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Resumen

China estd pasando, desde principios de los afios noventa y mas atin desde el comienzo del presente siglo,
por una transformacion de su sistema energético. Este trabajo analiza, en primer lugar, los rasgos que estan
caracterizando la transicion del sistema energético, destacando la existencia de (cuatro) lineas de continui-
dad con el esquema tradicional y (siete) lineas de ruptura con dicho esquema. A continuacion, analiza la
influencia determinante que sobre esos cambios energéticos estdan ejerciendo tres cambios fundamentales de
la economia durante la fase actual de desarrollo: el fuerte crecimiento y la transformacion que experimenta la
especializacion del sector industrial, el impulso del sector de transporte y las nuevas pautas sociales que se
derivan del proceso de urbanizacion y de los hdbitos de consumo. Esa base analitica permite formular la hi-
potesis de que, bajo el supuesto (realista) de que esos tres factores seguiran presentes en la dindmica de desa-
rrollo a lo largo de la proxima década, seguiran siendo los principales condicionantes de la transicion energé-
tica. El estudio de los cinco grandes dilemas a los que se enfrenta la transicion china induce a la conclusion
de que el escenario energético mas razonable es netamente continuista con respecto a las tendencias actuales
de la transicion energética.

Palabras Clave: Transicion energética, China, Desarrollo economico, Sistema energético, Dependencia ener-
gética.

Clasificacién JEL: Q40, 053, 029.

Abstract

Since the beginning of the 1990s, and especially since the beginning of the current century, the Chinese
energy system has been undergoing deep changes. In this work we analyze, first, the features of China’s en-
ergy transition, highlighting (four) continuities and (seven) departures in relation to traditional structures.
Second, we analyze the influence exerted over changes in the energy system by three major shifts in the Chi-
nese economy during its current development phase: strong growth and the transformation of industrial
specialization; transportation expansion; and new social patterns emerging from urbanization and new con-
sumption habits. This analytical base allows us to formulate the hypothesis that, under the (realistic) as-
sumption that these three development factors will prevail in the next decade, they will remain the main
determinants of the energy transition. Finally, studying the five major dilemmas faced by China’s energy
transition brings us to the conclusion that the most likely scenario will be a continuation of China’s current
energy transition trends.
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A partir de la tultima década del siglo XX China
se encuentra en un proceso de transicion ener-
gética desde un sistema de abastecimiento ca-
racteristico de las economias subdesarrolladas
hacia un sistema energético que responda a las
exigencias del desarrollo econémico y social'.
El rapido aumento de las importaciones de pe-
troleo que esta teniendo lugar en estos tultimos
anos es tal vez el aspecto que mas llama la
atencion, tanto en la opinion publica como en
la literatura académica, sin embargo no es mas
que uno de los elementos importantes que se
derivan del proceso de transformacion de gran
envergadura que esta teniendo lugar y que ten-
drd grandes consecuencias en el transcurso de
las proximas décadas. Hechos como los suce-
didos en 2003 y 2004 pusieron de manifiesto
la encrucijada energética en la que se encuen-
tra China: apagones de luz en varias ciudades,
dificultades para aumentar la producciéon de
electricidad en las centrales térmicas, fuerte
demanda de electricidad procedente de la in-
dustria y de las viviendas urbanas, insuficien-
cia de las redes de distribucion de fluido eléc-
trico, negativa de muchas minas a suministrar
carbon a pesar del rapido aumento de los pre-
cios de venta, plantas eléctricas que no dispo-
nian de combustible mientras que otras ven-
dian parte de sus stocks a precios muy venta-
josos. Todo ello en un escenario energético di-
namico, donde afloran numerosos cuellos de
botella relacionados con las necesidades de
aprovisionamiento que exige el vertiginoso rit-
mo de crecimiento industrial, la expansion de
los transportes y la rapida urbanizacion del
pais.

Este trabajo indaga en las caracteristicas mas
destacadas que presenta la transicion energéti-
ca china y su relacion con la dinamica de desa-
rrollo que esta teniendo lugar. El andlisis
muestra que los rasgos energéticos que definen
esa transicion estan determinados por tres fac-
tores principales: el fuerte crecimiento y la
transformacion que experimenta la especiali-
zacion productiva del sector industrial, el im-
pulso que cobra el sector de transporte y las
nuevas pautas sociales que se derivan del pro-

" Glubber (2007) define la transicion energética como el paso de
un patron de oferta y demanda a otro distinto, lo cual entrana
tres tipos de cambios principales referidos a la cantidad de
energia consumida, a la estructura de las fuentes que abastecen
ese consumo y a una calidad de las mismas incluyendo su im-
pacto ambiental. Adams y Shachmurove (2007) caracterizan los
rasgos que conlleva una transicion energética en el caso de los
paises que afrontan los retos del desarrollo econémico, ofrecien-
do una propuesta de analisis que se asemeja en buena medida a
la que mantenemos en este trabajo sobre la transicion energética
en China.

ceso de urbanizacion y de los nuevos hdbitos
de consumo. Siendo asi, la hipétesis que for-
mulamos es la siguiente: bajo el supuesto
(muy probable) de que esos tres drivers persis-
tan a lo largo de la proxima década, seguiran
siendo los principales condicionantes de la
transicion energética y en esa medida seguiran
profundizandose los rasgos actuales del siste-
ma energético.

El trabajo se estructura en cuatro apartados. El
primero analiza los rasgos mas destacados que
estd adoptando la transicion energética china.
El segundo explica los tres factores que estan
determinando esos cambios energéticos duran-
te la actual fase de desarrollo por la que atra-
viesa el pais. El tercer apartado argumenta las
razones por las que es altamente probable que
esos tres factores sigan operando durante las
proximas décadas y, en esa medida, analiza los
(cinco) principales dilemas a los que se debe
enfrentar la transicion energética en los proxi-
mos anos, profundizando algunos de sus ras-
gos actuales y abordando otros nuevos ambitos
de transformacion conforme a las necesidades
que plantea la conformacion de un sistema
energético que favorezca el desarrollo econo-
mico y social. El apartado final expone las con-
clusiones del trabajo.

1. Rasgos actuales de la
transicion energética

El sistema tradicional de abastecimiento y con-
sumo de energia presentaba un funcionamien-
to bastante simple y estaba férreamente con-
trolado por la direccion del partido comunista.
Estaba basado en el protagonismo exclusivo
del carbon y otros combustibles solidos (ma-
dera y desechos vegetales) cuyas abundantes
reservas naturales permitian que la produccion
atendiese a los incrementos de la demanda
procedente sobre todo de la industria, la agri-
cultura y el sector residencial. En el lado de la
oferta, las demas fuentes energéticas primarias
carecian de importancia, mientras que en el
lado de la demanda el transporte y los demads
servicios tenian una reducida presencia en el
consumo final. Los procesos de transformacion
energética (refinerias y centrales térmicas)
eran minoritarios ya que el consumo de pro-
ductos petroliferos y de electricidad era muy
reducido. Se trataba de un sistema energético
que funcionaba al margen de los mercados
internacionales, pues sus intercambios exterio-



res se limitaban a la exportacion de pequenos
excedentes de carbon y de crudos de petréleo.
Finalmente, las intensidades del consumo
energético respecto al PIB y a la poblacion re-
velaban el considerable atraso economico y
social del pais. La ratio consumo energético /
PIB era bastante elevada, poniendo de mani-
fiesto la existencia el considerable atraso de la
estructura economica y las grandes ineficien-
cias en el uso del carbon y los otros combusti-
bles sélidos, mientras que el reducido valor de
la ratio consumo energético / poblacion refle-
jaba también el agudo subdesarrollo producti-
vo y las precarias condiciones de vida de la po-
blacion.

1.1. LINEAS DE CONTINUIDAD

Aquel sistema tradicional comenzo6 a sufrir las
primeras grietas durante los afios ochenta, es
decir, cuando el rdpido crecimiento econémico
empez6 a provocar diversos cambios sociales,
pero no fue hasta la década siguiente cuando
emergieron los signos de que se iniciaba una
transicion larga y profunda hacia un nuevo
sistema energético. Como es logico, en el cur-
so de ese proceso de transformacion persisten
algunas caracteristicas tradicionales, entre las
que destacan las cuatro siguientes. La primera
es que el carbon sigue siendo la columna ver-
tebral del sistema (Artus, 2006; BEEC, 2004;
Crompton y Wu, 2005; Jiang, 2007; Levine,
2005; Lin, 2005), ya que todavia supone casi
las dos terceras partes de la produccion y cerca
del 60% de la demanda interna de energia
(cuadro 1), aportando el 80% del combustible
que utilizan las plantas térmicas para generar
electricidad y el 40% del combustible emplea-
do en los sectores de consumo final.

La segunda caracteristica que se mantiene es el
protagonismo del sector industrial, ya que
concentra casi la mitad del consumo final’
(cuadro 2), destacando las ramas de siderurgia,
minerales no metélicos y quimica-petroquimi-
ca que conjuntamente absorben mds de un ter-
cio del consumo final. La tercera caracteristica
que continua vigente es el reducido consumo
de energia por habitante, que revela el infra-
desarrollo en el que todavia se encuentra el
pais a pesar del fuerte crecimiento del PIB de

* Esa proporcion incluye el consumo final realizado en usos no
energéticos (aproximadamente el 10%), es decir los recursos que
se utilizan como materia prima en las industrias de quimica-
petroquimica (derivados de petroleo y gas natural) y siderurgia
(carbon).

las ultimas décadas y de la moderacion del cre-
cimiento demografico’. Aunque el valor del
consumo per cdpita se ha duplicado entre
1980 y 2004, desde 0,612 a 1,248 toneladas
equivalentes de petréleo por habitante, el nivel
actual apenas supone la mitad de la intensidad
de paises como Portugal y Hungria, y menos
de la tercera parte de la media de la Union
Europea — 15. Lo mismo sucede en el caso del
consumo de electricidad donde la intensidad
china se ha multiplicado por 5,5 (hasta a 1.607
kilovatios-hora por habitante), pero esa cifra
equivale solo al 40-35% del nivel que ostentan
Hungria o Portugal, y a menos de la cuarta
parte de la media de la UE-15 (Fuente: IEA,
2006a).

La cuarta caracteristica que persiste es el con-
trol que ejercen los poderes publicos sobre el
conjunto de las actividades energéticas (An-
drew-Speed, 2004; Arruda y Li, 2004; Austin,
2005, Dows, 2006)). El Estado es el propieta-
rio de la mayoria de los centros de produccion
de combustibles fésiles (minas de carbon, ya-
cimientos petroleros y gasiferos), de las plantas
eléctricas (térmicas, hidraulicas y nucleares) y
de las refinerias, asi como de los mayores cen-
tros de consumo (industrias, ferrocarril, avia-
cion, fluvial, parte del parque motorizado, y
servicios publicos). Simultaneamente, los pla-
nes quinquenales regulan las principales cifras
de producciéon y consumo, mientras que los
organismos administrativos intermedios se en-
cargan de ejecutar las disposiciones estatales
que son de obligado cumplimiento. No obstan-
te, mas adelante tratamos sobre algunos cam-
bios recientes que dificultan el control vertical
que ejerce la cuspide del Estado sobre la acti-
vidad energética.

’ Entre 1980 y 2000, el PIB (medido en dolares del afio 2000 en
paridad de poder adquisitivo) crecié a una tasa media del 9%
anual, multiplicindose por nueve hasta 7.220 millones, mientras
que la poblacion redujo su tasa de crecimiento desde el 1,5%
anual de los afos ochenta a menos del 1% en los ultimos anos,
alcanzando un total de 1.303 millones. De ese modo, en el
transcurso de las dos décadas el PIB per capita se multiplico por
6,75 hasta 5.530 dolares por habitante, pero esta cifra todavia
representa solo la cuarta parte del nivel medio que presentan los
paises desarrollados. Fuente: IEA (2006a).



Cuadro 1

Evolucion de la produccién y de la oferta total de energia primaria: 1970-2004

1981- 1986- 1991- 1996- 2001- 2001-2004

1985 1990 1995 2000 2004 Promedio anual

Tasa media de variacion anual de cada periodo millones %

(%) tep

Produccion total 3,9 3,6 3,8 0,4 9,0 1.303 100
Carbén 5,7 51 52 -0,5 12,4 845 64,7
Petréleo crudo 3,3 1,7 1,6 1,7 1,9 169 13,0
Gas Natural 2,3 3,4 3,2 8,7 11,6 36 2,8
Nuclear - - - 55 31,8 13 1,0
Hidraulica 9,7 6,5 8,5 3,1 12,3 26 2,0
Comb. Sélidos Renovables* 0,9 1,2 0,6 0,8 0,7 218 16,5
Oferta total (= Demanda Interna) 3,0 4.5 3,9 1,3 9,4 1.331 100
Carbén 4,6 6,2 4,2 -0,4 11,7 781 58,7
Petréleo crudo 0,7 3,5 5.2 7,7 7,9 246 18,5
Derivados petréleo -2,4 1,9 29,2 17 1,3
Gas Natural 2,3 3,4 3,2 7,1 12,5 35 2,6
Nuclear - - - 55 31,8 13 0,9
Hidraulica 9,7 6,5 8,5 3,1 12,3 26 1,8
Comb. Sélidos Renovables* 0,9 1,2 0,6 0,8 0,7 218 16,4

* Fundamentalmente madera y desechos vegetales.
FUENTE: Elaborado a partir de datos de IEA (2006a).

1.2. LINEAS DE RUPTURA CON EL SISTEMA
TRADICIONAL

Una vez destacadas las cuatro caracteristicas
que se mantienen vigentes, a modo de /ineas
de continuidad con el sistema tradicional, pa-
samos a senalar los rasgos que definen los per-
files actuales de la transicion energética, a mo-
do de lineas de ruptura con el sistema tradi-
cional, algunas de las cudles surgieron a lo lar-
go de los afios noventa y otras lo han hecho de
forma mas reciente durante los afnos transcu-
rridos de esta primera década del siglo XXI.

a) Aceleracion reciente de la demanda de ener-
gia primaria

Desde los afios ochenta tanto la produccion
como la demanda interna de energia primaria
venian creciendo a una tasa media del 3,75%
anual (cuadro 1)*, es decir a un ritmo significa-

* El freno de la produccion y de la demanda durante la segunda
mitad de los anos noventa (cuadro 1) fue debido a la decision
adoptada por el gobierno de cerrar un gran numero de pequenas
minas de carbon. Sin embargo, esa decision no siempre fue cum-
plida por las autoridades locales que controlan esas minas y las
pequenas plantas eléctricas, de modo que una parte de la pro-
duccion y el consumo se mantuvieron ocultos sin quedar refle-
jados en las estadisticas oficiales (Sinton y Fridley, 2000; Frid-
ley, Sinton y Lewis, 2003; Sinton y Fridley, 2003). En ese senti-
do, la aceleracion posterior queda exagerada en los datos estadis-
ticos a partir de 2001 debido a que la las cifras previas estaban
infravaloradas, sin que eso suponga poner en duda el fuerte cre-
cimiento experimentado por la produccion y el consumo desde
que se inicio la presente década..

tivamente muy inferior al que registraba el cre-
cimiento de la economia, hasta que en el cua-
trienio 2001-2004, en particular durante el ul-
timo bienio, la demanda de energia primaria
acelero su incremento registrando una tasa
media del 9,4% anual. Esa aceleracion hizo
que la elasticidad demanda-PIB se situara por
encima de la unidad, alcanzando valores cier-
tamente exagerados (1,516 y 1,695) en 2003 y
2004 (grafico 1), dando lugar a que la intensi-
dad energética respecto al PIB volviera a ele-
varse un 10% hasta 0,225 toneladas equivalen-
tes de petroleo por dolar de produccion (en
precios constantes de 2000 en PPA)’.

b) Diversificacion del consumo final de energia

En el caso del consumo final, la aceleracion de
esos dos ultimos anos situd la elasticidad en
valores atin mas elevados (1,728 y 1,884), re-
gistrandose una mayor presencia de sectores y
de fuentes de abastecimiento que hasta ahora
ocupaban una posiciéon marginal. Desde el
punto de vista sectorial, los mayores creci-
mientos corrieron a cargo de los consumos en
la industria, el transporte y los servicios, de
manera que la industria sigue concentrando
mds del 45% de la demanda final (cuadro 2),
pero al mismo tiempo ganan presencia el
transporte y los servicios, aunque sus cuotas

> Calculos hechos a partir de los datos de IEA (2006a).



relativas del 10% y el 4% siguen siendo muy
inferiores a las que ostentan los paises desarro-
llados’. En la situacién inversa se encuentran
el sector residencial y el primario, que han re-
ducido su participacion en el consumo pero
mantienen cuotas (35% y 5%) bastante mas
altas que las que son propias de los paises de-
sarrollados.

Desde el punto de vista de las fuentes que
abastecen el consumo final, el carbon sigue
destacando como primer recurso pero su par-
ticipacion va en retroceso (33%), acrecentan-
dose la de los derivados de petrdleo (24%) y
electricidad (14%), aumentando también la
presencia del calor (3,5%) y el gas natural
(3%), y descendiendo la participacion de la
madera y otros combustibles sélidos (cuadro
3), utilizados masivamente en los hogares ru-
rales (Sinton y Fridley, 2003). Los productos
petroliferos aumentan su contribucion debido
al rapido crecimiento de las demandas promo-
vidas por el transporte y -como feedstocks-
por la industria petroquimica, mientras que en
el caso de la electricidad responde a la crecien-
te demanda de la industria (que concentra dos
tercios del total), los servicios y los hogares ur-
banos. El gas natural y el calor tienen una de-
manda creciente en el sector industrial, a la
que se suma el consumo de los hogares en el
caso del calor y el consumo de los servicios en
el gas (Diagrama 1).

¢) Creciente importancia de la energia eléctrica
y de los derivados de petroleo

Considerando el aumento del consumo final
de energia en 2001-2004, cifrado en 270 mi-
llones de tep, la aportacion conjunta de los de-
rivados de petroleo y de la energia eléctrica
supero a la aportacion directa del carbon (50%
vs. 39%), de manera que el incremento del
consumo final se ha sustentado en el dina-
mismo de los procesos de transformacion des-
tinados a generar electricidad y productos refi-

° Las fuentes estadisticas chinas (que son las que recoge la Agen-
cia Internacional de la Energia) no incluyen el consumo del
transporte privado, siendo precisamente el aumento del parque
de automoviles privados el que viene experimentando un creci-
miento mas rapido en el conjunto del sector, si bien sus cifras
actuales todavia siguen siendo modestas. En el estudio de la
APERC (2004a) se estima que la participacion real del sector de
transporte en el consumo final es entre cuatro y seis puntos mas
alta que la obtenida de las cifras oficiales. No obstante, esto sig-
nifica que la participacion del sector se eleva hasta el 14-16% del
consumo final, que sigue siendo un porcentaje reducido si se
compara con el 30% que supone en la Union Europea y el 40%
en Estados Unidos, segun los datos calculados a partir de IEA
(2006), Energy Balances of OECD Countries, 1960-2004, CD-
rom, Paris.

nados de petrdleo. La electricidad producida
en las plantas térmicas crecié6 un 15% anual
durante el cuatrienio hasta alcanzar 146 millo-
nes de tep, a los que se afladen otros 42 millo-
nes de origen hidraulico y nuclear (IEA,
2006a). En unidades propias, la generacion de
electricidad alcanzo los 2.200 teravatios hora
en 2004, de los que mads de las tres cuartas par-
tes eran de origen térmico’. El gran esfuerzo
realizado en la electrificacion del pais (Mache-
naud 2005; APERC, 2004a) se pone de mani-
fiesto en el hecho de que mas de una cuarta
parte de la capacidad instalada en 2004 se ha-
bia construido en los ultimos cuatro anos, pa-
sando de 310 a 391 gigavatios (GW). Ese es-
fuerzo es el que ha dado lugar a que la elastici-
dad demanda eléctrica-PIB se eleve en el cua-
trienio hasta 1,595 (grafico 2), lo que indica
que el consumo eléctrico crecié6 un 60% mas
que el propio PIB haciendo que la ratio con-
sumo-PIB se incrementase de 946 a 1.100 ki-
lowatios-hora por dolar de PIB.

El otro gran esfuerzo se realiza en las refinerias
de petroleo (Kambara y Howe, 2007; Locatelli
y Martin Amoureux, 2005), de manera que
entre 2001 y 2004 la capacidad de procesa-
miento de crudos se ha incrementado en mas
de una tercera parte, pasando de 200 a 270 mi-
llones de tep. El refino esta orientado de ma-
nera prioritaria a proporcionar combustibles
para motores, de modo que aproximadamente
el 60% de la produccion se compone de gaso-
lina, diesel y keroseno para aviacion. Las naf-
tas son la décima parte y los aceites mas ligeros
(GLP) en torno al 6%. Los productos residua-
les, es decir, fuel oil, lubricantes, betunes y co-
que de petroleo, suponen alrededor del 15%
del refino y el resto corresponde a otros pro-
ductos diversos (cuadro 4).

" El carbon es el combustible con el que se genera el 95,5% de
esa electricidad de origen térmico, siendo casi testimonial la pre-
sencia de fuel oil y de gas natural como combustibles. La paula-
tina retirada del petroleo (fuel oil) se decidi6 en los anos ochen-
ta, de forma que en 2004 s6lo aporta el 4% (menos de 70 TWh),
en tanto que el gas natural no alcanza los 10 Twh, representan-
do el 0,5% de la produccion termoeléctrica. Al margen de las
plantas térmicas, se registra un aumento de la producciéon nu-
clear, 156 TWh e hidroeléctrica, 354 TWh, con porcentajes del
7%y 16% del total. Fuente: IEA (2006a).



Cuadro 2
Distribucién del Consumo final por sectores y ramas: promedios de cada periodo (%)

1981-85 1986-90 1991-95  1996-2000  2001-2004

Consumo Final 100 100 100 100 100
« Industria 57,2° 53,1° 48,1 39,6 39,0
Siderurgia 12,1 8,3 9,1 8,8 9,4
Quimica y Petroquimica 11,8 8,0 8,4 7,9 7,0
Metalurgia 0,3 15 1,7 1,6 2,0
Minerales no metalicos 9,4 12,5 11,3 9,0 8,8
Equipos Transporte 0,6 0,7 0,8
Magquinaria 52 5,1 4,0 2,5 2,4
Otras ramas 18,3 17,8 13,1 9,9 8,7
e Usos no energéticos: industria 4,1 8,5 7,4 6,6 7,7
Feedstocks Petroguimica 1,1 3,5 3,2 3,5 4,0
¢ Industria (con usos no energéticos) 61,3° 61,6° 55,5 46,2 46,7
o Transporte 2 8,0 8,1 7.5 8,1 9,8
Carretera 3,4 3,9 4,8 5,2 6,3
Ferrocarril 3,2 2,6 1,9 1,7 1,7
Otras ramas 1,4 1,6 0,8 1,2 1,8
e Sector Residencial 20,3 b 20,3 b 27,9 37,4 34,6
e Servicios 1,8 2,1 2,7 3,1 3,7
e Agricultura, forestal y pesca 8,6 7,9 6,5 52 53
» Consumo Final / Demanda Interna (%) 54 57 66 72 67

% No incluye el transporte transoceanico, que se computa en los balances energéticos de la IEA en la partida de “suministro
internacional bunkers marinos”. Igualmente, las fuentes estadisticas chinas (que son las que recoge la IEA) tampoco inclu-
yen el consumo del transporte privado.

® En 1994 las estadisticas de la IEA comienzan a especificar el consumo de madera y otros combustibles sélidos dentro del
consumo final de energia (en el sector residencial); hasta entonces figuraban como parte del carbén y/o diferencias estadis-
ticas. Por esa razon las cifras de la industria quedan sobrevaloradas y lo contrario sucede con el sector residencial.

FUENTE: Elaborado a partir de datos de IEA (2006a).

Cuadro 3
Composicion del consumo final por fuentes en cada sector: promedio de cada
periodo (%)

Carbén  Petréleo  Derivados Gas Comb. Sol. Electri- Calor
crudo Natural Renovables cidad
Consumo Final 1990-1995 56,0 * 0,3 16,7 2,0 13,12 8,9 29
1996-2000 38,7 0,3 19,8 1,9 26,5 10,0 29
2001-2004 32,3 0,3 23,5 2,8 24,2 13,4 3,5
e Industria 1990-1995 73,5 0,3 6,1 1,5 - 12,9 4,8
1996-2000 67,7 0,4 8,1 1,9 - 16,4 5,5
2001-2004 59,4 0,4 8,7 2,6 - 22,5 6,5
e Transporte 1990-1995 15,5 - 80,8 - - 15 -
1996-2000 9,9 - 88,3 - - 1,6 -
2001-2004 5,8 - 92,3 - - 1,7 -
e Residencial 1990-1995 43,1 - 2,8 1,5 47,2 X 3,8 1,6
1996-2000 18,7 - 3,7 1,3 70,7 4,0 15
2001-2004 14,2 - 51 2,5 69,9 5,9 2,4
e Servicios 1990-1995 34,9 - 47,5 1,3 - 15,8 -
1996-2000 23,3 - 54,5 1,4 - 19,7 -
2001-2004 16,2 - 53,7 4,0 - 24,2 -
e S. Primario 1990-1995 39,6 - 43,0 - - 17,3 -
1996-2000 36,4 - 45,0 - - 18,5 -
2001-2004 30,3 - 50,4 - - 19,2 -
e Uso no energ. 1990-1995 40,2 1,9 47,5 10,4 - - -
1996-2000 20,6 1,2 69,1 9,1 - - -
2001-2004 18,7 1,7 69,7 9,8 - - -

% En 1994 las estadisticas de la IEA comienzan a especificar el consumo de madera y otros combustibles sélidos dentro del
consumo final de energia (en el sector residencial); hasta entonces figuraban como parte del carbén y/o diferencias estadis-
ticas. Por esa razén las cifras de carbdn de 1990-95 estan sobrevaloradas y las de combustibles sélidos renovables estan
infravaloradas.

FUENTE: Elaborado a partir de datos de IEA (2006a).



d) Desajustes produccion- demanda de petro-
leo e integracion en el mercado internacional

Los datos aportados ratifican que el carbon
sigue siendo la columna vertebral del sistema
energético, en la medida en que durante el
cuatrienio 2001-2004 ha aportado de forma di-
recta el 39% del aumento del consumo final y,
ademds, ha contribuido con otro 16% a través
de su participacion como combustible que ge-
nera la mayor parte de los aumentos de electri-
cidad y calor. Es asi que la demanda total de
carbon ha crecido bastante mas que el propio
PIB, registrando una elasticidad del 1,369 en el
cuatrienio, con mdximos de 2,118 y 2,126 en
los dos ultimos afios (grafico 1). La gran dota-
cion de recursos carboniferos que nutren las
reservas del pais hace posible que la produc-
cion nacional sostenga ese rapido crecimiento,
e incluso que se sigan exportando ciertas can-
tidades.

No sucede lo mismo con el petroleo, a pesar de
que el crecimiento de su consumo ha sido me-
nos intenso y su aporte al incremento del con-
sumo final (27%; 74 millones de tep) ha sido
menor. La extraccion de crudo crece con lenti-
tud por lo que una parte creciente del petréleo
procesado en las refinerias es de procedencia
extranjera. Hasta la primera mitad de los anos
noventa, las (modestas) exportaciones de cru-
dos superaban a las importaciones, pero a par-
tir de 1995 las importaciones crecieron desde
17 millones de tep a 70 millones en 2000 y a
123 millones de tep en 2004. Es asi que en
1995, las importaciones apenas suponian el 1%
de la demanda interna de crudos, elevandose al
16% en 2000 y al 42% en 2004, lo cual ha oca-
sionado un desajuste creciente entre la oferta y
la demanda de crudos”.

Un segundo desajuste se registra en los pro-
ductos petroliferos ya que su consumo crece
aun mas rapido que la produccién. Durante la
segunda mitad de los noventa cada afo se im-
portaban 25-30 millones de tep, que pasaron a
ser 38 millones en 2000 y 48 millones en
2004, equivalentes al 18% de la produccion.
Vinculado con ello, surge un tercer desajuste
en la composicion de los productos refinados
ya que la estructura técnica de las refinerias

* Con el problema afiadido de que el brusco incremento de las
compras ha hecho que una parte significativa de las mismas
proceda de paises como Iran y Arabia Saudi cuyos crudos contie-
nen cantidades significativas de sulfuro que las refinerias chinas
no estan adecuadamente preparadas para separar durante el pro-
cesamiento, dando lugar a productos derivados con importantes
residuos de azufre (Kambara y Howe, 2007).

origina mas gasolina y menos diesel y kerose-
no-jet de los que demanda el sector de trans-
porte, constatandose también una produccion
insuficiente de fuel oil y de gases ligeros. La
gasolina aumenta su consumo con la expan-
sion del parque de automoviles, de autobuses y
camiones de reducido volumen y de otros ci-
clomotores, pero ain asi existe un exceso pro-
ximo al 10% de su produccion que se exporta
(cuadro 4). El diesel es el principal producto
de las refinerias, pero su demanda exige la im-
portacion anual de 6-8 millones de tep para
vehiculos de gran tamano, maquinaria agrico-
la, locomotoras de ferrocarril, hogares urbanos
y ciertos servicios. Otro tanto sucede con el
keroseno-jet donde las importaciones equiva-
len a mas de la mitad de la produccion. Mayor
relevancia alcanzan las compras de fuel oil
pues -a pesar de que apenas se utiliza como
combustible en las plantas eléctricas- su limi-
tada produccion obliga a importar cantidades
que oscilan entre 18-36 millones destinados a
esas plantas, a ciertas industrias (fertilizantes,
vidrio, siderurgia) y al transporte fluvial. En el
caso de los GLP las compras suponen algo me-
nos de la mitad de la produccion y se destinan
al consumo de la industria, los hogares urba-
nos y algunos servicios, si bien todo ello en
cuantias moderadas.

Como consecuencia de ese triple desajuste
entre la produccion y la demanda, el sistema
energético ha iniciado una mayor apertura a
los mercados internacionales a través de las
importaciones de crudos y derivados. Aunque
las cifras todavia son relativamente modestas,
la relevancia de esa apertura estriba tanto en su
dindmica ascendente como en el hecho de que
—debido al colosal tamano del pais— sus opera-
ciones exteriores adquieren una gran repercu-
sion a escala mundial. En el caso del crudo, la
produccién nacional representa desde hace dé-
cadas alrededor del 4,5% de la produccion
mundial, mientras que la cuota correspondien-
te a las importaciones ha pasado del 1% en
1995, el 3% en 2000 y el 5,5% mundial en
2004. En el caso de los derivados, la produc-
cion nacional ha elevado su importancia relati-
va entre 1995 y 2004 desde el 4,4% al 7,1%
mundial, mientras que las importaciones lo
han hecho desde el 2,9% al 5,6% (IEA, 2006b).



Grafico 1
Elasticidades con respecto al PIB: Calculadas a partir de toneladas equivalentes de
petréleo por mil délares (constantes de 2000 en PPA)
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El dato de Consumo final en 1994 no figura por los ajustes en la informacién sobre el consumo de madera explicados en la
nota b del cuadro 2.
FUENTE: Elaborado a partir de datos de IEA.

Grafico 2
Elasticidades con respecto al PIB: Calculadas a partir de toneladas equivalentes de
petréleo por mil délares (constantes de 2000 en PPA)
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FUENTE: Elaborado a partir de datos de IEA.
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Cuadro 4

Estructura de la produccion y del consumo final de derivados de petréleo.

Millones de tep

1980 1990 1995 2000 2004 2000 2004
% %
Produccién de las Refinerias 78,7 108,1 141,4 199,7 269,6 100 100
Saldo neto (M — X) 0,6 1,8 18,0 17,3 30,0
Otros ? -249  -29,1 37,1 6,0 -10,8
Consumo Final 54,4 80,8 122,3 176,5 250,4 100 100
Gases Ligeros Petréleo Produccién 1.4 3,1 6,5 11,0 17,0 5,5 6,3
Consumo final 1,5 2,7 8,0 14,9 21,6 8,4 8,6
Gasolina Produccién 11,5 22,2 31,3 42,4 54,1 21,2 20,1
Consumo final 10,9 19,5 30,2 36,4 48,1 20,6 19,2
Keroseno-jet fuel Produccién 0,3 0,8 2,4 5,4 8,3 2,7 3,1
Consumo final 1,1 2,7 55 8,2 12,8 4.6 51
Diesel Produccién 18,9 26,6 40,4 72,1 100,1 36,1 37,1
Consumo final 17,0 26,3 41,4 67,5 93,0 38,2 37,1
Keroseno Produccién 3,8 3,2 2,2 3,6 1,6 1,8 0,6
Consumo final 3,6 2,6 2,7 3,2 2,5 1,8 1,0
Nafta Produccién 2,8 9,7 14,6 22,0 29,9 11,0 11,1
Consumo final 2,2 9,7 14,6 22,0 29,9 12,5 11,9
Fuel Produccién 30,2 32,7 29,3 20,5 20,3 10,3 75
Consumo final 12,4 15,8 15,6 16,2 18,4 9,2 7,3
Residuos ° Produccién 4,0 42 6,4 9,6 17,1 4,8 6,3
Consumo final 4,0 4.3 6,5 9,7 17,3 5,5 6,9

# Comprende: suministros a bunkers marinos, aumento de stocks, consumo de fuel en plantas térmicas y de calor, autoconsu-

mo de las refinerias y otras demas instalaciones energéticas .
® Lubricantes, betunes y coque de petréleo.
FUENTE: Elaborado a partir de datos de IEA (2006a).

e) Correcciones y ampliaciones de la ineficien-
cia

La intensidad energética expresada a través de
la ratio consumo de energia primaria por dolar
de PIB (constante del 2000 en PPA) descendio
con rapidez entre 1980 y 2002, pasando de
0,747 a 0,204 tep por dolar de PIB, lo que su-
pone una tasa media cercana a -6% anual, si
bien debe tenerse en cuenta que su nivel de
partida era extremadamente alto (Allaire,
2005; Zhang, 2003). Los datos disponibles pa-
ra los afios noventa muestran que el descenso
tuvo lugar fundamentalmente en el sector in-
dustria -incluyendo a la produccion eléctrica-
que es donde se concentra la mayor parte del
consumo energético y donde la intensidad es
muy superior a las de los otros sectores de
consumo (Fridley et al, 2003; NBS, 2006). En
el descenso de la intensidad han intervenido
de forma simultdnea comportamientos relacio-
nados con la modificacion de la estructura sec-
torial del PIB, la sustitucion de fuentes energé-
ticas y la mejora de la eficiencia en determina-
dos usos energéticos. Es asi que unos estudios
tienden a enfatizar los efectos de los cambios
estructurales (Kambara, 1992; Zhang, 2003;
Crompton y Wu, 2005), mientras que otros
ponen el acento en las medidas que han logra-
do mejorar la eficiencia, sobre todo en el sec-
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tor industrial (Sinton y Levine, 1994; Galli, 98;
Sinton y Fridley, 2000; Lin, 2005).

Lo cierto es que la dinamica seguida por la efi-
ciencia energética estda sometida a una logica
contradictoria. Por una parte, se constata que
los indicadores de consumo energético por
unidad de producciéon van mejorando gracias
a: la incorporacion de instalaciones, equipos y
técnicas con mayor contenido tecnolégico; las
mayores escalas de produccion; la sustitucion
de recursos energéticos de peor calidad por
otros que la mejoran; el aprendizaje en el em-
pleo de la energia; la fuerte subida de los pre-
cios del carbon en los anos noventa; la elimi-
nacion de empresas muy ineficientes y otras
medidas adoptadas por el gobierno para lograr
ahorros energéticos. La preocupacion de las
autoridades por el rendimiento de los recursos
energéticos se recoge de manera reiterada en
los dos tultimos planes quinquenales (X y XI) y
en el plan de conservacion aprobado en no-
viembre de 2004, que incluia importantes in-
versiones dedicadas a tal efecto (Andrew-
Speed, 2004; Lin 2005)°. De hecho, observan-

’ Unos 5 mil millones yuanes en 1988-1990; mas de 13 mil
millones en 1994-95 y por encima de 20 mil millones en 2002-
03, incluyendo desembolsos directos en conservacion, présta-
mos a bajo interés, y funcionamiento de organismos de control

(Andrews-Speed, 2004)



do los datos de consumo energético de las
principales producciones industriales y de
otros usos en el transporte y en los hogares se
constatan con claridad los logros alcanzados".

Por otra parte, debe considerarse que el valor
registrado por la ratio consumo -PIB en 2002
seguia siendo elevado y ademas volvio a incre-
mentarse en el bienio siguiente. En efecto, una
intensidad de 0,20 tep por mil dolares de pro-
duccién es similar a la que presentan paises
con un mayor grado de desarrollo econémico
que exhiben un consumo de energia propor-
cionalmente muy superior en los sectores de
transporte, residencial y servicios. De ello se
deduce que el grado de ineficiencia en el uso
de los recursos energéticos en China sigue
siendo elevado. En términos generales, se es-
tima que tanto en la generacion de electricidad
como en los principales consumos industriales
las cifras chinas son entre un 30% y un 40%
mas altas que los estandares de los paises de-
sarrollados, lo que agregadamente supone un
camulo de ineficiencia equivalente a la quinta
parte de la demanda total de energia primaria
(BEEC, 2004; Wang, 2006).

Las debilidades de la ineficiencia energética se
localizan en tres planos diferentes (Levine,
2005; Sinton et al, 2005; Lu, Pan y Chen,
2006; Lin, 2005; Wang, 2006). Comienzan en
los centros de extraccion de los recursos. Una
parte considerable de la producciéon de carbon
se desarrolla en pequenas minas con instala-
ciones de reducido tamafo y equipos y técni-
cas anticuadas que extraen carbones con nota-
bles impurezas que sin apenas tratamiento
posterior se destinan a generar electricidad o a
usos finales. La situacion se repite en las plan-
tas térmicas y las refinerias. Una gran parte de
sus respectivos parques industriales son de re-
ducido tamano y sus equipos estdn técnica-
mente muy desfasados, provocando un bajo
rendimiento de la produccion eléctrica y una
baja calidad de los productos refinados. Por
ende, el propio sector energético registra un
elevado autoconsumo de recursos energéti-

** Por citar algunos ejemplos relevantes, comparando los datos
de 1990 y 2004, en las plantas térmicas el consumo de carbon se
ha reducido un 12% (de 427 a 376 gramos por Kwh); la produc-
cion de acero lo ha hecho en un 30% (de 698 a 491 kilogramos
equivalentes de petroleo por tonelada); en la produccion de
cemento, el consumo por unidad ha caido mas del 20% (de 141
a 110 kgep/T); en la quimica, la produccion de etano ha pasado
de 1.106 a 703 kgep/T (-36%) y la de amoniaco sintético de 940
a 829 kgep/T (-12%). Fuente Wang (2006) y Lin y Levine
(2006), citando datos de la NDRC.
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cos'. Posteriormente, la ineficiencia se acre-
cienta a través de las deficiencias que presen-
tan los sectores de consumo final. Una gran
parte de las instalaciones, los equipos y las téc-
nicas industriales con los que se producen los
bienes siderurgicos, quimicos y petroquimicos,
materiales de construccion, etc. son obsoletos.
Y otro tanto sucede con los medios y las vias
de transporte y con los equipos domésticos de
refrigeracion, calefaccion y otros.

Las consecuencias resultan evidentes. La efi-
ciencia transformadora de las centrales eléctri-
cas es sensiblemente inferior a los estandares
internacionales. Las producciones de acero, ce-
mento, etano y multitud de otros bienes qui-
micos, metalargicos y demas manufacturas
-pese a las mejoras referidas- consumen entre
un 20% y un 40% mas de energia que los nive-
les medios de los paises desarrollados (BEEC,
2004; Chevalier, 2006; Levine, 2005; Wang,
2006). El combustible consumido por los ve-
hiculos es un 20-25% mas alto que en Europa
o Japon, y lo mismo ocurre con el consumo
residencial de electricidad y de gases ligeros de
petroleo (Bradley y Yang, 2000).

Desde esta perspectiva, la aceleracion de la de-
manda energética en los ultimos afnos refleja
en primer término cémo la rapida expansion
de las producciones industriales —incluyendo
la energia eléctrica- acentua las dosis de inefi-
ciencia en el conjunto del sistema energético
(Dorian, 2005; Allaire, 2005) hasta el punto de
provocar en 2002 la inflexion de la tendencia
decreciente de la ratio consumo-PIB, elevando-
la en un 10% hasta situarla en 0,225 tep por
mil dolares de PIB en 2004 (IEA, 200a).

) Alarmantes niveles de contaminacion am-
biental

La intensa utilizacion del carbon ocasiona un
fuerte impacto en la contaminacion ambiental,
sobre todo por el efecto causado por las plan-
tas térmicas cuya actividad es la que emite una
mayor cantidad de particulas de dioxido de
carbono (CO,), que es el principal gas de efec-
to invernadero, ademds de dioxido sulfurico
(SO,) y de oxidos nitricos (NOX)IZ. Entre 1980

"' De hecho, en el conjunto de las ramas industriales la produc-
cion termo-eléctrica y las refinerias son la cuarta y quinta rama
mads consumidoras de energia, después de siderurgia, quimica y
productos minerales no metalicos, mientras que la extraccion de
carbon ocupa el séptimo lugar y la de petroleo y gas natural el
noveno. Fuente: NBS, 2006.

" Los combustibles energéticos son los responsables del 70% de
CO,, €1 90% del SO, y del 67% de los NO_ (APERC, 2004a).



y 2002, la emisién de CO, se multiplicé casi
dos veces y media, creciendo a una tasa cerca-
na al 4% anual y pasando de 1.324 a 3.128
millones de toneladas (APERC, 2004a, 2006),
mientras que en términos per cdpita lo hizo de
1,3 a 2,4 toneladas por habitante. En el caso
del SO, las emisiones superan los 23 millones
de toneladas.

La posterior aceleracion de la demanda condu-
jo la cifra de CO, por encima de los 4 mil mi-
llones de toneladas en 2004, lo que supone
mads de tres toneladas por habitante y ano. El
60% de aquella cifra corresponde a las activi-
dades industriales, bien a través de la combus-
tion de recursos energéticos, bien a través de
su empleo como materia prima principalmente
en los procesos de transformacion de las ramas
de siderurgia, quimica y minerales no metali-
cos (Wang 2006; Lu, Pan, Chen, 2006)". Ese
nivel de contaminacion coloca a China como
el pais mas contaminante del mundo (con el
15% del total) y da lugar a que 12 de sus ciu-
dades figuren entre las 20 mas contaminadas
del planeta, ocasionando graves problemas
para la salud publica, la calidad del agua dis-
ponible y otros efectos nocivos (APERC, 2006;
ERI, 2003; Chevalier, 2006; Heymann, 2006).

g) Tensiones en el marco de gestion y organi-
zacion del sistema energético

Las reformas organizativas del sistema energé-
tico forman un continuum desde los afos
ochenta a través de numerosas disposiciones
que han ido alterando las estructuras tradicio-
nales de las economias de planificacion centra-
lizada y han ido conformado un nuevo marco
institucional (Andrew-Speed, 2004; Austin,
2005; Kambara y Howe, 2007; Downs, 2006).
En el nivel superior no existe un ministerio
que dirija el conjunto de la politica energética
tras la desaparicion de la State Planning Comi-
sion y la eliminacion de los ministerios rama-
les que se ocupaban de cada actividad energé-
tica, de modo que la estrategia del sector ema-
na de la National Development and Reform
Commission en la que se integra el Energy
Bureau, que comparte esa responsabilidad con
dos comités estatales (Development Planning y
Economic and Trade) y un ministerio (Land

" El conjunto de la industria arroja 2.340 millones de toneladas
de CO,, de los que la mitad corresponde a la generacion de
electricidad y calor. Los usos de carbon suponen otro 38% y el
resto se adjudica a los usos de derivados de petroleo y de gas
natural. El factor de emision de las plantas térmicas es de 8,26
gramos de CO, por tep, mientras que en los usos finales el
carbon arroja un factor de 3,92, el petroleo de 3,05 y el gas
natural de 2,32 gramos de CO, por tep (Wang, 2006).
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and Natural Resources). En 2005 se cred el
Energy Leading Group encargado de coordinar
a las distintas instancias implicadas en la di-
reccion del sector.

En el nivel empresarial se han ido creando
conglomerados de caracter vertical. En el pe-
tréleo y el gas natural se han constituido tres
grandes companias, cada una de las cuales
integra a grupos de empresas que se ocupan de
todas las actividades comprendidas en el ciclo
de ambos combustibles’. Son compafias por
acciones cuya propiedad es mayoritariamente
estatal, si bien desde 2000 un porcentaje de
esas acciones (15-25%) sali6 a la venta en las
bolsas de Nueva York, Hong Kong y, en algun
caso, Londres. En el carbon, se han creado seis
compafias regionales de propiedad estatal y
con un porcentaje abierto a la participacion
extranjera; controlan la mitad de la produc-
ciéon, mientras que la otra mitad -compuesta
por centenares de miles de minas de reducida
dimension- pertenece a las autoridades locales
y a empresas privadas. En el sector eléctrico,
en 2002 se separaron las actividades de pro-
duccion y de transmision-distribucion de flui-
do. Cinco grandes companias concentran alre-
dedor de la mitad de la produccién” y el resto
permanece en manos de los gobiernos locales y
de productores independientes. El transporte y
la distribucion estan organizados en dos gran-
des redes (State Power Grid y China Southern
Power Gris) que, bajo la tutela de una autori-
dad reguladora, cubren respectivamente el
norte-nordeste y el sur del pais, manteniéndo-
se otras zonas centrales y occidentales fuera de
las mismas y controladas por las autoridades
locales.

La creacion de esos conglomerados empresa-
riales ha ido acompanada de la descentraliza-

" China Nacional Petroleum Co. controla mas del 60% de la
produccion de crudo, el 40% de derivados y el 70% del gas
natural. Estd implantada sobre todo en las regiones del norte, el
este y el oeste del pais. Posee los campos petroliferos historicos
de la zona nordeste -asociados también a la produccion de gas
natural-, como Daqing, Liaohe y otros que ya alcanzaron sus
cotas maximas de produccion, asi como otros de explotacion
mas reciente en Xinjiang, Changqing, Yanchang y Tarin. Por su
parte, China Petroleum and Cheminal Co. controla mas la mitad
de la produccion de las refinerias, la cuarta parte de la produc-
cion de crudo y mas de la décima parte del gas natural. Su
actividad principal se ubica en Bejing y las regiones orientales y
meridionales. La tercera compania es CNNOC, dedicada a la
explotacion offshore en el Mar de la China. Controla la sexta
parte de la produccion de crudo y de gas natural (Kambara y
Howe, cap. 3, 2007).

" En el momento de su constitucion las cinco disponian de una
capacidad instalada similar, en torno a 30-35 GW, siendo algo
mayor la de China Huaneng. Las otras cuatro son: China Da-
tang, China Huadian, China Guodiany China Power Investment
(Rosen y Houser, 2007).



ciéon de la gestion energética que incluye una
amplia liberalizacion de precios (Rosen y Hau-
ser, 2007). En el petroleo se mantienen regu-
lados los precios finales de los productos deri-
vados, lo que supone una seria restriccion para
las refinerias en la medida en que la liberaliza-
cion de los precios del crudo origina que sus
compras sufran las alzas de los precios inter-
nacionales. De forma similar, la liberalizacion
de los precios del carbon afecta a las plantas
térmicas debido a que los precios finales de la
electricidad (muy bajos) siguen estando estre-
chamente regulados por normativas estatales y
locales que establecen sucesivamente las tarifas
de venta a la red de transmision, de ésta a los
distribuidores y finalmente a los distintos tipos
de consumidores. En el gas natural funcionan
precios fijados por el gobierno central en sus
diversas fases (pozo, procesamiento, gasoduc-
tos) quedando un margen en torno al 20%
para que las autoridades locales establezcan los
precios finales para los consumidores, lo que
origina notables diferencias regionales y entre
tipos de consumidores, requiriéndose también
la autorizacion del gobierno central para obte-
ner suministros de gas.
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La combinacion de formas centralizadas y des-
centralizadas en la gestion energética rompe
con un pasado absolutamente dirigista a la vez
que genera ciertas lineas de conflicto en el fun-
cionamiento del sistema energético en la me-
dida en que aparecen intereses econdmicos
divergentes (Downs, 2006; Sinton et al, 2005;
Andrew-Speed, 2004). Por un lado, se constata
una tension entre los dictados centrales a esca-
la estatal y la actividad de los gobiernos locales
que en sus territorios controlan un gran nime-
ro de minas, centrales hidraulicas y térmicas,
unidades industriales consumidoras, tendidos
eléctricos y circuitos de distribucion minorista
de derivados y gas natural. Esos poderes loca-
les propenden a sobredimensionar la produc-
cion, a fijar precios que subvencionan a los
consumidores municipales y a ocultar las ac-
tuaciones que les enfrentan a las decisiones
centrales. De otro lado, estd la tension que se
crea entre las directrices del gobierno estatal
encaminadas a moderar el crecimiento de la
demanda frente a los intereses de los grandes
conglomerados empresariales cuya fuerza les
permite presionar a favor de politicas energéti-
cas basadas en la expansion de la produccion y
del consumo.
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2. Desarrollo econémico y
transicion energética

El estudio de las relaciones entre el crecimien-
to econémico y el consumo energético cuenta
con una abundante literatura académica, pero
que desgraciadamente es poco esclarecedora
en cuanto a los resultados que proporcionan
los estudios empiricos que tratan de establecer
vinculos de causalidad entre ambas variables™.
Los resultados obtenidos cubren todas las va-
riantes posibles. Unos trabajos encuentran
causalidad desde el crecimiento hacia la ener-
gia y otros hallan una relacion en sentido in-
verso; otros trabajos obtienen relaciones bidi-
reccionales en un determinado plazo de tiem-
po, pero no en otro intervalo diferente; otros
trabajos no encuentran relaciones de causali-
dad entre ambas variables; y finalmente otros
sostienen la existencia de relaciones no monoé-
tonas, de modo que la causalidad del PIB sobre
el consumo energético puede ser directa du-
rante un periodo e inversa durante otro poste-
rior. Zhang (2003) y Soytas y Sari (2003),
Zhao y Wu (2007) realizan interesantes revi-
siones de la literatura, mientras que Oh y Lee
(2005; p. 417) y Shiu y Lam (2004; p. 48) rea-
lizan sendas clasificaciones de las principales
posiciones defendidas.

Se trata de ejercicios cuantitativos que no pro-
porcionan evidencias concluyentes, aunque al-
gunos si aportan reflexiones relevantes. Parece
razonable considerar que en términos de largo
plazo no existe una relacion mondtona entre el
consumo energético y el crecimiento economi-
co; y, por tanto, la relacion entre ambos, es de-
cir, la intensidad energética no describe una
trayectoria en una sola direccion. Las eviden-
cias sefialan que en un determinado momento
la intensidad energética de los paises no desa-
rrollados deja de crecer y emprende una caida
que se prolonga durante bastante tiempo, pero
tampoco esa senda es continua como lo de-
muestra el hecho de que en los paises desarro-
llados la intensidad energética volvio a elevarse
notablemente durante las décadas posteriores a

' Desde el trabajo pionero de Kraft y Kraft (1978), que obtenia
una relacion causal desde el crecimiento del PIB hacia el consu-
mo energético en Estados Unidos en el periodo 1944-74, nume-
rosos trabajos han analizado esa relacion utilizando generalmen-
te los test de causalidad que aportan los modelos de co-inte-
gracion. Sin embargo, los resultados varian considerablemente
segun la amplitud de las series temporales que se tomen, los
periodos, los paises o regiones, las técnicas econométricas utili-
zadas, las variables que se relacionan (PIB o PIB per capita, con-
sumo energético o intensidad consumo-PIB), u otras especifica-
ciones de los modelos empleados.
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la Segunda Guerra Mundial. Después volvio a
descender a lo largo de las dos décadas si-
guientes y desde los afios noventa permanece
bastante estable. Por tanto, no se trata solo de
distinguir el comportamiento de la intensidad
energética -como reflejo de las respectivas
evoluciones del consumo y del PIB- entre las
etapas de bajo desarrollo basado en la agricul-
tura, industrializacion y madurez o terciariza-
cién, sino que la dinamica de desarrollo pre-
senta variantes significativas en el comporta-
miento de la intensidad energética, dependien-
do de factores especificos como son el tipo de
especializacion industrial y de servicios, la or-
ganizacion del territorio, la dotaciéon de recur-
sos energéticos, la conformacion de habitos ur-
banos y la evolucion de los precios relativos de
esos recursos. Factores distintos que, a su vez,
muestran vinculos diferentes entre si y que
mantienen relaciones complejas e interactivas
(rebotes o feedbacks) con el consumo energé-
tico a través del tiempo (Schipper y Grubb,
2000; Judson et al, 1999). En el caso de la ex-
periencia que esta teniendo lugar en China re-
sulta evidente que las caracteristicas que adop-
ta el desarrollo econémico vienen ejerciendo
una influencia decisiva en el comportamiento
de los rasgos que caracterizan a la transicion
energética.

2.1. ETAPAS DEL DESARROLLO EN CHINA

La dinamica de transformaciones vividas por la
economia y la sociedad china en el transcurso
de las ultimas décadas permite identificar dos
largas etapas asociadas con el proceso de tran-
sicion hacia una economia de mercado, cada
una de las cuales muestra rasgos particulares
desde la perspectiva del desarrollo econémico.
La primera etapa se corresponde con los anos
ochenta, o mas concretamente abarca desde
1978 hasta 1992, donde las reformas -aunque
importantes- no supusieron un abandono de-
finitivo de la economia de planificacion (Qian
y Wu, 2000): las empresas estatales seguian
controladas por el gobierno, sin producirse
privatizaciones ni despidos; buena parte de las
empresas no estatales eran colectivas o tenian
participacién publica de algin tipo; y no exis-
tian instituciones de mercado, tales como los
sistemas fiscales, financieros, seguridad social
y normativas legales diversas. La segunda fase
se corresponde con la consolidaciéon de la eco-
nomia de mercado y corre desde principios de
los anos noventa — tras el viaje de Deng Xiao-



ping en 1992 por la region meridional del pais
en busca de apoyo local para una reforma mas
radical — hasta la actualidad.

Los principales rasgos de aquella primera etapa
estaban estrechamente relacionados con la na-
turaleza particular de los procedimientos espe-
cificamente chinos de abordar la reforma de su
anterior sistema economico, mientras que la
segunda etapa ha abierto la puerta que permite
afrontar los retos caracteristicos de una econo-
mia (en este caso de enormes dimensiones)
para lograr el desarrollo. Por tanto ya no se
trata solo de encontrar las formas de realizar la
transicion hacia el mercado, sino de sumirse
en un proceso de grandes cambios econdémicos
y sociales cuyos tres rasgos basicos estan sien-
do: 7) la fortisima expansion de la produccion,
basada en una intensa acumulacion de capital
fijo, 7i) la vigorosa modernizacion de la indus-
tria y 777) la modificacion de las pautas de la vi-
da social de la poblacion.

i) El fuerte ritmo de crecimiento comenzo
durante la primera etapa de la transicion, de
manera que mientras en el periodo maoista
el Producto Interior Bruto se expandié a un
6% anual, posteriormente, durante casi trein-
ta anos, entre 1978 y 2005, lo ha hecho a
una tasa media del 9,6% anual, segtin datos
oficiales (NBS, 2006). No obstante, ese creci-
miento presenta cierta inestabilidad, a través
de una trayectoria que presenta altibajos, re-
lacionados principalmente con el comporta-
miento oscilante de la inversiéon'’. Precisa-
mente, una diferencia decisiva entre el creci-
miento de ambas etapas radica en que, como
senala Naughton (2007: 147), durante la pri-
mera una parte todavia considerable de la
formacion de capital se destinaba a inventa-
rios, lo cual era habitual en las economias de
tipo socialista o en transicion, mientras que
en la segunda etapa esa parte de inventarios
ha caido hasta resultar insignificante™. Asi,
en la segunda etapa de desarrollo, los ciclos
expansivos de la acumulacion responden a
elevaciones de la formacion bruta de capital
fijo. Este hecho, unido a las persistentes en-
tradas de inversion extranjera, son indicios

" Las tasas de crecimiento mas elevadas se registraron en 1978 y
1984-85, durante la primera etapa, y en 1992-94 y 2003-05
durante la segunda. Fuente: NBS (2006).

" En efecto, hasta 1992 la proporcion de las variaciones de
inventarios en el total de la formacion bruta de capital oscilaba
entre el 15-30%, lo que equivalia al 5-10% del PIB, mientras que
desde entonces el porcentaje se ha ido reduciendo, situandose
por debajo del 5%, de modo que en 2005 apenas equivale al
1,1% del PIB. Calculos hechos a partir de NBS (2006).
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muy evidentes de que la inversion -a pesar
de mantenerse muy elevada- sigue siendo
rentable, como muestran Bai et al. (2006).

ii) Desde el punto de vista de la actividad
productiva, la ampliacion y la modernizacion
del sector industrial protagonizan el fuerte
crecimiento de la economia. En la primera
etapa, el cambio sectorial de la estructura del
PIB se concret6 en una paulatina desagrari-
zacion —que fue lenta debido a la prioridad
que las primeras reformas otorgaron al sec-
tor primario— acompanada de un considera-
ble aumento del sector terciario —merced a la
remocion de los estrictos limites que la pla-
nificacion imponia a las actividades de servi-
cios— y una pérdida relativa del sector indus-
trial. Al mismo tiempo, hasta mediados de
los afios noventa, la modificacion de la com-
posicion ramal de la industria se caracterizo
por la transicion hacia estructuras industria-
les propias de economias de mercado; esto
es, por la reduccion del peso de las indus-
trias pesadas de bienes intermedios (que es-
taban sobredimensionadas tanto en China
como en otras economias de tipo soviético)
en favor de industrias ligeras de bienes de
consumo, orientadas sobre todo hacia un
mercado interior que anteriormente estaba
desabastecido. Posteriormente, en la segunda
etapa, el cambio estructural se ha acelerado y
su motor esta siendo la industrializacion, en
detrimento de la incidencia de la agricultura
y manteniéndose mds o menos inalterada la
participacion del sector servicios, aunque en-
tre éstos destaca la rdpida expansion y, por
ello, el aumento de su participacion en el PB
del sector de transporte. Ademas, la expan-
sion industrial esta ahora dominada por el
acercamiento hacia estructuras industriales
propias de economias mas desarrolladas,
mediante el impulso que reciben ramas mo-
dernas, principalmente las producciones de
maquinaria y equipos de transporte (grafico
3). En esa medida, la especializacion indus-
trial ya no esta dirigida esencialmente por la
demanda interna sino por la insercién en los
mercados y las redes de produccion globales,
de manera que, a su vez, la participacion de
China en el proceso de globalizacion acentua
ese sesgo industrial e influye en su ascenso
en la escala de valor”.

iii) El tercer rasgo que caracteriza la dindmi-
ca hacia el desarrollo es la modificacion de

" Esta descripcion del cambio estructural en China estd basada
en el planteamiento de Naughton (2007).



las pautas de la vida social, destacando en
primera instancia el proceso de urbanizacion
y los nuevos patrones de consumo, relacio-
nados con el aumento del ingreso per cdpita
y con la propia urbanizacion. En 1978, Chi-
na mostraba una proporciéon de poblacion
viviendo en las ciudades muy por debajo de
lo comun en paises de ingreso similar. Desde
entonces se viene produciendo un proceso
de urbanizacion que fue lento durante la
primera etapa de las reformas -debido a la
cautela con que las autoridades eliminaban
las restricciones a la movilidad de la pobla-
cion- y adquiri6 un ritmo especialmente ra-
pido a partir de mediados de los afios noven-
ta. Asi, entre 1978 y 1990 la tasa de pobla-
cién urbana paso del 18% al 26%, lo que su-
pone un aumento acumulado del 47%, al-
canzando el 46% de la poblacion en 2005,
esto es un incremento del 63% entre 1990 y
2005 (Fuente: NBS).

Por lo que se refiere a la capacidad de consu-
mo, los datos que aporta NBS informan de que
entre 1978 y 2005 el ingreso per capita se ha
multiplicado por seis, tanto en las zonas rura-
les como en las urbanas™. Esa notable mejora
de la renta ha dado lugar a que la posesion de
automoviles se haya expandido a gran veloci-
dad desde mediados de los afios noventa (Oli-
ver, 20006), asi como la posesion de electrodo-
meésticos, que ha ascendido desde porcentajes
insignificantes en 1980 hasta mas del 90% de
los hogares urbanos en la actualidad (Brockett
etal., 2002).

Como se analiza a continuacion, esos impor-
tantes cambios econémicos y sociales genera-
dos a través de la dindmica de desarrollo se
han convertido en los principales determinan-
tes de los rasgos que adquiere la transicion
energética desde los anos noventa. Tratamos,
pues, de mostrar de qué manera el ritmo de
crecimiento y el tipo de especializacion indus-
trial, el impulso que cobra el transporte y la
modificacion de las pautas sociales estan influ-
yendo en los nuevos perfiles del sistema ener-
gético que se han caracterizado en el primer
apartado del trabajo.

20 Y . P . . . e .
* Dado que en el inicio existia una diferencia significativa entre

el ingreso per capita de una y otra zona, el hecho de que ambas
hayan registrado ritmos de crecimiento similares significa que
han aumentado las diferencias entre sus niveles de ingresos. En
efecto, en 1978 el ingreso per cdpita de los hogares rurales equi-
valia al 39% del obtenido por los hogares urbanos, mientras que
en 2005 ese porcentaje era del 31%. Calculos hechos a partir de
NBS (2006).
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2.2. PROCESO DE INDUSTRIALIZACION Y
TRANSICION ENERGETICA

Como senala Naughton (2007: 9), al iniciarse
las reformas China contaba ya un nivel de in-
dustrializacion inusualmente elevado para su
nivel de ingreso (Naughton, 2007: 9). A pesar
de ello, el peso de la industria en el producto
total ha seguido una pauta ascendente desde
los afios noventa. Como anteriormente se ha
senalado, durante la primera etapa, el cambio
estructural estuvo dominado por la terciariza-
cion de la economia: entre 1980 y 1990, la
agricultura redujo levemente su participacion
en el PIB del 30% al 27%, en tanto que el sec-
tor secundario (industria y construcciéon) lo
hizo en mayor medida desde el 47% al 41%, de
manera que los servicios experimentaron un
fuerte incremento de su contribucién al PIB,
pasando del 22% al 32%, debido a que su rit-
mo de crecimiento superé ampliamente al
registrado por los otros dos sectores (cuadro
5).

Sin embargo, desde finales de los afios ochenta
la produccion industrial volvio a liderar la
expansion del PIB, hasta el punto de que a
partir de 1988 sus tasas de crecimiento han
superado a las registradas por el del sector
terciario todos los anos, excepto cuatro. O
bien, detallando las tasas de crecimiento por
quinquenios, la industria supera a los servicios
desde 1986-90 hasta la actualidad (cuadro 5).
Es ciertamente relevante que después de una
década de acelerado crecimiento la tasa media
de 2001-04 (11,4% anual) supere incluso a la
que se alcanzo en 1996-2000 (9,6% anual), de
modo que la participacion de la industria, in-
cluyendo construccion, en el PIB haya seguido
elevandose hasta situarse de nuevo en el 47%
en 2005 (IEA, 2006a).

La estructura ramal del sector’ presenta dos
rasgos fundamentales. De un lado, las ramas
con mayor contenido tecnologico, es decir, la
fabricacion de maquinaria y equipos de trans-
porte son las mds dinamicas, hasta el punto de
que han ganado conjuntamente mas de cuatro
puntos de participacion en el valor anadido
industrial en el ultimo cuatrienio con relacion

' Salvo que se especifique otro criterio, la clasificacion por
ramas que se utiliza es la misma que la que ofrecen los balances
energéticos de la Internacional Energy Agency (2006a), exclu-
yendo a la construccion. La fuente de los datos de valor afiadido
por ramas industriales son los anuarios de NBS desde 1996 hasta
2000, adaptando su clasificacion a la de los balances energéticos.
Los datos a precios corrientes se han deflactado utilizando los
correspondientes indices de precios industriales de cada rama,
obtenidos de NBS (2002 y 2006).



al quinquenio precedente (grafico 3). No obs-
tante, su cuota actual (30%) es muy inferior a
la que ostentan los paises mas desarrollados
(en torno o por encima del 50%); ademas,
China todavia carece de una gran parte de las
lineas productivas mas avanzadas dentro de los
bienes de equipo. De otro lado, las ramas in-
termedias siguen teniendo una presencia im-
portante en la estructura manufacturera, a
pesar del descenso que registran desde el co-

Cuadro 5

mienzo de las reformas. Considerando la pro-
duccion sidertrgica, metalurgica, minerales no
metalicos y quimica -dedicadas en su mayor
parte a fabricar insumos intermedios para otras
industrias-, de forma agregada las cuatro ramas
todavia aportan casi la tercera parte del valor
anadido industrial, habiendo perdido so6lo dos
puntos y medio entre la segunda mitad de los
noventa y el altimo cuatrienio (grafico 3).

Crecimiento del PIB por sectores: 1981-2004 (tasas de crecimiento medio anual de

cada periodo)

1981-1985  1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2004
Producto Interior Bruto 12,1 7,6 13,0 8,3 9,7
Sector Primario 8,6 4.4 4,6 3,1 3,9
Sector Secundario 12,1 8,7 18,3 9,2 11,2
Industria 12,0 9,1 18,5 9,6 11,4
Sector Terciario 16,4 8,7 11,3 9,5 10,0
Transporte 12,5 9,1 12,7 12,6 11,7

FUENTE: Elaborado a partir de datos de NBS (2006).

Grafico 3

Estructura ramal del valor afladido industrial, 1995-2004 (porcentajes)
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Ambos rasgos caracterizan a la fase actual de la
dinamica de desarrollo de China. La expansion
de las ramas industriales con un creciente va-
lor anadido expresa tanto la proyeccion inter-
nacional que alcanza la demanda de esos pro-
ductos como el cambio que experimenta el
mercado interno, superando la fase en que solo
absorbia bienes de bajo valor afiadido. Se ilus-
tra asi el ascenso chino en la escala tecnologi-
ca, por exigencias de la demanda interna (con-
forme crece la renta) y por la posicion que va
adquiriendo en los mercados y en las redes de
produccion internacionales. Pero, al mismo
tiempo, la importante presencia de las produc-
ciones intermedias es una consecuencia de la
persistencia de rasgos tradicionales y, a la vez,
de las demandas que surgen de las nuevas
transformaciones socio-economicas. La trans-
formacion de metales, los materiales de cons-
truccion y la produccion de bienes quimicos y
petroquimicos se nutren de la expansion de los
sectores modernos (maquinaria y equipos de
transportes), o bien de la intensa construcciéon
de inmuebles e infraestructuras que acompa-
nan al proceso de urbanizacion y al creciente
gasto de los hogares, o bien del sector de trans-
portes que asiste a un formidable aumento del
parque de vehiculos.

Los cambios mencionados que esta experimen-
tando el sector industrial son fundamentales
para explicar las caracteristicas de la transicion
energética analizadas en el primer apartado del
trabajo. En primer lugar, la industria es res-
ponsable de buena parte de la aceleracion del
consumo, ya que el crecimiento de su deman-
da energética (a una tasa media del 11,5%

Cuadro 6

anual en 2001-2004) ha superado con cruces
al que experimenta el total del consumo final
de energia. Esa contribucion de la industria a
la expansion de la demanda energética para
usos finales en el ultimo cuatrienio tiene su
origen en el fortisimo crecimiento industrial,
intensificado aun mas a partir de 2001; mas
aun debido a que la elasticidad consumo ener-
gético-produccion del sector industrial —esto
es, la relacion entre los incrementos respecti-
vos de ambas variables— registr6 un valor de
1,34 entre 2001 y 2004 (grafico 2).

El dinamismo industrial se convierte en un de-
terminante atin mds decisivo de la expansion
de la demanda final cuando se considera el
considerable peso que mantienen las ramas
intermedias en el valor anadido industrial, ya
que dichas ramas son, con gran diferencia res-
pecto a las demads, las mas intensivas en ener-
gia. Estableciendo una relacion entre la parti-
cipacién relativa de cada rama en el consumo
energético y su contribucion relativa en el va-
lor anadido se aprecia que dos de esas cuatro
ramas intermedias -que conjuntamente supo-
nen un tercio del valor anadido industrial-,
minerales no metalicos y siderurgia registran
valores muy elevados, de modo que su partici-
pacion en el consumo multiplica entre tres y
cuatro veces su cuota en el valor anadido; la
tercera de esas ramas, quimica y petroquimica,
lo hace por 1,5 y la cuarta, metalurgia no fe-
rrosa, eleva su valor y se situa cerca de la uni-
dad (cuadro 6). Entre las restantes actividades
solo la produccion de pasta, papel y publica-
ciones alcanza un valor significativo.

Relacion entre la participacién de cada rama en el consumo energético y en el

valor afladido industrial, 1996-2004

1996-2000 2001-2004
Siderurgia ® 3,76 3,55
Quimica y petroguimica ” 1,47 1,46
Metalurgia 0,73 0,88
Minerales no metalicos 3,53 4,07
Equipos de transporte 0,27 0,23
Maquinaria 0,28 0,23
Alimentos, bebidas y tabaco 0,39 0,35
Pasta, papel y publicaciones 0,80 0,88
Madera y derivados 0,49 0,48
Textil 0,40 0,45

a) El consumo de energia incluye la utilizacion de carb6n como materia prima.
b) El consumo de energia incluye la utilizacion de derivados, gas y crudos de petréleo como materia prima.
En el conjunto del consumo industrial de energia hay una parte muy reducida (3-5%) utilizada para usos no energéticos que la

informacién disponible no permite adjudicar a ninguna rama.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de NBS (1996- 2006) y de IEA (2006a).



En segundo lugar, la industria ejerce una fun-
cion primordial en la diversificacion de la de-
manda energética, ya que cada vez consume
mas energia eléctrica y derivados de petroleo
(también gas natural y calor), mientras reduce
en términos relativos su utilizacion de carbon,
si bien este recurso sigue siendo ampliamente
predominante en el consumo industrial (cua-
dro 3)”. Asi, la industria es la principal res-
ponsable de que crezca con celeridad la pro-
ducciéon de electricidad para atender al veloz
aumento de la demanda sobre todo en las ra-
mas de maquinaria y metalurgia, pero también
en la siderurgia, quimica y materiales de cons-
truccion; igualmente, es responsable en parte
del aumento de la produccion de productos
petroliferos a cargo de las refinerias, requerido
sobre todo por la quimica-petroquimica. Todo
ello se explica, de un lado, por el curso de la
especializacion industrial hacia ramas mas
avanzadas. Algunas de las ramas mds dinami-
cas —que han incrementado su peso en el valor
anadido industrial, como maquinaria y equi-
pos de transporte— son particularmente de-
pendientes de fuentes alternativas al carbon,
sobre todo electricidad. Entretanto, algunas de
las ramas que han perdido participacion en el
valor anadido industrial se encuentran entre
las mas dependientes del carbén, como los
minerales no metalicos, y alimentos, bebidas y
tabaco. De otro lado, la contribucion de la in-
dustria a la diversificacion de la demanda se
explica por la sustitucion de fuentes energéti-
cas primarias por fuentes intermedias, tanto en
las ramas con mayor peso en el producto -la
fabricacion de maquinaria- como en las ramas
con mayor peso en el consumo energético
-siderurgia, quimica, minerales no metalicos y
metalurgia-.

En tercer lugar, la industria se sitia en el cen-
tro de la logica contradictoria que muestra la
eficiencia energética ya que es el principal fac-
tor que ha determinado la trayectoria declinan-
te de la intensidad de la demanda energética
con respecto al PIB durante los afios ochenta y
noventa, pero también es el determinante de
que la intensidad siga siendo bastante mas alta
que los estandares internacionales y de que,
ademads, haya vuelto a crecer desde 2002. Por
un lado, la industria ha liderado la paulatina

* En el cuadro se aprecia como entre la primera mitad de los
noventa y los primeros afios de la década actual la electricidad
ha ganado casi diez puntos en la estructura del consumo indus-
trial (del 13% al 23%), los derivados dos puntos y medio (hasta
casi el 9%), el calor otro punto y medio (al 6,5%) y el gas natural
otro punto (hasta el 2,5%), de manera que el carbon ha cedido
casi catorce puntos de un participacion (73,5% a 59,4%), pero
ésta sigue siendo ampliamente mayoritaria. Fuente IEA (2006a).
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caida de la intensidad energética (Jiahua et al.
2006) como resultado de la transformacion
estructural hacia producciones menos intensi-
vas en energia (equipos de transporte y ma-
quinaria), de la incorporaciéon de equipos y
procesos productivos tecnologicamente mas
avanzados y de la sustitucion de carbon por
energias mas eficientes. El cuadro 7 muestra el
fuerte descenso que han experimentado las ra-
mas industriales entre 1995 y 2004. Pero, por
otro lado, China sigue presentando intensida-
des industriales muy elevadas en comparacion
con el resto del mundo (Price et al., 2000;
Chevalier, 2006; BEEC, 2004), en parte por-
que su estructura ramal sigue mostrando una
presencia importante de las ramas intermedias
que son intensivas en energia y en parte por
razones técnicas, tales como el pequeno tama-
no de los equipos, la obsolescencia de los pro-
cesos de produccion y la persistencia de nota-
bles ineficiencias operativas (Wang (2006), ya
senaladas en el primer apartado del trabajo.
Ademas, la industria también ha liderado el re-
punte de la intensidad energética de los ulti-
mos anos, no por retrocesos de la eficiencia
tecnologica, sino fundamentalmente por facto-
res estructurales (Jiahua et al., 2006), vincula-
dos al dinamismo de las ramas pesadas inten-
sivas en energia. Mds aun, la siderurgia, los
minerales no metdlicos y la metalurgia (tres de
las cuatro ramas mas intensivos en energia)
son las que muestran descensos de menor
cuantia, aunque importantes, en el conjunto
del tejido industrial (cuadro 7).

Y, en cuarto lugar, la industria ejerce también
una influencia crucial en el persistente incre-
mento de la emision de gases contaminantes
(CO,, SO, y NO,) a través de distintas vias. La
aceleracion de la produccién industrial acen-
tda el impacto ambiental. El creciente consu-
mo de electricidad hace necesario que aumente
con rapidez la produccion de las centrales tér-
micas que utilizan masivamente carbén para
generar electricidad, siendo esa actividad la
responsable fundamental de esas emisiones
contaminantes. Igualmente, la fuerte presencia
de las ramas intermedias en la estructura in-
dustrial agrava mds ese impacto ya que sobre
todo la siderurgia y los minerales no metalicos
siguen consumiendo carbén en gran escala
(supone el 80% de sus respectivos consumos).



Cuadro 7

Relacién entre el consumo de energia y el valor afladido, 1995-2004

Consumo energético / Valor

Variacién porcentual

afiadido (tep por cien mil yuanes)

1995 1996- 2001- 1995- 1996- 2001-
2000 2004 2004 2000 2004
Total Industria 32,05 19,64 12,01 -65,8 -53,8 -26,0
Siderurgia * 80,92 73,46 42,77 -52,2 -28,7 -35,7
Quimica y petroguimica b 50,94 28,76 17,74 -71,1 -55,9 -34,5
Metalurgia 17,79 14,12 10,46 -42,3 -31,6 -15,6
Minerales no metalicos 93,72 69,04 48,30 -46,0 -43,4 -4,6
Equipos de transporte 8,16 541 2,77 -70,1 -51,7 -38,0
Maquinaria 9,56 5,72 2,84 -75,3 -63,7 -32,0
Alimentos, bebidas y tabaco 18,60 7,74 4,28 -81,3 -72,4 -32,1
Pasta, papel y publicaciones 52,42 16,01 10,59 -80,91 -76,3 -19,3
Madera y derivados 17,69 9,48 5,82 -71,9 -60,0 -29,7
Textil y pieles 17,45 7,88 5,38 -70,2 -64,4 -16,4

a) El consumo de energia incluye la utilizacién de carb6n como materia prima.
b) El consumo de energia incluye la utilizaciéon de derivados, gas y crudos de petréleo como materia prima.
En el conjunto del consumo industrial de energia hay una parte muy reducida (3-5%) utilizada para usos no energéticos que la

informacién disponible no permite adjudicar a ninguna rama.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de NBS (1996- 2006) y de IEA (2006a).

2.3. INTEN'SIFICACIOI\'J DEL TRANSPORTE Y
TRANSICION ENERGETICA

Al comienzo de las reformas, China contaba
con un sistema de transporte infradesarrollado,
en mayor concordancia con su nivel de ingre-
so que su grado de industrializacion. La inte-
gracion de las distintas regiones de China en-
tre si o con el exterior no habia sido una prio-
ridad de los esfuerzos de inversion del régimen
maoista, pues éste habia puesto el énfasis en la
autosuficiencia, tanto del pais con respecto al
resto del mundo, como en las distintas regio-
nes del territorio nacional (Démurger et al.,
2002). Con la liberalizacion de los mercados
internos y externos, asi como del movimiento
de personas (y la consiguiente urbanizacion),
se produjo una expansion acelerada del trans-
porte, de modo que la rama econdmica de
transportes, almacenaje y correos desde el ini-
cio de las reformas ha logrado mayores tasas
de crecimiento que el conjunto del sector ser-
vicios y que el propio PIB”. En consecuencia,
dicha rama ha elevado su participacién en el
PIB desde el 4,5% en los anos ochenta hasta
situarse por encima del 7,5% en los ultimos
anos.

* Por quinquenios, el crecimiento de la rama de transportes ha
superado al del sector terciario desde mediados de los anos
ochenta y al del conjunto del PIB desde comienzos de los ochen-
ta, excepto en 1991-95 (cuadro 5). Los cdlculos estan hechos a
partir de los indices de produccion a precios constantes de NBS
(2006).
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La expansion de los transportes también se
observa con claridad a través de la evolucion
del volumen de pasajeros y de mercancias
transportados. El primero se ha multiplicado
por 2,9 entre 1990 y 2004, mientras que el
transporte de mercancias” se ha multiplicado
por 2,1, segin la informacion de NBS (2006).
La evoluciéon conjunta de ambas modalidades
de transporte se ha multiplicado igualmente
por 2,1 desde 1990”, segtin muestra el grafico
4 utilizando los factores de conversion que
aportan Skeer y Wang (2006)*.

* El calculo esta hecho excluyendo la navegacion oceanica en el
transporte de mercancias, ya que mas adelante se relaciona el
tonelaje de ese transporte con el consumo energético del sector a
través de los datos sobre balances energéticos y éstos no inclu-
yen la navegacion oceanica.

”La expansion del transporte viene produciéndose desde antes
de los afos noventa. Es asi que el transporte de pasajeros se ha
multiplicado por 7,1 entre 1980 y 2004, el de mercancias lo ha
hecho por 4,5, y el transporte conjunto por 4,3. Célculos hechos
a partir de NBS (2006).

* Se han agregado el transporte de pasajeros y de mercancias
mediante la transformacion del primero desde personas-km a
toneladas-km, de acuerdo con los factores de conversion provis-
tos por Skeer y Wang (2006): 1 tonelada-km. de cargo equivale
a 1 persona-km. en ferrocarril nacional y vias de agua, 5 perso-
nas-km. en ferrocarril local y joint venture, 10 personas-km. por
carretera, y 11 personas-km. en avion. Por su parte, Skeer y
Wang (2006) obtienen estos factores de conversion (excepto el
relativo a los ferrocarriles joint venture) de Weihai Statistical
Information Network.



Gréfico 4

Transporte de pasajeros y mercancias, segun los medios utilizados, 1978-2005

(100 millones de toneladas por kilbmetro)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de NBS (2006).

Desagregando por ramas de transporte, se ob-
serva una clara dindamica de cambio estructural
desde el comienzo de las reformas. En primer
término, se aprecia que la carretera y el avion
han restado peso al ferrocarril y la navegacion
en el transporte de personas. El traslado por
carretera supone ya, desde principios de los
noventa, el principal medio con una cuota del
55% (frente a 35% del ferrocarril en el periodo
2001-2004), mientras la aviacion representa el
9% y la navegacion tiene un porcentaje testi-
monial. La situacion se repite en el transporte
de mercancias, donde la carretera, la aviacion
y, en menor medida, la navegacion, han gana-
do presencia en detrimento del ferrocarril. No
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obstante, la mayor cuota alcanzada por el
transporte por carretera (22%) hace que su-
pere levemente a la navegacion (21%), pero
sigue quedando a gran distancia del ferrocarril
que con una cuota del 53% sigue siendo el
principal medio utilizado. La estimacion con-
junta del transporte de personas y mercancias
(grafico 5) destaca la creciente importancia del
transporte por carretera en perjuicio del ferro-
carril, cuyo predominio era absoluto al co-
mienzo de la transicion. Entretanto, la aviacion
presenta las mayores tasas de crecimiento de
todos los medios de transporte, pero su contri-
bucion sigue siendo pequena (grafico 5).



Gréafico 5

Participacion relativa de los distintos medios de transporte en el traslado conjunto
de personas y mercancias, 1980-2004 (en porcentaje del total medido en toneladas

transportadas)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de NBS (2006).

El fuerte crecimiento del transporte por carre-
tera se observa también a través de la evolu-
cion del numero de vehiculos en circulacion.
Si el transporte conjunto de personas y mer-
cancias por carretera se ha multiplicado por
2.4 entre 1990 y 2004, el numero de vehiculos
en circulacion lo ha hecho por 4,9. Mas llama-
tivo aun es el hecho de que mientras el trans-
porte de personas por carretera se ha multipli-
cado por 3,3 desde 1990, el numero de vehicu-
los de pasajeros en circulacién lo ha hecho por
117, En 2004 habia cerca de 27 millones de
vehiculos en circulacion, de los cuales mas de
17 millones eran de pasajeros.

*" El transporte por carretera y el nimero de vehiculos en circu-
lacion también vienen expandiéndose desde antes de los anos
noventa: el transporte conjunto de personas y mercancias por
carretera se ha multiplicado por 10 entre 1980 y 2004 y el nu-
mero de vehiculos en circulacion lo ha hecho por 15; el trans-
porte de personas por carretera se ha multiplicado por 12 y el
numero de vehiculos de pasajeros en circulacion lo ha hecho por
49 (NBS, 2006).
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Esa creciente motorizacion esta asociada con la
expansion de la produccion y el comercio, con
la liberalizacion de los mercados internos y
externos, asi como con el movimiento de per-
sonas. Y también se relaciona con la urbaniza-
ciéon -en 2004, mientras aproximadamente el
60% de los vehiculos de pasajeros eran priva-
dos, en provincias eminentemente urbanas co-
mo Beijing o Guangdong el porcentaje alcan-
zaba el 75%- y con la transformacion de los
patrones de consumo, ya que el gasto en trans-
porte y comunicaciones ha incrementado su
participacion en el gasto de los hogares desde
el 1,2% en 1990 hasta el 12% en 2005 (NBS,
2006). Finalmente, las mismas autoridades
chinas han apoyado esa expansion mediante su
ayuda a la produccion automovilistica y la
construccion de infraestructuras para los vehi-
culos de motor (Oliver, 2006); a la vez que, en
sentido contrario, durante los ultimos afios en
algunas grandes ciudades se esta promoviendo



la sustitucion de los vehiculos privados por el
transporte publico.

Se trata, pues, de un conjunto de cambios en el
sistema del transporte que son propios de la
etapa de desarrollo en la que se encuentra Chi-
na y que, simultaneamente influyen de forma
destacada en los rasgos que adopta la transi-
cion energética. En primer lugar, desde un
punto de vista general, el rapido crecimiento
del transporte estimula el notable incremento
de su consumo energético, de modo que como
se ha expuesto en el primer apartado ese con-
sumo sectorial ha venido crecido mas rapida-
mente que el conjunto del consumo final de
energia, sobre todo en los ultimos anos. Se ha
incrementado asi su participacion relativa en
ese consumo final hasta el 10%; una cuota to-
davia modesta pero en alza, teniendo en cuen-
ta, ademas, que los datos oficiales no incluyen
el consumo correspondiente a los vehiculos
privados. Los cambios habidos en la estructura
del transporte, a favor de la carretera y la avia-
cién incentivan cada vez mads esa tendencia ya
que son las dos ramas que presentan los valo-
res mds altos en la relacion establecida entre la
participacion relativa en el consumo energéti-
co y la participacion relativa en el valor del
transporte conjunto de personas y mercancias
(cuadro 8), lo contrario de lo que sucede con
el ferrocarril y la navegacion.

Segundo, el transporte ha contribuido a la di-
versificacion del consumo final de energia en
la medida en que la mayor presencia del trans-
porte por carretera y aviacion, con el consi-

Cuadro 8

guiente retroceso del ferrocarril esta ocasio-
nando una sustitucion de los recursos energé-
ticos consumidos. El transporte por carretera
utiliza exclusivamente y, como hemos visto, de
forma muy intensiva, derivados de petroleo
(gasolina y diesel), en tanto que la aviacion ha-
ce lo mismo con el keroseno fuel-jet y otros
carburantes. Por esa razon, el consumo que
realiza ese transporte por carretera ha elevado
rapidamente su cuota en el consumo final de
energia (hasta el 7%) y todavia lo ha hecho en
mayor medida en lo concerniente al consumo
de derivados de petroleo (28%).

El proceso inverso corresponde al consumo
del ferrocarril, cuya cuota en el consumo final
de energia va declinando (por debajo del 2%) y
da lugar a que el carbon pierda importancia en
el consumo del sector de transporte (cuadro
3). Pero incluso en este medio de transporte
(que supone el 58% del transporte de personas
y mercancias y solo el 17% del consumo ener-
gético del sector) se esta produciendo también
una diversificacion de la demanda, puesto que
la modernizacion de la red ferroviaria da lugar
a una mayor utilizacion de los derivados de pe-
troleo y de electricidad; en 1991-95 esos recur-
sos aportaban, respectivamente el 25% y el 6%,
del consumo ferroviario, pasando en 2001-
2004 a suponer el 57% y el 10%, es decir, mas
de dos tercios de dicho consumo. Asi en 2004
el 70% de las locomotoras funcionaba con die-
sel, frente a solo el 30% en 1990, mientras que
la red se va electrificando poco a poco, pasan-
do del 13% en 1990 al 30% en 2004 (NBS,
2006).

Relacion entre la participacién de cada rama en el consumo energético y en el
transporte conjunto de personas y mercancias, 1991-2004

1991-1995 1996-2000 2001-2004
Carretera 3,66 3,06 3,04
Ferrocarril 0,42 0,36 0,30
Navegacion 0,34 0,47 0,51
Aviacion 17,17 19,43 14,89
Tuberias (oleoductos y gasoductos) sd sd 0,52

sd: sin datos

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de NBS (1996- 2006) y de IEA (2006a).
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En tercer lugar, el sector de transporte ha con-
tribuido al descenso que experimenta la inten-
sidad energética y también a que las tensiones
observadas en los ultimos afos mantengan al-
tos los valores de esa ratio demanda energética
/ PIB. Por una parte, los datos disponibles
apuntan a una caida de la intensidad en todos
los medios de transporte, como corresponde a
las mejoras tecnologicas y la introduccion de
practicas mas eficientes, asi como a la sustitu-
ciéon de carbon por electricidad y sobre todo
por derivados de petréleo. Por otra parte, el
gran dinamismo del sector induce una fuerte
elevacion de su consumo energético, sobre to-
do en el transporte por carreteras durante los
ultimos anos. Al mismo tiempo, el gran dina-
mismo de la demanda energética del sector de
transportes de los ultimos diez afnos se ha tras-
lucido en un incremento de la intensidad ener-
gética de todas las ramas entre 1995 y 2000,
asi como del transporte por carreteras desde
1990 hasta la actualidad. La creciente intensi-
dad energética del transporte por carreteras
obedece a la sustitucion de los autobuses y bi-
cicletas por los automoviles privados y los ta-
xis, al mayor uso del aire acondicionado, al
creciente trafico en las ciudades y al transporte
de mercancias en camiones, que con frecuen-
cia, ademas, se infrautilizan con recorridos en
los que van parcialmente vacios (APERC,
2004a), sin olvidar que la mayor parte de las
tecnologias empleadas en los distintos medios
de transporte no alcanzan los estdndares de
eficiencia que tienen los paises avanzados (Oli-
ver, 2006).

En cuarto lugar, el sistema de transporte con-
tribuye también al agravamiento de la conta-
minacion ambiental. El fuerte incremento del
trafico rodado, las ineficiencias de los motores

Cuadro 9

instalados en los vehiculos y la deficiente cali-
dad de los combustibles que emplean (gasoli-
nas y dieseles) originan un continuo aumento
de la emisiones nocivas. De hecho, la motori-
zacion de la poblacion es ya uno de los princi-
pales determinantes de la contaminaciéon at-
mosférica en las ciudades. Solo cuatro de ellas,
Beijing, Shanghai, Guangzhou y Shenzhen
concentran la quinta parte de los vehiculos del
pais y, por ejemplo, a finales de los afios no-
venta, en Beijing las emisiones de los vehiculos
motorizados suponian el 83% de las emisiones
de CO, y el 46% de las de NO_ (Oliver, 2006).

2.4. NUEVAS PAUTAS DOMESTICAS Y
TRANSICION ENERGETICA

Los cambios asociados a la fase actual del desa-
rrollo se extienden también al ambito de los
otras ramas de servicios, a pesar de que este
sector terciario sigue mostrando una participa-
cion bastante reducida si se compara con el
grado de terciarizacion que ostentan la mayo-
ria de los paises de renta alta y media, e inclu-
so otros con ingreso similares a los de China.
No obstante, también en esas actividades ter-
ciarias se deja sentir el crecimiento del consu-
mo de energia y la sustitucion de recursos,
cobrando un mayor relieve la electricidad
(alumbrado publico, comercios) y los deriva-
dos de petroleo, en detrimento de la participa-
cion del carbon (cuadro 3). Sin embargo, es en
la modernizacion del comportamiento de los
hogares chinos donde se capta con mayor niti-
dez los cambios relacionados con el proceso de
urbanizacion y los patrones de consumo pro-
pios de la fase actual, asi como su influencia en
los perfiles de la transicion energética.

Relacién entre el consumo de energiay el volumen transportado, 1980-2004

Consumo energético / Volumen transpor-
tado (tep por cien mil toneladas-km.)

Variacion porcentual

1980 1990 1991-

1996- 2000- 1980- 1980- 1990- 1995-  2001-
2000 2004 2004 1990 1995 2000 2004

2,21 2,37

1,4 26,6 3,8

1995
Total Transporte 1,77 1,83
Ferrocarril 1,37 0,97 0,77
Carretera 12,78 5,80 6,67
Navegacion 0,76 0,66
Aviacion 66,72 29,60 30,76

0,78 0,73 -58 -29,1 -32,0 24,4 -30,5
6,72 7,19 -39 -54,6 10,9 6,7 14,5
1,06 1,24 . e
38,26 37,18 -45 -55,6 04 34,9 -8,7

-7,5 44,7 -9,0

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de NBS (1996- 2006) y de IEA (2006a).



El porcentaje de la poblacion que vive en nu-
cleos urbanos se va acercando al 50%, y cada
ano alrededor de quince millones de personas
migran a las ciudades. Al inicio de las refor-
mas, en 1980, la distribucion del consumo pri-
vado se repartia entre un 60% realizado por los
hogares rurales y un 40% por los hogares ur-
banos, en 1990 cada uno efectuaba la mitad
del consumo, mientras que en 2004 la relacion
es de 27-73% (NBS, 2006). Se trata de un cam-
bio radical que concierne al mencionado au-
mento de la poblacion urbana, a su mayor
nivel de ingreso respecto de los hogares rura-
les” y a la diferencia entre sus pautas de con-
sumo. De ello dan cuenta dos datos, a titulo de
ejemplos sobre el consumo de electrodomésti-
cos. En torno al 95% de los hogares urbanos
tienen lavadora frente al 40% en los hogares
rurales, aunque en éstos la progresion también
ha sido rapida ya que su cifra supone cuatro
veces y media mas que en 1990. Los hogares
urbanos cuentan con una media de 1.4 televi-
siones en color (2,3 mas que en 1990), mien-
tras que los hogares rurales poseen 0,84 con
una cifra que multiplica 18 veces la de 1990
(NBS 1996 y 2000).

Estas modificaciones de las condiciones de vi-
da de la poblaciéon también se relacionan con
los rasgos de la transicion energética, si bien la
informacion disponible a través de los balances
energéticos de la IEA (2006a) presenta el in-
conveniente de que hasta mediados de los afios
noventa no asignaba los consumos de madera
y otros desechos vegetales (masivos en el me-
dio rural) al sector residencial, de modo que la
estructura de consumo energético quedaba se-
riamente distorsionada pues infravaloraba la
cuota de consumo doméstico.

En primer lugar, se aprecia que el impacto del
sector residencial sobre el total del consumo
energético final no es tan importante como el
que impulsan la industria y el transporte por-
que en realidad dentro de ese sector doméstico
se opera una sustitucion de niveles de consu-
mo entre los hogares rurales y los urbanos. Es-
tos disponen de un consumo medio muy supe-
rior al de aquéllos en lo que concierne a elec-
tricidad, derivados, gas natural, e incluso car-
bon; sin embargo, al mismo tiempo la urbani-
zacion provoca que el descenso de la propor-
cion de hogares rurales suponga una reduccion
de la intensidad de consumo debido al aban-
dono paulatino de la madera y los residuos ve-

* En 2004, el ingreso per capita de los hogares urbanos era de
9.422 yuanes frente a 2.936 de los hogares rurales (NBS, 2006).
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getales cuya escasa calidad energética da lugar
al uso de grandes cantidades de esos recursos
para las dos funciones principales que juegan
en los hogares rurales: la calefaccion y la coci-
na. Por esa razon, el ritmo de crecimiento del
consumo en el residencial es mas lento y la
cuota de este sector en el total del consumo
final tiende a caer, aunque desde proporciones
muy elevadas propias de los paises con escaso
nivel de desarrollo econémico.

En segundo lugar, la modernizacion de los ho-
gares resulta fundamental en la diversificacion
de la demanda a través de una presencia mino-
ritaria pero ascendente de la electricidad (6%),
los derivados de petrdleo (5%) y el gas natural
(2,5%). Esa evolucion responde tanto a la nue-
va distribucion entre el numero de hogares ur-
banos y rurales como a la generalizacion del
uso de electrodomésticos y otros avances so-
cioecondmicos. No obstante, el predominio de
la madera y los desechos vegetales y del carbon
sigue siendo decisivo, ya que ambos recursos
componen la casi totalidad del consumo en el
medio rural y una parte considerable del con-
sumo residencial urbano. En realidad, la susti-
tucion de recursos desde los afnos noventa solo
se aprecia de manera significativa en los hoga-
res rurales con ingresos altos (Jiang y O'Neil,
2005), a pesar de los esfuerzos de electrifica-
cién rural, mientras que la diversificacion ha-
cia la electricidad (Zhang, 2004), el gas natural
y los gases licuados de petrdleo (propano, bu-
tano) es mas elocuente en una proporcion con-
siderable de los hogares urbanos, en detrimen-
to del carbon y los otros combustibles so6lidos
(Brockett et al., 2002).

En tercer lugar, el consumo residencial contri-
buye a mejorar la eficiencia y, por tanto, a re-
ducir la intensidad demanda-PIB, a través de la
mencionada sustitucion de recursos, emplean-
do mejores sistemas de calefaccion, refrigera-
ciéon y otras actividades domésticas (Lin,
2002). Pero introduce también otras rigideces
que actian como frenos a esa caida de la inten-
sidad, ya sea por el rapido aumento de la can-
tidad de aparatos de consumo, sobre todo eléc-
tricos, ya sea porque la calidad de esos apara-
tos esta por debajo de los estandares de efi-
ciencia que disponen los paises desarrollados
(Lin, 2006). Si en el momento presente, este
hecho no constituye un problema de gravedad,
comparado con el que presentan las ineficien-
cias en el sector industrial, sin embargo su im-
portancia se acrecienta en el horizonte confor-
me se profundicen la urbanizacion, el incre-
mento de la renta y las nuevas pautas de con-



sumo, ya que el desarrollo econémico requiere
un mayor nivel de consumo energético por
habitante pero no a costa de incorporar mayo-
res dosis de ineficiencia.

Por ultimo, en cuarto lugar, la sustitucion de
los recursos consumidos en el sector residen-
cial constituye un alivio, ciertamente menor,
para los niveles de impacto ambiental, puesto
que los hogares dejan de utilizar combustibles
solidos, mas contaminantes, trasladandose ha-
cia consumos de energia eléctrica, gas natural
y gases licuados, con impacto sensiblemente
mas reducido. Se trata, sin embargo, de un ali-
vio ciertamente menor toda vez que como se
explica en el primer apartado, los indicadores
de emisiones se ven afectados sobre todo por
la actividad de las plantas térmicas y las indus-
trias manufactureras y el sector de transporte.

3. Principales dilemas de la
transicion energética

Después de analizar el estrecho vinculo que
existe entre los cambios estructurales promovi-
dos por el desarrollo economico y los rasgos
que adquiere el sistema energético, se trata de
fundamentar la hipotesis formulada al comien-
zo del trabajo, es decir, bajo el supuesto (muy
probable) de que los tres drivers persistan a lo
largo de la proxima década, seguiran siendo
los principales condicionantes de la transicion
energética y en esa medida seguirdn acentudn-
dose los rasgos actuales del sistema energético
y éste debera afrontar cinco dilemas funda-
mentales.

3.1. FACTORES DE IMPULSO Y (LIMITADOS)
FACTORES DE FRENO: UN ESCENARIO
RAZONABLE

Considerando el desenvolvimiento de la actual
fase de desarrollo en China, la practica totali-
dad de los andlisis econémicos vaticinan la
continuidad de sus principales caracteristicas
durante un largo periodo de tiempo, compren-
dido entre una y tres décadas. En ese horizon-
te, el crecimiento del PIB seguira siendo eleva-
do y tendra en la industria a su principal mo-
tor productivo. La estructura industrial pro-
fundizara su especializacion en torno a las
ramas de bienes de equipo, que son las que in-
corporan un mayor contenido tecnologico.
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Pero, al mismo tiempo, las ramas de transfor-
macion metdlica, no metdlica, quimica, cons-
truccion y electricidad mantendran un notable
peso en la estructura industrial porque asi lo
requiere la demanda proveniente de aquellas
ramas mas dindmicas y la consolidacion de las
principales infraestructuras econémicas y so-
ciales. El transporte seguird acrecentando su
importancia, tanto por exigencias de las activi-
dades productivas, como por la ampliacion de
las redes comerciales y la elevacion de los ni-
veles de renta de los hogares. Igualmente, de la
mano del crecimiento econémico, el proceso
de urbanizacion y los nuevos habitos de con-
sumo seguiran determinando cambios en las
pautas de comportamiento social, principal-
mente entre los hogares urbanos pero también
en el medio rural.

El efecto expansivo de esos factores de impul-
so podria encontrar dos elementos de freno
que operasen como contratendencias en el
comportamiento de la demanda de energia. De
un lado, la implementacion de medidas desti-
nadas a reducir de forma drastica el alto grado
de ineficiencia que todavia se registra en el
sistema energético. De otro lado, la adopcion
de medidas igualmente drasticas de proteccion
ambiental, como respuesta a la gravedad que
alcanzan los indicadores de contaminacion, so-
bre todo por la masiva utilizacion del carbon.
Ambos elementos presentan como denomina-
dor comun la necesidad de que los poderes pu-
blicos lleven a cabo una intervenciéon conti-
nuada, contundente y eficaz para contrarrestar
los efectos que determinan los factores de im-
pulso. El propio gobierno chino ha establecido
como objetivo que entre 2000 y 2020 se cua-
druplique el PIB, pero que el consumo energé-
tico solo se duplique. Pero mas alla de declara-
ciones solemnes y de medidas puntuales, la in-
tervencion estatal debe entranar un firme com-
promiso de las autoridades politicas con la
proteccion ambiental y la eficiencia energética,
lo cual requiere que el gobierno disponga no
solo de voluntad sino también de capacidad
para enfrentarse a los intereses de signo con-
trario que oponen las grandes empresas, las
autoridades locales y otros nucleos economi-
cos y politicos que defienden como prioridades
absolutas el acelerado crecimiento econémico
y la expansion de la demanda energética.

Segun nuestro criterio, es previsible que, al
menos durante los aios que quedan de la pre-
sente década y gran parte de la siguiente, esos
elementos de freno seguiran sometidos a im-
portantes restricciones y, por tanto, su alcance



serd bastante limitado, de manera que en el es-
cenario energético seguiran prevaleciendo los
factores expansivos actualmente en vigor. Asi
cabe preverlo por dos razones principales. En
primer lugar, el ritmo de crecimiento de la
economia seguira siendo muy elevado (Agliet-
ta y Landy, 2006; Artus, 2006; APERC, 2006;
Naughton, 2007). Asi lo plantean las previsio-
nes del gobierno como una exigencia priorita-
ria para impulsar el desarrollo y para crear un
volumen de empleo urbano que compense las
fuertes pérdidas de empleo de las empresas es-
tatales y el rapido desplazamiento de mano de
obra procedente del medio rural. A la vez, esas
altas tasas de crecimiento son las que deben
permitir que se sienten las bases de un sistema
de seguridad social, de modo que el gobierno
concentre y redistribuya una parte del ahorro
del pais para ampliar sus politicas sociales con
el fin de mejorar la situacion de la poblacion
que vive en el campo y de la que se concentra
en la periferia de las grandes ciudades, amorti-
guando las tensiones que viene generando el
aumento de las desigualdades sociales y terri-
toriales. En segundo lugar, los soportes de ese
rapido crecimiento econdémico dificilmente
pueden ser otros que los actuales, es decir, la
inversion por el lado de la demanda y la indus-
tria por el lado de la oferta. Y, como se ha refe-
rido antes, la especializacion industrial hacia
ramas con tecnologia mas avanzada se acom-
pana de una incidencia también relevante de
las ramas que fabrican productos intermedios
que son las mds intensivas en energia. Incluso
si en los proximos anos se iniciase un viraje
—incorporado entre los objetivos gubernamen-
tales— que reoriente las bases del crecimiento
econémico hacia el mercado interno (mayor
demanda de consumo), con una especializa-
cion industrial que se ocupe de producir una
mayor proporcion de bienes para el mercado
interno y con mayor terciarizaciéon (finanzas,
comercio), no obstante, el ritmo de crecimien-
to de la economia tendria que seguir siendo
bastante elevado, la tasa de inversion se man-
tendria alta y las ramas intermedias seguirian
teniendo una gran importancia en la estructura
productiva.

Simultaneamente, la hipotesis de que los facto-
res de freno tendran una influencia reducida se
basa en otras dos razones. De un lado, aunque
se fomente la utilizacion de otras fuentes (gas
natural, nuclear, hidrilica, edlica), el fuerte au-
mento que requiere la produccion de energia
eléctrica solo puede llevarse a cabo mediante
una masiva utilizacion del carbon como com-
bustible (APERC, 2006; Chevalier, 2006; Allai-
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re, 2005; Lin y Levine, 2000). Este hecho, jun-
to con el uso mayoritario del carbon en otros
consumos industriales y la creciente utiliza-
cion de derivados de petroleo en el transporte,
seguiran siendo restricciones estructurales que
limiten severamente la efectividad de la politi-
ca ambiental (Lu et al, 2006; Dorian, 2005;
APERC, 2006). Al mismo tiempo, el predomi-
nio de los factores expansivos restringe los
margenes para aplicar politicas contundentes
que favorezcan la eficiencia y la conservacion
de energia. La logica del crecimiento acelerado
y el nuevo marco institucional otorgan una po-
derosa influencia a las grandes empresas ener-
géticas y a otros actores economicos y politicos
cuya prioridad es el crecimiento del abasteci-
miento energético (produccion + importacion)
frente a la moderacion de la demanda. Ade-
mas, el nivel tecnolégico de que dispone la
economia en su actual fase de desarrollo solo
permite la introduccion de ciertas medidas
destinadas a modificar los parametros estruc-
turales de consumo energético en algunas in-
dustrias, en el transporte y en los hogares.

Solo si se considera un horizonte mas amplio
-después de al menos una década- parece ra-
zonable pensar que los factores de freno po-
dran ampliar su radio de accién para contra-
rrestar de manera significativa las tendencias
expansivas que prevalecen durante la transi-
cion energética. Por tanto, carece de realismo
pensar que en los proximos anos pueda alcan-
zarse cualquier “escenario verde” basado en el
vigor de los correctivos ambientales y la con-
servacion energética. Ese objetivo es incompa-
tible con los objetivos econémicos y energéti-
cos fijados por el propio gobierno: entre los
que se encuentran la rapida electrificacion, la
expansion del transporte y el acelerado creci-
miento industrial. En ese sentido, resulta inve-
rosimil un escenario a 3-5 afnos que suponga
elasticidades demanda energética-PIB con va-
lores proximos o inferiores a 0,5. De hecho, la
mayoria de las proyecciones realizadas a fina-
les de los noventa y principios de la década
actual (IEA, EIA-US, APERC, ERI) quedaron
rapidamente inservibles porque consideraban
incrementos moderados de la demanda energé-
tica. Los datos reales de 2001-2004 hacen que
las cifras fijadas por esos organismos para
2010y 2015 sean inalcanzables”.

* Asi, por ejemplo, mientras las previsiones de la APERC publi-
cadas en 2004 estimaban un incremento de la demanda del 59%
para toda la década, los datos reales indican ya un incremento
del 43% solo para los cuatro primeros afios. Lin y Levine (2006)
sefialan que en 2004 las cifras de produccion de acero, cemento,
vidrio, etileno y demads bienes principales de las tres industrias



Sin embargo, tampoco parece viable un “esce-
nario inercial” definido a partir de la extrapo-
lacion de los datos de 2001-2004, cuando la
intensidad energética volvio a subir y la elasti-
cidad demanda-PIB alcanzé valores por encima
de 1,5. Se trata de un escenario insostenible
tanto desde el punto de vista de los niveles de
contaminacion e ineficiencia, como de las exi-
gencias de demanda y de dependencia exterior.
De hecho, los datos oficiales chinos para 2005

muestran que la elasticidad se sitia cerca de la
unidad™.

El esbozo de un “escenario razonable” puede
perfilarse a través de dos fases. Una primera
hasta 2010 (a efectos estadisticos, el sexenio
2005-2010) en la que el crecimiento del PIB
mantiene una tasa media del 8% anual y la
elasticidad demanda energética-PIB se sitia en
0,75, seguida de una segunda fase a lo largo de
la siguiente década en la que el ritmo de cre-
cimiento econdmico se suaviza, con una tasa
media del 6% anual, y la elasticidad demanda-
PIB se situa en 0,5, considerando un mayor vi-
gor de las politicas ambientales y de ahorro.
Conforme a esas hipotesis, el PIB creceria casi
un 60% en la primera fase y un 80% en la se-
gunda, de manera que casi se triplicaria en el
transcurso de ambos intervalos. Por su parte,
la demanda de energia primaria registraria in-
crementos sucesivos del 45% y el 35% (tasas
medias anuales del 6,3% y 3%, sucesivamente),
de modo que alcanzaria los 2.320 millones de
tep en 2010 y los 3.115 millones en 2020. En
el supuesto de que durante la primera fase el
crecimiento de la poblacion se mantuviera en
torno al 0,7% anual y que después se redujera
al 0,6%, el consumo de energia por habitante
se elevaria un 37% en el primer sexenio y otro
27% en la década posterior (tasas medias anua-
les del 5,3% y 2,4%), alcanzando 1,70 tep per
capita en 2010 y 2,16 tep per capita en 2020

mas consumidoras de energia (siderurgia, quimica, materiales de
construccion) habian crecido un 50% mas de lo previsto en el X
Plan Quinquenal.

* Los datos oficiales muestran un descenso de la elasticidad des-
de 1,42 a 0,98, calculado a partir de cifras de demanda energéti-
ca expresadas en toneladas equivalentes de carbon y cifras del
PIB en millones de yuanes. Fuente: NBS (2006).

"' A pesar de que estas previsiones son moderadas, el nivel que
alcanzaria la demanda energética en 2020 seria bastante mas ele-
vado que el de las previsiones hechas por los organismos antes
citados sin prever la aceleracion que se produjo en 2001-2004.
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3.2. CINCO DILEMAS ESTRATEGICOS DE LA
TRANSICION ENERGETICA

A partir de los supuestos recogidos en el apar-
tado anterior, cabe agrupar las grandes cues-
tiones que dilucidaran el devenir energético en
cinco dilemas principales que se analizan a
continuacion. En torno a ellos giran también
los documentos y las resoluciones de las auto-
ridades chinas con el proposito de hacer com-
patibles una sucesion de objetivos: disponer de
los recursos energéticos que exige el creci-
miento economico, elevar la proteccion am-
biental, aumentar la eficiencia, incrementar la
produccion energética nacional -sobre todo la
capacidad eléctrica-, garantizar la seguridad de
los suministros externos necesarios y diversifi-
car las zonas de abastecimiento de esos recur-
sos procedentes del exterior. En esa direccion
apuntan distintos programas de actuacion, en-
tre los que destacan la “National Energy Stra-
tegy and Policy”, elaborada en 2004 por la
NDRC, el Plan de Ahorro aprobado por el go-
bierno ese mismo afno y complementado con
nuevas medidas en los afos siguientes, asi co-
mo las resoluciones de los dos ultimos planes
quinquenales (X y XI) vigentes durante la dé-
cada actual, y la ley de promocion de energias
renovables aprobada en 2006. No obstante, co-
mo sefnalan Zhang (2006) y otros autores, en
algunos aspectos fundamentales esas resolu-
ciones son de cardcter cualitativo, resultan in-
concretas y poco operativas en cuanto a las
medidas practicas que permitiran lograr los
objetivos senalados, carecen de cifras presu-
puestarias que garanticen su aplicacion, o bien
se trata de meras guias orientativas de incierto
futuro. Pese a su enunciado y a la reiteracion
de declaraciones a favor de aquellos objetivos,
no parece que esté a su alcance el logro de las
metas previstas, ni la compatibilidad de los
objetivos mencionados.

a) Margen de mejora de Ia eficiencia energética

Las estimaciones que surgen de los supuestos
que hemos establecido permiten un margen de
mejora en la eficiencia que se refleja en el des-
censo previsto de la intensidad energética. Se-
gun esas previsiones, entre 2005 y 2010 la in-
tensidad consumo-PIB descenderia un 10%
(-1,6% anual), para volver a situarse en 0,202,
y durante la siguiente década obtendria un
descenso del 25% (2,8% anual) hasta un valor
de 0,152 en 2020”. Esa tendencia declinante

** Siendo una caida notable, no obstante su ritmo seria menor
que el registrado durante las ultimas décadas. Asi, los datos de



incorporaria los efectos conjuntos del cambio
paulatino en la estructura sectorial de la pro-
duccion, de la sustitucion de fuentes energéti-
cas y del mayor rendimiento de los recursos
energéticos.

Como se deriva de lo que plantean diversos
autores (Adams y Shachmurove, 2007; Cromp-
ton y Wu, 2005; Lin y Levine, 2006; Wang,
2006; Lin, 2005), el dilema consiste en preci-
sar en qué medida el sistema energético sera
capaz de alcanzar un descenso de esa magni-
tud o sus logros seran mas modestos, bien por-
que los factores de impulso sean mads vigorosos
de lo previsto o bien porque los elementos de
freno resulten escasamente operativos. El di-
lema se dilucidara en tres ambitos claves.

El primero son los centros de produccion pri-
maria y de transformacion de energia. Tienen
que seguir cerrandose miles de minas, centena-
res de plantas térmicas y decenas de refinerias
de escasa dimension y altos costes relativos.
Tienen que modernizarse muchas otras insta-
laciones cuyos equipos y procesos tecnologicos
son obsoletos. Y tienen que construirse nuevas
plantas térmicas y refinerias de mayor tamano,
que fabriquen productos de mejor calidad y
con mayor variedad con un menor consumo
de recursos primarios.

El segundo ambito se sittia en las industrias
mds consumidoras. Se requieren nuevos equi-
pos y técnicas de produccion en la mayoria de
las industrias, sobre todo en las que desarro-
llan procesos de transformacion. Es razonable
pensar que en el transcurso de esta década se
puede alcanzar una reduccion significativa del
consumo que realizan esas ramas transforma-
doras en linea con la estrategia propuesta por
la NDRC (ERI, 2003; Lin y Levine, 2006;
BEEC, 2004; Wang, 2006) ”, logrando descen-

1980-2000, cuando el PIB se increment6 a una media del 9,3%
anual y la demanda de energia primaria lo hizo al 4%, registran-
dose una caida de la intensidad superior al 4% anual, parecen
inviables en el actual contexto, aunque algunos organismos
(BEEC, 2004) prefieren realizar sus previsiones extrapolando
aquellos datos, previendo una caida de la intensidad de -2,2%
anual entre 2003-2010 y del -3% entre 2003 y 2020. Ciertamen-
te, los datos reales conocidos hasta 2004 hacen poco creible la
posibilidad de lograr el descenso previsto para 2010, cifrado por
el gobierno en un 20%.

¥ A titulo de ejemplo, las proyecciones de la NDRC recogen las
siguientes propuestas para los afios 2000, 2010 y 2020. El con-
sumo de carbon en las plantas térmicas se reduciria desde 392 a
360y 320 gce/kWh. La produccion de acero lo haria en 906, 730
y 700 kgce/T. Los diez principales metales no ferrosos reducirian
su consumo desde 4.809 a 4.595 y 4.450 tce/T. Las refinerias lo
harian de 14 a 12 y a 10 kgoe/t factor. La produccion de etileno
pasaria de 848, a 650 y 600 kgoe/T factor. Y la de cemento de
181 a 148 y 129 kgoe/T factor. Fuente ERI (2003) y Wang
(2006).
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sos entre el 10% y el 25%, si bien las medidas
concretas destinadas a tal efecto deben ser mas
consistentes de lo que han sido en los prime-
ros anos de la década.

El tercer ambito corresponde a los demads sec-
tores de consumo. Se necesita mejorar el ren-
dimiento de las calderas industriales, los moto-
res pequenos y medianos, los ventiladores, las
bombas, los airecompresores y otros equipos.
También deben establecerse normativas efica-
ces sobre la fabricacion y el uso de de aparatos
domésticos (calentadores, aire acondicionado),
la construccion de edificios, los motores de ve-
hiculos y los sistemas de transporte, capaces
de generar un mayor ahorro de energia con-
forme se acerquen a los estandares internacio-
nales de rendimiento™.

Por lo tanto, en la medida en que el ritmo de
crecimiento de la economia siga siendo acele-
rado y esté sostenido por la industria”, parece
razonable plantear la proyeccion que hacemos
sobre la reduccion en un 10% de la intensidad
consumo-PIB en el transcurso del sexenio
2005-2010, abriendo la posibilidad de que pos-
teriormente se puedan alcanzar descensos de
mayor envergadura conforme se profundicen
las politicas de ahorro, se modifique la estruc-
tura sectorial de la produccién y se amplie el
potencial tecnologico de la economia.

" El interesante estudio del Lawrence Berkeley Nacional Labora-
tory, presentado por Lin y Levine (2006) en Beijing en junio de
2006 propone distintas posibilidades de ahorro. El punto de par-
tida es el supuesto de que, dado un crecimiento medio del PIB
del 7,5% anual hasta 2010 y una elasticidad equivalente a la uni-
dad, en ausencia de medidas especificas de ahorro la demanda
de energia primaria también creceria al 7,5% anual. A continua-
cion detalla unas propuestas de ahorro en la industria que situa-
rian el crecimiento de la demanda energética en el 4,3%; la im-
plementacion de medidas adicionales en los aparatos domésticos
reduciria en dos décimas mas esa tasa de crecimiento, la mejora
de las plantas térmicas lo haria en otras dos décimas y el cierre
de unidades ineficaces situaria el crecimiento de la demanda
energética en el 3,6%. Por ultimo, con medidas de ahorro mas
excepcionales, hasta un tope maximo, cabria situar el incremen-
to de la demanda en el 2,8%. Solo asi seria posible alcanzar el
objetivo fijado por las autoridades chinas para 2010 de dismi-
nuir la intensidad energética en un 20%. Pero ese tope maximo,
e incluso muchas otras medidas incluidas en cada uno de los su-
puestos estan fuera de las posibilidades reales de los proximos
anos.

¥ Segtin la informacion oficial del NBS, en 2006 se produjo una
leve caida de la intensidad energética (-1,2%), la primera desde
2003, si bien ha ocurrido con un crecimiento del PIB por encima
del 10%, de modo que el crecimiento de la demanda de energia
ha seguido siendo muy rapido (9,3%). Este hecho es suficiente-
mente elocuente de que la caida de la intensidad no es sinonimo
de moderacion del consumo energético, de modo que los objeti-
vos de reduccion de la intensidad pueden plantearse con escena-
rios distintos de crecimiento mas o menos rapido de la demanda
de energia. Evidentemente, no es lo mismo lograr una reduccion
de la intensidad en un determinado porcentaje, sea el 10% o el
20%, con un crecimiento del PIB del 6-7% que con otro del 9-
10%.



b) Crecimiento de los sectores de consumo
final y diversificacion de su abastecimiento

Las previsiones establecidas al comienzo de es-
te apartado senalan que en los proximos anos
seguira creciendo con celeridad el consumo
energético, tanto en la industria y el transporte
como en los hogares urbanos y en los servicios
vinculados a la creciente urbanizacion del pais.
El dilema estriba en ponderar si los ritmos de
crecimiento del consumo de esos sectores (asi
como los recursos con los que se abastecen)
mantendran las pautas actuales, o bien se dis-
tanciaran de ellas.

Esta fuera de dudas que la industria seguira
siendo la columna vertebral del crecimiento
acelerado de la economia y el mayor consumi-
dor de energia. Ademas, ya hemos insistido en
el hecho de que la actual fase de desarrollo si-
gue requiriendo un fuerte crecimiento de las
ramas intermedias, que son las mads intensivas
en energia. Por tanto, adoptando una prevision
moderada, es dificil pensar que el consumo de
energia del sector crezca menos del 7% anual
en los proximos anos, lo que significaria una
notoria moderacion con respecto al 11,5%
anual registrado en 2001-04. Pero, aun asi,
aquella tasa daria lugar a que el consumo in-
dustrial se incrementara en un 50% durante el
sexenio 2005-2010 (cuadro 5). En el caso del
transporte, teniendo en cuenta la modestia de
su nivel actual de consumo energético y los es-
timulos desarrollistas que seguira recibiendo,
parece razonable suponer que podra registrar
una tasa de crecimiento no inferior al 10%
anual, inducida tanto por la actividad econo-
mica como por el auge del automovil privado™.
En cuanto al sector residencial, continuara
sustituyendo consumos propios del medio ru-
ral (madera, desechos vegetales y carbon) por
consumos urbanos relacionados con los elec-
trodomésticos y otros aparatos de iluminacion,
calefaccion y demas actividades domésticas.
No obstante, hay que considerar que si bien

* Cabe recordar que las cifras oficiales sobre el consumo del sec-
tor transporte no incluyen hasta el momento el consumo de los
automoviles privados. El parque automovilistico actual es muy
modesto. En 2004 se cifra en 19 vehiculos por mil habitantes,
frente a los 780 de EE.UU, 588 de Alemania o 193 de México
(Heymen, 2006). Las previsiones apuntan a un crecimiento des-
de menos de los 20 millones de vehiculos actuales hasta cerca de
160 millones en 2020. En este sentido, aunque parece evidente
el fuerte crecimiento que se experimentara en los proximos
anos, no cabe hacer ninguna conjetura basada en los estandares
de los paises mas industrializados porque entonces surgen esce-
narios absolutamente insostenibles debido a la enorme pobla-
cion del pais. Como senala Chevalier (2006), si China dispusiera
de un parque similar al de la media de los paises europeos ten-
dria un consumo de petréleo equivalente a toda la produccion
de Oriente Medio, que equivale al 30% mundial.
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los ingresos medios de las familias que viven
en las principales ciudades multiplican por dos
o por tres a los que perciben los hogares rura-
les (Rosen y Houser, 2007), la renta media de
los hogares urbanos sigue siendo débil y sola-
mente en 40 millones por encima de los 6.000
dolares. Parece, pues, razonable suponer que
en ese proceso de sustitucion el consumo resi-
dencial seguira creciendo con moderacion, a
un ritmo del 2,5% anual, similar al registrado
en 2001-2004. Por su parte, el reducido con-
sumo de los servicios tenderd a crecer a buen
ritmo, si bien sus cifras seguiran siendo mo-
destas.

Por lo tanto, los principales resultados que se
desprenden de las previsiones sectoriales ante-
riormente propuestas serian los siguientes. El
consumo final de energia creceria a una tasa
media del 5,9% anual y se incrementaria en
422 millones tep (cuadro 10). La mayor parte
de ese aumento corresponderia a la industria
(60%), junto a un 20% para el transporte, un
12% para los hogares y un 8% para los servi-
cios y al sector primario. En consecuencia, ca-
be estimar que, al menos durante la proxima
década, la transicion energética seguira arro-
jando una distribucion del consumo final que
resulta contradictoria con las tendencias de
largo plazo del desarrollo econémico, ya que
en esos proximos anos seguira acentuandose el
predominio del consumo industrial, aspecto
éste que ratifican las previsiones de organis-
mos como la APERC (2006) y la IEA (2000).
La industria supondra de nuevo mas de la mi-
tad del consumo final, mientras que el trans-
porte y los servicios aumentaran su (modesta)
participacion actual, si bien recordando que las
cifras oficiales del primero omiten el incre-
mento debido al uso de automéviles privados.
El sector residencial y el primario seran los
que continten reduciendo su presencia relati-
va en el consumo final (cuadro 10).

Desde el punto de vista de los recursos em-
pleados para aprovisionar ese consumo final,
los derivados de petrdleo podrian abastecer un
tercio del aumento del consumo, esto es unos
140 millones de tep, cubriendo la casi totali-
dad del incremento requerido por el transporte
y una parte de la nueva demanda de la indus-
tria y de los otros sectores. El carbon atenderia
otra tercera parte del incremento del consumo,
mientras que la electricidad cubriria otra cuar-
ta o quinta parte (90-110 millones), dirigida
sobre todo a la industria y los hogares. El resto
correria a cargo del gas natural (25-35 millo-
nes) y del calor (20-25 millones). Por lo tanto,



el escenario previsto supone que prosigue la
diversificacion de los recursos consumidos por
los sectores finales, elevando su presencia los
derivados de petroleo y la electricidad, mante-

Cuadro 10
Escenario energético estimado 2005-2010

niéndose alta la contribuciéon del carbon, me-
jorando el gas y el calor, y retrocediendo el uso
de madera y desechos vegetales.

Millones de tep Aumento. Tasa me- Participacion en
Millones dia creci- el Consumo
de tep miento Final (%)
2004 2010 2005-2010 2004 2010
(%)
Demanda de Energia Primaria 1.609 2.320 711 6,3
Consumos intermedios y otros 571 860 289 7,1
Consumo Final 1.038 1.460 422 59 100 100
Industria (con usos no energeéticos) 520 780 260 7,0 50,1 53,4
Transporte 105 190 85 10,4 10,1 13,0
S. Residencial 322 375 53 2,6 31,0 25,7
Servicios 40 65 25 8,4 3,9 4.5
S. Primario 40 51 25 4,1 3,9 3,5

Elaborado a partir de las hip6tesis recogidas en los subapartados 3.1y 3.2 del texto.

¢) Diversificacion del mix eléctrico y los ries-
gos ambientales

Los hechos mads relevantes no parece que
ofrezcan dudas: la produccion de electricidad
seguira creciendo con rapidez y el carbon se
mantendrd como principal recurso utilizado en
su generacion, si bien ira aumentando la parti-
cipacion de otros combustibles (Cherni y Ken-
tish, 2007; Li, 2002; Machenaud, 2005; Ni,
2006; APERC 2004ab, 2005, 2006; Shiu y
Lam, 2006, Rosen y Houser, 2007; Lu et al
2006). El dilema consiste en dilucidar si el rit-
mo de electrificacion y los peligros ambienta-
les pueden fomentar una amplia sustitucion
del carbon por esos otros combustibles, o por
el contrario se acentuara la presencia del car-
bon ante la incapacidad de que esos combusti-
bles crezcan en la medida necesaria.

El desarrollo industrial exige un mayor grado
de electrificacion, de manera que el consumo
de electricidad tendra que seguir creciendo
mas que el consumo energético del sector, es
decir, aumentando su participacion relativa
que actualmente solo representa una quinta
parte. Igualmente, el consumo eléctrico se in-
crementara notablemente en los hogares urba-
nos (aparatos de iluminacion, calefaccion, re-
frigeracion), en los servicios comerciales y en
el alumbrado publico de las ciudades. En con-
secuencia, la ratio de consumo eléctrico por
habitante seguira elevandose ya que su valor
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actual es muy bajo, mientras que previsible-
mente también aumente la intensidad del con-
sumo con respecto al PIB. Siendo asi, es razo-
nable suponer que el consumo crecerd entre
un 8% y un 10% anual, es decir, por encima
del crecimiento de la economia y del corres-
pondiente al consumo final.

La hipotesis de un crecimiento en torno al 9%
conduce a un escenario en el que la capacidad
instalada deberia pasar de los 391 gigavatios de
2004 a los 655 GW de 2010 y la produccion
deberia hacerlo desde 2.200 TWh a 3.690
Twh, es decir cerca de un 70%. Para mantener
esas cifras cabe suponer que la mejora de la
eficiencia de las plantas térmicas, al menos,
compensard el cierre de un gran ntmero de
pequeiias centrales, cuya antigtiedad y atraso
tecnologicos las hace muy ineficientes.

El carbon mantendra su predominio’” porque
es el recurso energético nacional, ya que cuen-
ta con abundantes reservas equivalentes a mas
de 50 afios de su produccion actual” y en su

 En 2004, el 74% de la capacidad se halla instalada en plantas
térmicas (289 GW), aportando el carbon un 66% (259 GW) y el
fuel de petroleo y el gas natural otro 8% (32 GW). En el caso de
la produccion, todavia es mayor la participacion termoeléctrica
(81%) y, dentro de ella, la del carbon (78%), frente a un 3% del
petroleo y un testimonial 0,4% del gas natural. Fuente: IEA
(2006a).

* Segtin British Petroleum (2006), las reservas probadas se
elevan a 62 mil millones de toneladas de antracita y carbones
bituminosos mas otros 52 mil millones de sub-bituminosos y
lignito, que equivalen al 12,6% de las reservas mundiales y a 52



mayor parte son carbones bituminosos de
aceptable calidad calorifica, lo cual garantiza
un uso continuado durante los proximos de-
cenios, como recogen de forma generalizada
las previsiones de los organismos chinos e in-
ternacionales (APERC, IEA, EIA). Desde esa
perspectiva expansiva, es casi seguro que se
cumpliran los proyectos del gobierno para in-
crementar hasta 105-110 GW en 2010 los 40
GW que ya estaban en fase de construccion en
2004 (APERC 2006), apostando por plantas de
tamano mediado (300-600 MW) vy grande
(1.000 MW), a la vez que se retiran las peque-
nas centrales con menos de 50 MW y un 30%
de eficiencia.

No obstante, deben tenerse en cuenta tres ele-
mentos desfavorables para el carbon. El prime-
ro es la baja productividad del sector minero,
reflejada en la exigua cifra de 290 toneladas
por empleado -frente a las 12.100 de Australia,
las 11.900 de EE.UU. e incluso las 3.900 de
Sudafrica- debida al pequenio tamano de una
gran parte de las minas, el atraso de sus equi-
pamientos, la creciente profundidad, la insalu-
bridad, el elevado ntimero de accidentes y de
paradas técnicas. El gobierno senala que debe-
rian cerrarse alrededor de 30.000 instalacio-
nes, al tiempo que el resto mejora su inversion
y sus niveles tecnolégicos. En segundo lugar,
menos de la cuarta parte de la produccion dis-
pone de lavado, lo que supone que la mayor
parte del carbon se utiliza sin la debida prepa-
racion y con bastantes impurezas que afectan a
su rendimiento. En tercer lugar, el emplaza-
miento de los principales centros mineros, en
las provincias septentrionales y centrales
(Shanxi, Shaanxi y Inner Mongolia) hace que
exista una excesiva distancia hasta los princi-
pales centros de consumo (plantas térmicas y
grandes industrias) que se localizan en las
regiones orientales y meridionales. Con una
distancia media de 555 kilometros por tonela-
da (APERC, 2004a), el ferrocarril se convierte
en un factor decisivo para garantizar el sumi-
nistro a costes asequibles, de modo que las
notorias deficiencias que presenta ese medio
de transporte se convierten en cuellos de bote-
lla que retrasan las entregas, empeoran la mer-
cancia y elevan los precios de las plantas tér-
micas y otras industrias que utilizan ese recur-
s0.

anos del nivel de produccion actual. Segun los datos oficiales la
cifra de reservas se triplican, hasta 334 mil millones de Tm, si
bien es dudosa la viabilidad técnica de la extraccion y la rentabi-
lidad economica de una parte considerable de esos recursos.
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Sin embargo, el problema mas importante que
se cierne sobre el uso del carbon es la conta-
minacion ya que es el principal responsable de
los peligrosos niveles alcanzados, en particular
a través de su combustion en las térmicas. Las
propias autoridades insisten en la necesidad de
desarrollar innovaciones tecnologicas que re-
duzcan considerablemente las emisiones de
CO, y otros gases contaminantes”, pero mien-
tras no se implementen esos avances solo ca-
ben paliativos de menor calibre (cierre de al-
gunas plantas con indices muy altos) ya que la
estrategia energética se sustenta en primera
instancia sobre la masiva utilizacion de ese
recurso y no parece que los condicionantes
ambientales -pese a su gravedad- vayan a con-
vertirse en un condicionante central de esa
estrategia. Siendo asi, resultan razonables las
previsiones de la APERC (2006), estimando
que las emisiones de CO, creceran a una tasa
del 7% anual hasta 2010 y las originadas por
las plantas térmicas lo haran al 9,6%, de modo
que en la siguiente década las emisiones se
podrian moderar con tasas en torno al 3%".

Una de las opciones con la que las autoridades
pretenden “descarbonizar” la produccion eléc-
trica es el uso del gas natural, aprovechando
las ventajas que presentan las centrales de ci-
clo combinado y la posibilidad de aumentar la
capacidad de co-generacion simultanea de
electricidad y calor. Las ventajas tanto de indo-
le técnico-econémica como ambiental por par-
te del gas natural son apreciables (APERC,
2004; TIEA, 2002; ERI, 2003) en términos de
eficiencia productiva (por encima del 50%
frente a 35% del carbon), calidad calorifica,
rapidez en la construccién de plantas y menor
impacto ambiental (nulo en SO, y reducido en
CO, y NO)". Pero, al mismo tiempo, el gas

* Lo cual se relaciona con el desembolso de grandes inversiones
y a la solucion de problemas técnicos todavia no resueltos en la
captura, tratamiento y almacenamiento del CO,, presentandose
distintas alternativas: i) gasificar el carbon antes de su combus-
tion, 7i) separar los gases resultantes de la combustion, 777) que-
mar oxigeno puro (oxicombustion) que no se traslada a la at-
mosfera, 7v) almacenar en lugares geologicos (por ejemplo, en
yacimientos petroliferos), v) encontrar otras posibilidades para
reciclar los residuos de la combustion.

“ En cifras absolutas, las emisiones de CO, por actividades
energéticas pasarian de 3.128 millones de Tm en 2004 a 5.508
millones en 2.010 y 7.370 millones en 2.020. También Pan
(2004) cifra en 5 mil millones las emisiones en 2010 y cercanas
a 7 mil millones las previsibles para 2.020. Las plantas térmicas
elevarian su cuota de responsabilidad en esas emisiones desde el
48% actual hasta el 56% en 2010 y el 58% en 2020. Paralelamen-
te, las emisiones de SO, podrian pasar de 27,2 millones de Tm
en 2000 a 40,7 en 2010 y a 57,4 en 2020, mientras que las de
NOx lo harian de 19,9 millones de Tm. a 34,2 y a 49,8 millones
(Pan 2004).

' Segtin ERI (2003), las emisiones de CO, en plantas que utili-
zan gas natural son de 174 gramas por kilovatio hora frente 833



presenta una gran desventaja respecto al car-
bon en términos de costes, ademas de que su
mayor utilizacion conlleva la necesidad de
realizar importaciones y, por tanto, aumenta la
dependencia externa. Siendo asi, la capacidad
de sustitucion que presenta el gas natural de-
pendera fundamentalmente de la decision ad-
ministrativa que tomen las autoridades para
estimular una sustituciéon (limitada y paulati-
na) mediante precios subvencionados e impor-
taciones programadas”. Desde ese criterio ad-
ministrativo se ha decidido la construccion de
23 plantas de ciclo combinado con una capa-
cidad de 20 GW, que estaran ubicadas en las
regiones orientales del pais.

Las otras opciones dependen del empleo de
energias no fosiles para generar electricidad.
En 2004, esas energias representaban el 26%
de la capacidad instalada (102 GW) y aporta-
ban el 18,5% de la produccion (406 TWh). Por
un lado, se trata del parque nuclear, instalado
en 9 unidades asentadas en las regiones orien-
tales, con una capacidad de 7 GW y una pro-
duccion de 50,5 TWh. Adicionalmente, desde
ese ano han entrado en funcionamiento otras
dos unidades, situadas en las mismas zonas
-aportando una capacidad de 2,2 GW-, y se
hallan en proceso de construcciéon otras 6
plantas que suman una capacidad de 4,4 GW",
estando en distintas fases de tramite previo
muchos proyectos mas aunque se desconoce
todavia su viabilidad técnica y financiera. Por
tanto, en 2010 estaran en activo alrededor de
10 GW de capacidad termo-nuclear y a un
plazo mayor, hacia 2020, las estimaciones de
los diferentes organismos oscilan entre 25 y 30

en el caso del carbon, mientras que en NOx son de 0,3 gr/KWh
frente a 2,6 cuando se utiliza carbon.

* Segin APERC (2005), frente a los 274 dolares por tep del fuel
y los 194 del gas natural, el precio del carbon se situaba en 53
$/tep. Segin Hang y Tu (2007), citando el trabajo en chino de
Zang (2005), los precios internos de los combustibles son muy
inferiores a los vigentes a escala internacional y existe una
distorsion de los precios relativos, ya que la relacion entre el
precio por unidad entre el carbon y el petrleo es de 1 a 4 (1 a
1,5 a nivel internacional) y entre el gas natural y el petréleo es
0,4a1 (1,05 a1 anivel internacional), de modo que la relacion
carbon-gas es de 1 a 1,6. Sin embargo, otras informaciones
elevan considerablemente esa diferencia entre ambos precios.

” Cinco reactores estdn instalados en Zhejiang y otros 4 en
Guangdong. Estos son de gran tamafio (1000 MW) y del tipo
PWR (agua ligera a presion) con tecnologia francesa, mientras
que aquéllos son de menor dimension (300, 640, 640, 730, y
730 MW), tres de ellos de tipo PWR y los otros dos de tipo
PHWR-Candu, de tecnologia canadiense. Los dos que han
entrado en funcionamiento en 2005 se hallan en Jiangsu, tienen
capacidades de 1.100 MW y son tipo VVER, con tecnologia rusa.
De los seis que estdn en construccion, cuatro se localizan en
Zhejiang (dos de 600 MW del tipo Candu y otros dos de 1.000
MW del tipo PWR) y dos en Guangdong, con 1.000 MW cada
uno. Fuente: APERC (2004b).
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GW, segun sean mds o menos proclives a la
nuclearizacion.

Por otro lado se encuentra el parque de centra-
les hidrdulicas. Su potencial bruto es inmenso
merced a la cuantia de grandes rios caudalosos
(YangTsé, Mekong, Salween, Rojo, Amarillo),
de modo que las fuentes oficiales se refieren a
cifras de 380, 400 o 670 GW. Sin embargo,
una gran parte de ese potencial es de dudosa
viabilidad, teniendo presente, ademas, que una
explotacion muy intensiva de los rios acentua-
ria los graves problemas respecto al agua (con-
taminacion y escasez) que ya presentan varias
regiones. La capacidad que actualmente se
explota es de 94 GW y la produccion se eleva a
353 TWh, estando garantizada su rapida ex-
pansion a través de proyectos monumentales
como la gran presa de las “Tres gargantas”
sobre el YangTsé, con una capacidad de 18,3
GW (distribuida en 26 generadores de 700
MW) y otros 25 generadores instalados en
varios rios, con una capacidad de 16 GW. Por
tanto, se estan construyendo 35 GW que en-
traran en funcionamiento antes de 2010, a la
vez que tendrian que retirarse no menos de 5
GW por tratarse de centrales pequenas muy
ineficientes. A un plazo mayor, los proyectos
en estudio sittian la capacidad hidrdulica en
cifras que podrian triplicar en 2030 su nivel
actual.

Por ultimo, las otras energias renovables pre-
sentan una escasa implantacion, con sélo 5
GW de capacidad, de los cuales la mayor parte
son pequenas plantas hidrdulicas y el resto
instalaciones edlicas, si bien aunque parece
firme el propésito del gobierno de impulsar la
obtencion de energia eléctrica a través de plan-
tas eolicas, solares y basadas en biomasas. Los
datos apuntan a que las mayores posibilidades
recaen en la energia edlica (Cheri y Kentish,
2007; APER, 2004), que en el plazo de dos
décadas podria contar con una capacidad ins-
talada proxima a los 20 GW. En los proximos
anos el limite conjunto de estas fuentes reno-
vables parece situarse en torno a los 8 GW.

En resumen, el rapido crecimiento de la pro-
duccion eléctrica resulta necesario para aten-
der las demandas finales de la industria, los
hogares y algunos servicios, pero exige un gran
esfuerzo inversor cuyo primer paso consiste

* Las proyecciones de la IEA, la APERC y otros organismos
coinciden en sefialar que el sector eléctrico absorbe alrededor de
las tres cuartas partes del volumen de inversiones destinado al
desarrollo de las actividades energéticas. Segun las estimaciones
de la IEA (2003) para el periodo de 2001-2030 el sector eléctrico



en aumentar la capacidad instalada hasta 2010
en unos 180 GW, esto es, un 45% mayor que
la existente en 2004. Ese incremento tendra
que basarse fundamentalmente en la construc-
ciéon de plantas térmicas que utilizan carbon
(105 GW) y se complementara con las aporta-
ciones -de menor magnitud- de plantas de gas
natural (20 GW), hidroeléctricas (35 GW),
nucleares (12 GW) y renovables (8 GW), pro-
cediéndose a la vez a la retirada de las instala-
ciones con bajos rendimientos. Asi pues, la ca-
pacidad disponible en 2010 superara los 500
GW y presentara un mix algo mas diverso, con
una cierta sustitucion de carbon -que reduciria
su cuota relativa en seis puntos- por gas natu-
ral, energia nuclear y renovables, aunque se-
guiria aportando el 60% del combustible eléc-
trico. La produccion hidrdulica se mantendria
como segundo recurso, en torno al 23%, gana-
rian presencia (todavia modesta) el gas, la nu-
clear y la edlica, permaneciendo en niveles
muy reducidos la aportacion del fuel oil y
otros derivados de petroleo.

d) Viabilidad del Gas Natural como {fuente
emergente

La presencia casi testimonial del gas natural ira
dando paso a una contribucién mas relevante
tanto en la generacion de electricidad como en
el consumo final de energia de la industria y
de los hogares urbanos (APERC 2003, 2006;
BEEC, 2004; Kambara y Howe, 2007; Miyamo-
to e Ishiguro, 2006; Rosen y Houser, 2007;
Xiucheng y Logan, 2002). El dilema consiste
en delimitar si dispone de una amplia capaci-
dad para llevar a cabo la sustitucion del carbon
en las plantas térmicas y, a la vez, atender al
aumento de los consumos, o bien sus posibili-
dades son menores y afrontan el riesgo de
acentuar la dependencia energética externa.

Las reservas probadas parecen importantes si
se las compara con el nivel de produccion ac-
tual, pues la ratio es de 47 anos, pero esa com-
paracion resulta enganosa en la medida en que
ese nivel de produccion es muy reducido (47
mil millones de metros cubicos). Segun BP
(2006), las reservas probadas han ido aumen-
tando desde 1980 (0,7 billones de m’) hasta
alcanzar los 2,35 billones de m’, equivalentes

requiere un nivel de inversiones equivalente al 2% PIB, destina-
das principalmente a la construccion de nuevas capacidades pro-
ductivas (40% del total), a la red de distribucion (40%) y a la
transmision (20%). Actualmente, hay 7 millones de hogares ru-
rales (el 3,5% poblacion) sin acceso a fluido eléctrico y otros 23
millones habitan en regiones que siguen desconectadas de las
dos grandes redes nacionales.
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al 1,4% mundial”. La modesta produccion ac-
tual estd centrada en las cuencas de Sichuan
(11,7 mil millones de m’) y Tarim (5,7 mil
millones), seguidas de Ordos y de la extrac-
cion offshore, y podria ampliarse hasta 70 mil
millones de m’ en 2010, si se intensifica la
explotacion de los yacimientos de Tarim. Ese
objetivo significaria un incremento del 6,5%
anual durante el sexenio 2005-2010, pero se-
guiria representando una cifra bastante modes-
ta.

Las ventajas del gas natural resultan evidentes,
tanto las ya mencionadas como sustitutivo del
carbon en las plantas térmicas, como en los
consumos finales realizados en la industria
(principalmente en la quimica-petroquimica),
merced a su alto valor calorifico y a su reduci-
do impacto ambiental, asi como para usos do-
meésticos en cocinas y calefacciones (Locatelli y
Martin-Amouroux.. 2005; Xiucheng y Logan,
2002). Pero también presenta diversos proble-
mas. En primer lugar, como se ha senalado,
sus precios actuales no son competitivos con
los del carbon. En segundo lugar, requiere la
construccion de un sistema de transporte a lar-
ga distancia que ahora no existe, puesto que su
pequena red actual tiene un alcance limitado
para distribuir combustible en las mismas pro-
vincias en las que se extrae o bien en las colin-
dantes™: La creacion de esa red supone costes
y plazos de construccion. El principal reto es
la construccion del gasoducto que cruza el pais
de Oeste a Este, desde Xinjiang hasta la costa
del Pacifico y Beijing, cuya primera fase con-
cluyé en 2005 con un trazado de 2.600 kilo-
metros que une la cuenca de Tarim con la de
Ordos transportando 12 mil millones de m’
ampliables hasta 20 mil millones. La segunda
fase tendra una extension de 1.600 kilometros
hasta Shanghai, disponiendo de redes de co-
nexion con las provincias meridionales y con
Beijing y las regiones del norte, permitiendo el
transporte de un total de 32 mil millones m’a
través de 4.200 Km.

* Los datos oficiales (NBS) las elevan hasta 2,8 billones. Las
principales reservas se encuentran en Xinjiang (Tarim 0,6 billo-
nes), Shaanxi (Ordos, 0,55), Sichuan (0,4), Inner Mongolia
(0,4) y Qinghai (Qaidam, 0,2). Fuente: Kambara y Howe (2007).

“ El gas de Sichan se distribuye en la provincia y se extiende s6-
lo a la de Hubei, pretendiendo que en el futuro llegue a Shang-
hai. El gas de Daqing y Liaohe solo alcanza a las regiones del
nordeste y a Beijing. El de Ordos extiende sus tuberias hacia
Beijing y el que se extrae offshore en el Mar de China se traslada
por gasoductos, el del Este a Shanghai, el del Sur a Hong Kong y
el de la cuenca de Bohai: a Taijin. El gas extraido en las cuencas
de Tarim y de Qaidam quedaba al margen de los principales cen-
tros de consumo.



En tercer lugar, si se incrementara ampliamen-
te su consumo seria necesario que se importara
una parte de ese nuevo gas natural, ya que an-
tes se ha hecho referencia al limitado margen
que existe para aumentar la produccion en los
proximos anos (Kambara y Howe, 2007; Bous-
sena et al, 2006; Andrew-Speed, 2004). La
apuesta inicial del gobierno consiste en com-
prar gas licuado en Australia e Indonesia, pero
si las importaciones adquieren un mayor vo-
lumen esa apuesta tendria costes bastante ele-
vados porque requeriria disponer de mayores
infraestructuras (cargueros de transporte, ter-
minales de recepcion, centros de regasifica-
cion, nuevas redes de distribucion)”. Una
apuesta alternativa, actualmente en debate, es
la de realizar las importaciones a través de la
extension de los gasoductos de los paises veci-
nos que son productores de este combustible,
es decir, Rusia, Kazajstan y Turkmenistan a
través del anterior. Cualquiera de las opciones
acarrea costes, requiere tiempo y estd sometida
a la incertidumbre de la inestable evolucion de
los precios internacionales del gas.

Asi pues, considerando esas dificultades parece
razonable esperar una rapida expansion del gas
natural (produccion y consumo) desde sus
modestas cifras actuales hasta adquirir una
presencia que ya no sea testimonial; sin em-
bargo, estd fuera de la realidad cualquier previ-
sion que suponga un lugar estelar de este com-
bustible en el transcurso de la presente década,
e incluso de la siguiente. Los tres problemas
mencionados exigen que se cualifique de for-
ma adecuada la utilizacion de este combustible
porque no se dispone de reservas abundantes,
sus costes son relativamente altos y su abaste-
cimiento desde el exterior exige decisiones
estratégicas de largo plazo para determinar
cudles son los proveedores y que via de trans-
porte se utiliza.

En primera instancia, su consumo aumentara
en las plantas térmicas, también en cogenera-
cion, como feedstock en la industria petro-
quimica, siendo mads incierto el margen que
tendra para que se amplie su consumo en otras
industrias y en el sector residencial. Por ello
apuestan ciertas previsiones (IEA, 2003; Kam-
bara y Howe, 2007) que proponen cifras muy
elevadas y que, consecuentemente, elevan la

“ De hecho, esas primeras compras de gas licuado suponen la
construccion de tres terminales portuarias (dos en Guandong y
una en Fujian hasta 2010 con capacidad para recibir 13,8 mil
millones de m’; 3 mil millones en una primera fase, 5-6 mil mi-
llones en una segunda hasta completar el total en una fase pos-
terior.

37

magnitud de las importaciones, ya que si hay
consenso en que la produccion tiene un mar-
gen de crecimiento hasta 2010 que no supera
los 70-75 mil millones de metros ctibicos. Los
datos oficiales y otros (Boussena et al, 2006)
estiman que la contribucion del gas a la de-
manda total de energia privaria podria elevarse
desde el 2,4% en 2004 hasta el 6-7% en 2010,
mientras que otros calculos (APERC, 2006) re-
ducen esa estimacion a un porcentaje (4%)
que parece mas realista teniendo en cuenta las
consideraciones expuestas.

e) Intensidad de petroleo, capacidad de las re-
finerias y creciente dependencia exterior

Parece que no suscitan dudas varios hechos
concernientes al petréleo: su produccién no
puede aumentar de forma significativa, su par-
ticipacion como combustible en la generacion
de electricidad seguira siendo minima, pero el
consumo de derivados de petréleo aumentara
con rapidez en los sectores finales de modo
que también lo haran las importaciones (Kam-
bara y Howe, 2007; APERC, 20006; Locatelli y
Martin-Amourox, 2005; Noel y Meidan, 2005;
Skeer y Wang, 2007; Bousseau y Godement,
2006; Dorian, 2005). El dilema estriba en cali-
brar si la expansion de ese consumo final pue-
de conducir a una cuantia desmesurada de im-
portaciones, que acentie gravemente la vulne-
rabilidad del pais ante el exterior, o bien si el
grado de dependencia externa se puede man-
tener en unos margenes que sean compatibles
con la politica de seguridad nacional.

Las reservas probadas son reducidas y apenas
han crecido durante las ultimas décadas, ci-
frandose en unos 2,2 mil millones de tonela-
das, que equivalen al 1,3% de las reservas
mundiales de crudo y a unos 12 afos del nivel
de produccion actual®™. La produccion ha ve-
nido aumentando con lentitud, desde 138 mi-
llones de toneladas registrados en 1990 a 183
millones en 2004. Los principales yacimientos
historicos (Daqing, Liaohe, Sengli) alcanzaron
sus cotas mdximas en la primera mitad en los
noventa y se encuentran en franco declive,
mientras que las cuencas que cobran presencia
-situadas en zonas occidentales, en el este y el

*1a agencia estadounidense EIA (2006) las sitaa en 2,5 mil mi-
llones de Tm y Boussena et al. (2006) las elevan a 3,7 mil millo-
nes, mientras que Kambara y Howe (2007) se refieren a un po-
tencial maximo de 4,5 mil millones de barriles, pero sin especifi-
car qué (gran) parte de esas reservas son de dificil extraccion o
bien implican costes que impiden su posible explotacion renta-
ble. Los principales yacimientos se encuentran en el nordeste
(Heilongjiang), el centro (Xinjiang) y offshore en el Mar de la
China.



sur del Mar de la China y en la cuenca de Bo-
hai- tienen niveles de produccion inferiores a
los que alcanzaron aquellos centros historicos
(Kambara y Howe, 2007)”. Por anadidura, la
capacidad de transporte del crudo es reducida
y s6lo una cuarta parte se realiza por oleoduc-
tos; el resto se traslada por ferrocarril, cuyas
debilidades se convierten en un cuello de bote-
lla adicional para la produccion de crudo. De
forma unanime, las proyecciones apuntan a un
lento crecimiento de esa produccion, no supe-
rior al 1,5% anual, y, en consecuencia, a un
descenso de su participacion en la produccion
de energias primarias, hasta caer seguramente
por debajo del 10% en los préximos afnos
(Kambara y Howe, 2007; APERC, 2006; Loca-
telli y Martin-Amourox, 2005; Noel y Meidan,
2005).

Por lo tanto, el incremento que experimente la
demanda de petrdleo tendra que ser atendido
mayoritariamente a través de las importacio-
nes, elevando con celeridad la dependencia ex-
terna que en 2004, con 122 millones de tone-
ladas importadas, se situaba en el 40%. Si co-
mo se ha expuesto en el epigrafe b de este
apartado, el aumento del consumo final de de-
rivados de petroleo (destinado en su mayor
parte a la industria y el transporte) se incre-
menta en unos 140 millones de toneladas hasta
2010, suponiendo con bastante certidumbre
que se mantiene estable la pequena participa-
cion de fuel en las plantas térmicas, la produc-
cion de crudos s6lo podria aportar 10-15 mi-
llones de Tm, de modo que las importaciones
se incrementarian en 125-130 millones, hasta
superar los 250 millones en 2010. Esta cifra re-
presentaria el 60% de la demanda interna, ele-
vando la dependencia externa en casi unos
veinte puntos durante el intervalo 2004-2010".

* Actualmente el 85% de la produccion procede de zonas conti-
nentales (155 millones de toneladas) y el 15% de offshore (Kam-
bara y Howe, 2007). La produccion de Daquing, en el nordeste,
alcanzo sus maximos entre 1985-95 con 55 millones de tonela-
das, que suponian el 40-45% del total nacional, mientras que
ahora con 45 millones aporta aproximadamente el 25%. Lo mis-
mo sucede con la produccion de Liaohe (13 millones, en la mis-
ma region, y con la de Changquing (9 millones), en el centro,
asi como en el segundo centro histérico, Sengli, que alcanzo su
cota maxima en 1990 con 33,5 millones y ahora produce 27 mi-
llones de toneladas. Las zonas en ascenso son las de Xingjiang
(11 millones), Yanchang (8 millones), Tarim (6 millones) y
Turfan-Harim (millones). Segin Kambara y Howe (2007), la
produccion conjunta de las tres grandes zonas historicas (Da-
qingh, Sengli y Liaohe) caera entre 2004 y 2010 desde 76 a 55
millones.
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Estos datos se aproximan a los de Boussena et al (2006), que
para 2010 estiman unas importaciones de 225 millones con una
demanda de 480 millones, es decir una dependencia del 55%,
mientras que la IEA (2004) situa la cifra de importaciones en
294 millones y la dependencia en el 57%. Por su parte, la
APERC (2006) cifra el aumento de la produccion en 18 millones
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El proceso tendrd que repetirse de manera
inexorable con posterioridad, ya que la débil
produccion disponible da lugar a que el in-
cremento de la demanda interna derive en una
dependencia externa cada vez mayor.

Ademas de generar mayores exigencias para el
transporte (cargueros oceanicos y tuberias te-
rrestres) que exigen esas importaciones, el fu-
turo del petrdleo se topa con otro problema de
indudable gravedad que es la situacion del par-
que de refinerias (Kambara y Howe, 2007; Ya-
maguchi et al 2002; Zhao y Wu, 2002; Rosen y
Houser, 2007). La creciente demanda de deri-
vados pone de relieve tres exigencias impor-
tantes: la construccion de nuevas refinerias pa-
ra ampliar la capacidad de procesamiento de
crudos, la modernizacion de las plantas exis-
tentes para mejorar la eficiencia y la calidad de
los derivados y la modificacion de la estructura
de refino para corregir los desajustes actuales
entre la produccion y la demanda de productos
petroliferos. Tras el cierre de casi doscientas
pequenas plantas en 2000 (con una pérdida de
apenas 11 millones de toneladas), quedan ope-
rativas 82 refinerias pero muy pocas de ellas
responden a los estdndares internacionales. De
hecho, solo cuatro plantas producen por enci-
ma de los 10 millones de toneladas™ y unas
veinte producen entre 5 y 10 millones de tone-
ladas; las demads tienen un tamano menor y su
equipamiento, en términos generales, es defi-
ciente y apenas permite ampliar la profundi-
dad del refino (Kambara y Howe, 2007).

La renovacion impulsada por el X° plan quin-
quenal fijo en 270 millones de Tm la capaci-
dad instalada en 2005, lo cual se cumplio, y en
350 millones la capacidad a lograr en 2010,
siendo previsible que también se cumpla. Si asi
fuera, la ampliacion de la capacidad de refino
estaria creciendo a buen ritmo pero seria insu-
ficiente para atender al crecimiento de la de-
manda, de manera que una parte de las impor-
taciones realizadas seria de productos deriva-
dos. En 2004, las importaciones netas de pro-
ductos refinados era de 30 millones de tonela-
das, pero si la ampliacion de la capacidad de
refino resulta insuficiente, las compras netas
podrian superar los 80 millones de toneladas
en 2010, componiéndose sobre todo de diesel

desde 2002 a 2010, que serian unos 13 millones desde 2004,
pero reduce la estimacion del aumento de la demanda a 118 mi-
llones, de manera que las importaciones serian de unos 100
millones. Lo que nos parece una estimacion infravalorada.

* Solo una de las instaladas en Delian alcanza los 22 millones de
toneladas. Las otras tres grandes son las de Maoning, Zhenhai y
una de las existentes en Shanghai (Kambara y Howe, 2007).



para el transporte, naftas y parafinas para la
industria quimica y gases ligeros de petréleo
para la industria y el consumo residencial.

4. Conclusiones: un horizonte
que profundiza los rasgos de
la transicion energética

El andlisis realizado en la primera parte del tra-
bajo permite caracterizar los rasgos que presi-
den la transicion del sistema energético chino,
destacando la permanencia de cuatro lineas de
continuidad con el esquema tradicional de
oferta y demanda de energia junto con otras
siete lineas de ruptura con dicho esquema. A
continuacion, en la segunda parte se analiza el
estrecho vinculo que existe entre los cambios
estructurales que tienen lugar en la fase actual
del desarrollo econémico y los rasgos de la
transicion energética. En concreto, la dindmica
de desarrollo origina tres factores que deter-
minan en gran medida esos rasgos energéticos:
1) el fuerte ritmo de crecimiento y la transfor-
macion que experimenta la especializacion
productiva del sector industrial, 77) el impulso
que cobra el sector de transporte y 777) la modi-
ficacion de las pautas sociales que se derivan
del proceso de urbanizacion y de los nuevos
hébitos de consumo.

Esa base analitica permite fundamentar la hi-
potesis central del trabajo: bajo el supuesto
realista de que esos tres factores de la dinamica
de desarrollo van a seguir operando a lo largo
de la proxima década, seguiran determinando
los rasgos que caracterizan actualmente a la
transicion energética. El corolario de ese plan-
teamiento es que el escenario energético que
surge, tras incorporar varios supuestos adicio-
nales, es netamente continuista, de modo que
el sistema energético seguira profundizando su
transicion a través de los rasgos que ahora le
caracterizan.

El efecto expansivo que seguirdn jugando los
tres factores mencionados podria quedar fre-
nado por una intervencién continuada, con-
tundente y eficaz de los poderes publicos, a
través de medidas que pudieran reducir drasti-
camente la ineficiencia energética y las emisio-
nes de gases contaminantes. Sin embargo, en el
trabajo se argumentan las razones por las que
en el curso de la proxima década no resulta
viable llevar a cabo esas medidas drasticas, si-
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no apenas ciertos paliativos que soélo contra-
rrestaran de forma limitada el ritmo acelerado
de crecimiento de la demanda energética y el
impacto ambiental que determinan los factores
expansivos.

Se perfila asi un “escenario razonable” en dos
fases, cuya primera, hasta 2010, seguiria presi-
dida por una elevada tasa de crecimiento del
PIB y, aunque algo menos, de la demanda total
de energia primaria. Dicho escenario se con-
creta a través de la resolucion que tengan cin-
co grandes dilemas a los que se enfrenta la
transformacion del sistema energético, referi-
dos a: 1) el margen de mejora de la eficiencia
que puede lograrse con medidas viables en el
horizonte temporal contemplado; 77) el creci-
miento que registren los sectores de consumo
final y las posibilidades para diversificar las
fuentes de las que se abastecen; iii) la capaci-
dad de sustitucion del consumo que presentan
los demads recursos en la generacion de energia
eléctrica; iv) la consistencia de la apuesta que
hagan los gobernantes a favor del gas natural
como fuente emergente; y v) la intensidad que
adopte la demanda de petrdleo que, junto a las
posibilidades de reestructuracion del parque
de refinerias, definiran el grado de dependen-
cia energética exterior del pais.

Surge un horizonte de soluciones probables
cuya interrelacion da lugar a una conclusion
fundamental: el “escenario razonable” muestra
un claro sentido continuista con respecto a los
rasgos que vienen perfilando la transicion
energética desde los anos noventa. Ese escena-
rio permite vaticinar que en el transcurso de
los proximos diez o quince anos, se manten-
dran tanto las lineas de continuidad como las
lineas de ruptura con las que hemos caracteri-
zado la transicion del sistema energético.

En primer lugar, el carbon seguira siendo la
columna vertebral de ese sistema, porque es el
unico recurso nacional abundante y porque su
contribucion tendra que seguir siendo decisiva
para garantizar el fuerte aumento de la pro-
duccién de energia eléctrica que requiere el
desarrollo econémico del pais, tanto el sector
industrial, como el consumo doméstico y cier-
tos servicios como los establecimientos comer-
ciales, los servicios sociales o el alumbrado pu-
blico. En segundo lugar, la industria se man-
tendra como el sector de mayor consumo final
a gran distancia de los demads sectores, porque
su crecimiento y especializacion seguirdan
constituyendo la columna vertebral de la di-
namica de desarrollo del pais. En tercer lugar,



el consumo de energia por habitante se elevara
con cierta rapidez, pero su nivel seguira refle-
jando las condiciones de atraso relativo de la
economia china con respecto a las mas desa-
rrolladas. El tnico rasgo sobre el que el anali-
sis del trabajo no permite extraer ninguna con-
secuencia es el impacto de los tres factores so-
bre el control que ejercen los dirigentes comu-
nistas sobre el sector energético, ya que se
trata de una cuestion politica cuyos avatares
exceden al &mbito econémico y energético.

Desde la perspectiva de las lineas de ruptura
con el sistema tradicional, el primer impacto,
el mas directo, que van a seguir ejerciendo los
tres factores de impulso ser4 el fuerte ritmo de
crecimiento de la demanda de energia prima-
ria. La intensidad energética dispone de un
margen realista de descenso merced al efecto
que logren conjuntamente las mejoras en la
eficiencia, los cambios estructurales de la eco-
nomia y la creciente utilizacion de fuentes
energéticas de mayor calidad.

La diversificacion del consumo final de energia
se profundizara tanto desde el punto de vista
sectorial como de los recursos utilizados. Co-
mo se ha referido, la industria afianzara su po-
sicion dominante en ese consumo, pero tam-
bién elevaran su presencia el transporte y cier-
tos servicios, en detrimento del sector primario
y del residencial, si bien en éste se incrementa-
ra la importancia del consumo de los hogares
urbanos y caera el correspondiente a los hoga-
res rurales. Entre los recursos, se acrecienta la
demanda final de electricidad y de derivados
del petroleo (en menor medida también de gas
y de calor), retrocediendo la importancia del
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carbon (aunque seguira ostentando la prima-
cifa) y la madera y otros residuos vegetales.

Para responder al incremento de sus respecti-
vas demandas finales, la produccion de energia
eléctrica y la de derivados de petrdleo tendran
que experimentar fuertes incrementos. Ese alto
ritmo de crecimiento es el que limita el grado
de sustitucion del carbon por gas natural,
energia nuclear, hidraulica y otros recursos
renovables, ya que en el horizonte contempla-
do las posibilidades productivas de esos recur-
sos no son grandes. La persistencia del carbon
como recurso mayoritario en el mix eléctrico
junto con la expansion del consumo de deri-
vados determinaran el agravamiento de las
emisiones de gases contaminantes.

Por ultimo, la debilidad de la produccion de
crudos, unida al rapido aumento de la deman-
da de derivados, dara lugar a un incremento
persistente de las importaciones de petréleo,
de modo que se elevara considerablemente el
grado de dependencia exterior. La insuficiente
adecuacion de las refinerias para incrementar y
mejorar su capacidad de procesamiento su-
pondrd que una parte de esas importaciones
sean de productos refinados. Igualmente, la
pretension de incrementar la utilizacion del
gas natural provocara que también este com-
bustible emergente registre desajustes entre la
produccion y el consumo, lo que comportara
mayores compras al exterior. En consecuencia,
la creciente dependencia energética acentuara
la vulnerabilidad de la economia china frente
al exterior, de manera que la garantia del abas-
tecimiento energético ocupard un lugar cada
vez mas decisivo dentro de la estrategia de se-
guridad nacional del pais.
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