de energfa no fésiles o un
equilibrio entre todas las fuentes.
B El argumento y el grupo de escenarios A2 descri-
ben un mundo muy heterogéneo. El tema subyacente
es la autonomfa y la preservacién de las identidades
locales. Las modalidades de la fecundidad de todas las
regiones convergen muy lentamente, lo que se traduce
en el constante aumento de la poblacién mundial. El
desarrollo econémico tiene una orientacién principal-
mente regional y el crecimiento econémico per cdpita
y el cambio recnolégico estdn mds fragmentados y son
mds lentos que en otros argumentos.
W El argumento y el grupo de escenarios B1 describen
un mundo convergente con la misma poblacién mundial
que llega a una cifra méxima a mediados de siglo y dis-
minuye en lo sucesivo, como en el argumento Al, pero
con cambios rdpidos en las estructuras econémicas con
vistas a crear una economia de servicios y de la informa-
cién, con reducciones en el consumo de materiales, y la
introduccién de tecnologias limpias y de gran rendi-
miento desde el punto de vista de los recursos. Se pone
énfasis en las soluciones globales para lograr la sostenibi-
lidad econémica, social y ambiental, incluido el aumen-
to de la equidad, pero sin otras iniciativas climdricas.
B En el argumento y el grupo de escenarios B2 se
describe un mundo donde se hace hincapié en las solu-
ciones locales para lograr la sostenibilidad econémica,
social y ambiental. Es un mundo en el que la pobla-
cién mundial crece continuamente a un ritmo mds
lento que en el argumento A2, los niveles de desarrollo
econémico son intermedios, y el cambio tecnolégico es
mis lento y mds diverso que en los argumentos Bl y
Al. Aunque el escenario también se orienta hacia la
proteccién ambiental y la equidad social, se centra en
los planos local y regional.

Para més informacién sobre el IPCC y los escenarios
de emisién, consulte en la Internet las pginas Web del
IPCC Web, en htep://www.ipcc.ch.


http://www.ipcc.ch

_PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS ARGUMENTOS "INDICADORES"’ Y LOS GRUPOS DE ESCENARIOS DEL IPCC

Grupo de | Argumento del grupo Poblacién mundial PIBpercapita = Energia primaria m, wbcﬂmﬂj Fuente de | Participacién en la
escenarios {enmﬂesdemm‘ones) {wmﬂadeSE.W. 1990) tﬁmpﬂm {anuales/acumulativas) ~ energia primaria onughprlrnarh
Al | Alocrecimiento | 1990 2050 2100 1990 2050 2100 1990 2050 2100 |1990 2050 2100  Combustibles | 1996 2050 2100
econémico, bajo 53 87 71 |40 208 749 | 66 138 295 7,0 164 135 fésiles | 83,4% 59,9% 30,7%
crecimiento demogréfico, | - - -
rapida introduccién de < 738 1499
| nuevas tecnologias; |
convergencia para un | | :
“‘mundo homogéneo”con |
el acortamiento de las | | Energlas renovables* | 14,3% 29,9% 65,5%
diferencias regionales |
. { ! Nuclear 1)** | 23% 102% 3,7%
.l Nuclear2) | 65% 256% 10,5%
I 1
' ! ; | Nuclear,GWe™* | 351  ~5600 ~3500
A2 | Transformaciénenun |53 113 151 |38 72 161 (59 86 114 |71 174 291 | Combustibles | 834% 820% 71,9%
“mundo heterogéneo”; [ : — = = fésiles
las modalidades de la | - 736 1862
fecundidad no ; ; ‘
| convergen, el crecimiento
demogriéfico es alto, el | |
desarrollo econémico |
sigue fragmentado
regionalmente | . Energias renovables | 14,3% 11,6% 14,4%
{ |
i ' Nuclear 1) 23% 64% 13,6%
Nuclear 2) 65% 17,1% 324%
Nuclear, GWe 351  ~2800 ~10600
| ! : -
B1 . Un“mundo homogéneo” | 5.3 87 70 |40 156 466 |70 93 3 1 113 4.2 Combustibles 83.4% 69.8% 47,7%
! comoenAl,perocon | [ - - - fosiles
| una‘desmaterializacion” | | - 606 983
| de la economia | | |
| (predominiodelos | |
servicios y la |
informacién); elaboracion |
de modelos con hincapié |
en la sostenibilidad Nuclear+ 16,6% 30,2% 52,3%
| mundial Energias renovables
| | | Nuclear,GWe 351 no calculado
B2 Un*mundo heterogéneo” | 53 94 104 |40 N7 226 |67 93 130 71 1o 133 Combustibles | 83,4% 70,2% 50,7%
como en A2, pero con : . He s =l fosiles
| mésatenciénenla | | fi= 562 1164
sostenibilidad; se trata de | -
| encontrar soluciones
|
diferencia de en B1, | Energias renovables | 14,3% 24,4% 38,8%
| regionalmente | |

Nuclear 1) 23% 55% 105%

| | Nuclear2) 65% 149% 26,1%
Nuclear,GWe | 351  ~2200 ~6400

|
|
pertinentes, pero,a
|

*Las energfas renovables incluyen la energia hidmeléctﬁca,soiar,edﬁca. geotérmica y de biomasa.

**Dos conjuntos de datos —que aparecen como nuclear 1) y nuclear 2)- reflejan diferencias en el enfoque de los calculos, Nuclear 1) indica el recélculo hecho por el SRES de la
proporcion de la energia nuclear en el suministro de energia primaria. El SRES recalculé la electricidad producida con energia nuclear dentro de la energia primaria transformando
la unidad de teravatio-horas en exajulios. Esto se traduce en una participacion de la energla nuclear de un 2% en 1996, lo que difiere del 7% mas usual, que se obtiene teniendo en
cuenta el rendimiento térmico de las centrales nucleares. Nuclear 2) aplica el enfoque utilizado por la Agencia Internacional de Energla de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos y aparece en cursivas para reflejar las diferencias.

***La capacidad se calcula a partir de los resultados del SRES en energia primaria como E (energia en EJ) 31,71 (unidad de conversion en GW por ano)/0,7 (factor de capacidad
media supuesto).
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ESTRUCTURA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA EN LOS
ESCENARIOS INDICADORES DEL IPCC
(EXA-JULIOS)
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M La participacién combinada
de energias renovables y la
energfa nuclear aumentari el
doble o el triple en el afio 2100;
B En el creciente grupo de
energia no fésil, la participacién
nuclear es variable. La
participacién actual del 6%

al 7% de la energfa nuclear en
la energfa primaria pudiera llegar
a ser del 10% al 30% en el

afo 2100, lo que equivaldria a
una capacidad nuclear roral

de 3500 a 10 600 gigavatios
eléctricos (GWe).

Al evaluar esta situacién
prevista, es importante recordar
que los escenarios se elaboraron
sobre la base de hipétesis de
progresos técnicos y econémicos
diferentes, con las siguientes
consecuencias:

B En el escenario indicador Al,
las energias renovables dejarin
atrds a los combustibles fésiles

y a la energfa nuclear en
rendimiento econémico. Aunque
la participacién nuclear crecerd
significativamente hasta

el afio 2050, este factor conducird
a su posterior disminucién de la
cifra maxima de unos 5500 GWe
en 2050 a 3500 GWe en 2100.

B En el escenario indicador A2
se supone que las tecnologfas del
carbén hacen progresos mds
rapidos, y que la penetracion de
las energfas renovables es mds
gradual. La energia nuclear
sigue siendo competitiva

y su capacidad aumenta hasta

10 600 GWe.

B En el escenario indicador B1,
la participacién de la energia no
fosil llega hasta un 50% en el
afio 2100. Para este indicador
no se calcularon las otras
participaciones correspondientes
a la energfa nuclear y a las
energias renovables. La escala de
posibilidades se ilustra mediante
dos casos extremos “no
indicadores” pertenecientes al
grupo Bl. En esos escenarios,
las participaciones nucleares en
el aio 2100 serin de 340 GWe y
de 4200 GWe respectivamente,
lo que prueba que el futuro



nuclear puede variar
ampliamente segun los factores
de competitividad respecto de las
energias renovables.

B En el escenario indicador B2,
las capacidades nucleares
aumentaran hasta 6400 GWe en
el afio 2100, reflejo del progreso
mis lento previsto en la esfera de
las energfas renovables y de una
modalidad regional de desarrollo
que apoya a la energfa nuclear
donde ha resultado viable.

DIMENSIONES
REGIONALES DE LOS

ESCENARIOS
El SRES presenta un desglose

mundial en cuatro regiones.
Estas regiones se han designado
como OCDEJ0 (todos los
miembros de la Organizacién de
Cooperacién y Desarrollo
Econdémicos, en 1990), REF
(paises de Europa central y
oriental mas los Estados
recientemente independizados
de la antigua Unién Soviética),
ASIA (todos los paises en
desarrollo de Asia), y ALM

(el resto del mundo).

Los escenarios ilustran que
el desarrollo nuclear puede
variar regional y también
mundialmente. Por ejemplo,
la capacidad nuclear proyectada
para el afio 2100 para la regién
OCDE90 en los escenarios
Aly A2 esde 680 GWey de
3300 GWe, respectivamente;
en ASIA, las proyecciones
correspondientes son de
1400 GWe y 4100 GWe.

Ello indica un desplazamiento
significativo del desarrollo
nuclear de la regién OCDE90
hacia ASIA y, en menor medida,
hacia ALM. Por ejemplo, ya
para el afio 2050, tanto el
escenario Al como el A2 prevén
capacidades nucleares mayores
en ASIA que en la OCDE90.

RESUMEN DE LAS
SITUACIONES

En resumen, los nuevos
escenarios de emisién elaborados
por el IPCC muestran la

siguiente escala de desarrollo de
la energia nuclear:
B En la mayoria de los
escenarios se supone que la
energia nuclear conservard su
importante papel en el
suministro energético mundial.
En el afio 2100, la capacidad
nuclear mundial prevista para
tres de los cuatro escenarios
representativos varia entre 3500
GWe y 10 600 GWe, segtin el
éxito que tenga la energfa
nuclear en su competencia con
los combustibles fésiles y las
energias renovables, lo que
puede compararse con la
capacidad nuclear actual que es
de alrededor de 350 GWe.
B Al mismo tiempo, algunos
escenarios indican que tal vez las
ripidas mejoras que se registren
en las opciones de energfas
renovables (en comparacién
con las tecnologfas nucleares)
provoquen el estancamiento o el
descenso de la energfa nuclear.
En uno de esos escenarios, la
capacidad nuclear total aumenta
hasta la cifra maxima de
5500 GWe a mediados de siglo,
pero después se reduce a
3500 GWe en el afio 2100.
Algunos otros escenarios indican
el estancamiento en el nivel
actual de las capacidades
nucleares. Por tanto, en el
SRES se confirma que el papel
que la energia nuclear
desempefiard a largo plazo es
muy incierto, en particular
debido a la incertidumbre
en la competitividad prevista
de las distintas tecnologias
energéticas.
B En el plano regional, se
espera que los paises de Asia
aumenten substancialmente el
uso de la energia nuclear; las
tasas del crecimiento nuclear en
las otras regiones son menores.
En contraste con la situacién
actual, en el afio 2050 es
posible que en Asia haya més
capacidad nuclear que en los
paises de la OCDE.
B Para aumentar la
participacién de la energfa

nuclear en la generacién de
electricidad se necesitarfa hacer
importantes progresos
tecnolégicos, a fin de que las
centrales nucleares sigan siendo
competitivas con las mejores
soluciones tecnolégicas. Un
amplio crecimiento impondria
requisitos més estrictos a la
eficiencia de la utilizacién del
uranio en reactores y a los
métodos de gestién de desechos.
En la mayoria de los escenarios
del SRES se supone que tengan
lugar importantes mejoras (que
varfan de acuerdo con el
escenario) en las tecnologias
nucleares en comparacién con los
disefios existentes. Sin embargo,
al igual que sucede con las
tecnologias no nucleares incluidas
en el SRES, esos cambios se
introdujeron genéricamente
como reducciones de los costos
supuestos, y no se consideraron
soluciones de disefio especificas.
La disponibilidad de esas
soluciones serfa sumamente
importante, como rambién lo
serfa una actitud social positiva
hacia la energfa nuclear (que
no se analizé explicitamente
en el SRES).
B En el mandaro recibido por el
SRES se excluyeron de sus
escenarios las politicas de
mitigacién de los gases de efecto
invernadero. De aplicarse esas
politicas quizds tengan una
repercusién positiva adicional
sobre las opciones energéticas no
fésiles, incluida la energfa nuclear.
En general, el estudio del
IPCC muestra que el futuro
desarrollo de la energfa nuclear
no depende necesariamente de
las consideraciones relativas al
cambio climdtico, y que la
opcién nuclear se considera que
sigue siendo una parte
importante de la mezcla de
energfa, sin tener en cuenta las
politicas de mitigacién de los
gases de efecto invernadero.
Esos son importantes mensajes
de un profundo estudio a largo
plazo que comprende hasta el

final del siglo XXI. O
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