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Capiltulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

1.1. DEFINICIONES PRELIMINARES DE LA ENERGIA

Como todos los fendmenos susceptibles de observacién e
interpretacién, la energia ha sido definida y estudiada desde muiltiples
angulos, justificados por la época de estudio y la formacién de cada
observador.

Etimolégicamente, la voz "energia” procede del griego "energeia”
que significa: Eficacia, fuerza activa, trabajo, capacidad para hacer.' Esta voz
griega, al parecer fue propuesta por primera vez en 1.807 por Thomas
YOUNG, un notable médico y fisico inglés. Pretendia sustituir -amplidndolo- el
concepto de "vis viva" enunciado por HUYGENS en el siglo XVIlIl para
describir la fuerza de caida de un objeto.z

Obviamente, YOUNG pretendia reunir y abstraer las multiples
formas en que se presenta la energia y fijarse mds bien en el resultado
practico de este fendmeno fisico, que no era otro sino la aptitud para realizar
un trabajo.

Desde el punto de vista utilitario, actualmente se considera
"trabajo" cualquier actividad, mientras sea productiva. El concepto de energia
es algo mas amplio: Recoge cualquier actividad, sea productiva o no, siempre
que produzca un traspaso o transferencia de energia.?
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Capltulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

Por definicién, todo fendmeno estd acompanado de un traspaso
de energia, tanto si dicho fendmeno es provocado por el hombre, como si no
es asi; tanto si estd bajo su controf como en caso contrario.s

Asi pues, llegamos a la conclusiébn de que la energia estd
presente en todos y cada uno de los fenémenos producidos en el universo,
sea cual sea su agente y modalidad.

Después de los estudios de Albert EINSTEIN, se ha vertido nueva
luz sobre los fenémenos energéticos, desde un punto de Vvista
extraordinariamente teérico y conceptual, que de momento -aparentemente-
afecta poco a la realidad econémica cotidiana.¢

Como se sabe, EINSTEIN anuncié la equivalencia entre materia y
energia. En realidad, la materia no es mas que una forma de energia, si se
interpreta literalmente la ecuacién:

E=m?*¢c¢2

Es decir: La energia es igual a la masa, multiplicada por el
cuadrado de la velocidad de la luz. Esto significa literalmente que: "cada
gramo de una materia cualquiera posee bastante energia para levantar una
carga de 920.000 Tm. a una altura de 10 Km., es decir, 25 Millones de
Kw/h."s

No obstante, la liberacién de esta enorme cantidad de energia
sélo podra producirse si se desintegra completamente la materia’, es decir, si
se utiliza su energia atdémica de manera plena. Tecnolégicamente estamos
aun muy lejos de ello.

Desde un &mbito humanista se ha captado perfectamente la
importancia del fenédmeno energético. Asi, por ejemplo MARIAS comentaba
en 1.960 que "la energia transforma al mundo, afecta a su realidad”.s

Por otra parte, MARTINEZ MONTAVEZ insiste en esta idea,
senialando que la energia es un concepto total y englobador, en el que por la
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Capltulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

via de la abstraccién se resumen y subyacen fenémenos y realidades
multiples.®

A su vez, Gerald FOLEY acepta que la energia es "un importante
principio unificador en el desarrollo de la comprensién del universo"', ya que
ha servido de hilo conductor invisible de casi todos los avances cientificos
conseguidos hasta la fecha.

Recapitulando, observamos la multiplicidad de definiciones a que
habiamos hecho referencia anteriormente. Pero éstas sélo afectan a un plano
mdés o menos tedrico y especulativo, elevado al maximo con la afirmacién de
que la energia en el dmbito material lo es todo, es la ultima e irreductible
esencia del Universo.

Hay otros caminos para definir la energia, que consisten en
profundizar mas en el aspecto de aplicacién (formas en que se manifiesta,
recursos en que se materializa, usos a los que se destina), que en el aspecto
conceptual y causal. En definitiva, para una gran parte de la Humanidad, la
energia es una preocupacién préctica relacionada con la vida cotidiana. "La
energia hace crecer los alimentos y mantiene a la gente viva, la transporta,
hace funcionar las méquinas y sostiene los sistemas econémicos.""

Con relacibn a las formas en que se manifiesta, se pueden
distinguir varios tipos,'2 sin mas intento que su enumeracion:

Energia cinética, potencial, térmica, Iluminica, eléctrica,

mecanica, nuclear, quimica, etc..

Por lo que se refiere a los recursos en que se materializa,
podemos afirmar que todos provienen de la energia solar. Empleando
términos econdémicos podemos decir que existen recursos energéticos de
"renta" como la propia energia luminica del Sol, la energia hidraulica, la
biomasa (fotosintesis), energia de las olas, energia edlica, de las mareas, etc.
Todas ellas de hecho se generan sincrénicamente a la accién del astro rey.

Hay otros recursos energéticos que podriamos denominar de
"capital". Durante millones de afios han existido -y existen- efectos
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diacrénicos del Sol sobre la Tierra. En nuestro planeta la Naturaleza ha
efectuado un almacenamiento paciente de energia procedente del Sol.
Podemos dividir dicho almacenamiento en dos tipos: El obtenido sobre la
materia orgdnica animal y la biomasa que ha dado lugar a los combustibles
fdsiles: Petréleo, carbén, gas natural. O el almacenamiento energético
logrado a través de materia inanimada: Por ejemplo, la energia nuclear e
incluso la energia geotérmica.

Por otra parte, se pueden clasificar los recursos energéticos en
renovables y no renovables. A los primeros pertenecen todos los recursos
energéticos de "renta" y tinicamente los geotérmicos entre los de "capital”.

El concepto de no renovabilidad proviene de la diferencia abismal
entre el largo periodo de formacién del mencionado capital energético y el
ritmo de consumo pasado, presente y futuro de estos recursos naturales, que
puede provocar su agotamiento en el plazo de unas cuantas generaciones.

Por dltimo, podemos revisar otro aspecto: Los usos a los que se
destina la energia. Su examen proporciona al tema energético un sentido
instrumental y préctico, relacionado con la utilidad de las diversas formas y
recursos energéticos: Alimentacién, habitat, desplazamientos, calefaccién,
fuerza motriz, etc.

Como es sabido, la energia es a la vez un factor para la
produccién de bienes y servicios y un objeto de demanda final a través de su
consumo directo.s

Hasta el momento se ha expuesto un panorama introductorio
para definir algunos aspectos fundamentales. En el momento y medida
necesarios, se profundizaran las cuestiones pertinentes.
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Capitulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

1.2. ENERGIA E HISTORIA

Si consideramos la Historia como el estudio del progreso de la
Humanidad, el estudio de la historia de la energia debe ser necesariamente
antropocéntrico, es decir, visto desde el punto de vista humano. Esto es tan
cierto que se ha llegado a decir que "la historia de la evolucién de la cultura
humana, debe también ser un relato del incremento de la habilidad del
hombre para controlar y manipular la energia™e

No podemos saber en qué momento preciso empezé a tener el
hombre el conocimiento suficiente de su capacidad para alterar el medio que
le rodeaba, para aprovecharlo y explotarlo mas que para combatirio.” No
obstante, no hay duda de que este momento existi6. Probablemente estuvo
acompanado por el primer dominio energético: El descubrimiento del fuego y
la posibilidad de reproducirlo a voluntad,'® lo que permitié aprovechar
mediante la combustién, la energia acumulada en la biomasa.®

Evidentemente, el mito de Prometeoz que arrebata el fuego a los
dioses, tiene un precedente ancestral que le confiere gran fuerza explicativa.
Lo que no estd muy definido, pues depende del estudio antropoldgico o
arqueoldégico que se consulte, es el momento histérico en que el hombre
empieza a dominar el fuego. Hemos consultado obras de autores que
atribuyen a este momento una antigliedad desde 60.000 anos# (preneolitico)
hasta 440.000 afnos22z (paleolitico), e incluso 500.000 anosz (hombre de

Pekin).
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Capitulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

Desde un enfoque de profanos en Antropologia pero con interés
por el tema energético, resulta ser de mayor importancia el estudio de la
intensidad en el consumo de energia durante el transcurso de las diferentes
fases de la evolucién humana.

Antes del dominio del fuego, el hombre sdlo contaba con su
propia'fuerza fisica. En esta situacién, el hombre sélo es una pequefia
maéquina con una potencia de 100 vatios> A esta cifra se llega, suponiendo
una dieta alimenticia media de 2.000 calorias al dia.z

Asi pues, resulta facil comprender las tremendas limitaciones del
hombre primitivo, todavia inhabil para el manejo del fuego. Nétese que la
combustién de 1 Kg. de madera seca -hecho que aquél no podia reproducir a
voluntad- proporciona 4.000 Kilocalorias, cantidad doble que la contenida en
la alimentacién diaria del hombre.2s

En la evolucién del hombre primitivo, el fuego cumple primero
una funcién de calentamiento complementaria a la accién de los rayos solares
y una tarea de control de sus animales contemporaneos, muy superiores a él
en tamano y fuerza. Esta utilizacion eminentemente defensiva y de
supervivencia, va trocandose a través de los siglos en un proceso ofensivo y
por io tanto, de dominio del medio.

La posibilidad de encender fuego en cualquier parte posibilita los
desplazamientos territoriales y por ende la caza.

Un paso posterior consiste en el uso del fuego para cocinar los
alimentos. Por ultimo, desde hace unos cincuenta siglos?’ el fuego sirve para
fundir metales que perfeccionan el arsenal de herramientas que la herencia
cultural y el ingenio humano han ido acumulando. |

A su vez, en un momento anterior (hace unos 100 o 200
siglos)zc el hombre aprovecha otras dos importantes fuentes de energia que
anteriormente no estaban a su alcance. Como contrapartida se ve obligado a
cambiar de sistema de vida. Pasa de ser cazador némada a pastor
semindmada y después a agricultor sedentario. Las dos fuentes de energia
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Capfltulo 1: Perspectiva histérica y cuitural de la energia.

mencionadas son: La fuerza de los animales domesticados y la energia solar
acumulada por las plantas cultivadas. Es decir: La ganaderia y la agricultura.

El hombre como agricultor domeiRdé por primera vez la energia
solar. "Escogié las formas de energia mdas apropiadas para él en forma de
plantas utiles" .z

Para efectuar algunas reflexiones, pasemos de la descripcién
histérica al andlisis y a la interpretacién.

Con SPECKHARD, podemos argumentar que el hombre necesita
energia por dos razones bésicas:

La primera y mdés importante: Necesita energia para su
supervivencia biolégica bdésica. Esta energia la recibe de su entorno,
principalmente en forma de alimentos, aire y agua.

Segunda: El hombre requiere energia para su supervivencia social
bésica. El vehiculo es el desarrolio y mantenimiento de su cultura, sistema
econémico y tecnologia. Origina un excedente econémico progresivo, a
través del uso de energias mas concentradas. En la actualidad, la mayor parte
de dichas energias concentradas tienen una forma primaria de combustible
fésil. 20

Aunque otros autores emplean lenguajes diferentes, el contenido
de lo expuesto parece ser aceptado por la mayor parte de los expertos en
este campo. Por ejemplo, MALUQUER» desde una perspectiva organicista,
distingue dos metabolismos en la especie humana:

El metabolismo biolégico, denominado también endosomdtico,
consistente en el alimento necesario para vivir.

El metabolismo cultural o exosomético. Se trata de la energifa
consumida en no-alimentacién.
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Capltulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

Si aceptamos -tal como expone MALUQUER- que en la
actualidad el metabolismo cultural es -en promedio mundial- mas de ocho
veces superior al bioldgico, podemos reflexionar sobre el largo camino
recorrido por la especie humana en muchos aspectos, cuyo factor bésico es
el consumo de un nivel creciente de energia.

Aunque hay autores que se muestran remisos32 a clasificar el
desarrollo histérico-cultural en una serie de periodos de rapido cambio
("revoluciones”), ya que consideran el enfoque anterior de las etapas como
una simplificacién, al haberse consolidado los mayores cambios energéticos
en el transcurso de centenares 0 miles de afos, estamos de acuerdo con
LACOSTE cuando distingue dos etapas claras en la historia energéticas:

Primer periodo: Sociedades de perfil energético bajo.

Se trata del lapso de tiempo que transcurre entre el invento del
fuego, pasando por la revolucién neolitica hasta que se llega a la primera
revolucién industrial. Para LACOSTE, la innovacién esencial en este periodo
consiste en la agricultura que se funda en la movilizacién de una fuente
renovable de energia: El Sol.

Segundo periodo: Sociedades de perfil energético alto.

Se desarrolla desde la primera revolucidn industrial hasta
nuestros dias. Estd basado en la disponibilidad de fuentes no renovables de
energia, y en el desarrollo de procesos tecnolégicos que usan energia con un
rendimiento cada vez superior, dada la rudimentaria base técnica de partida.

En las actuales Sociedades industriales, el momento de
transiciéon entre el primer y el segundo periodo citados ha sucedido hace
doscientos a doscientos cincuenta anos, escasamente. Hay que advertir que
a pesar de la cercania de dicha transicién, su perfil ha revestido un caracter
bastante irregular. En vastas zonas de la Tierra ni siquiera se ha iniciado dicha
transicién. Por otra parte, en la nacién que es considerada como la mas rica
de! mundo, Estados Unidos de América, hace unos ciento veinticinco anos la
suma de esfuerzo muscular humano y animal aun representaba el 95% del

Pégina 12



Capltulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

total de energia usada, siendo en la actualidad apenas un 2%.3« Un hecho .
que mueve a reflexién es que no se produjera mucho antes el despegue en el
perfil energético, o en otras palabras, el cambio desde el metabolismo
biolégico hacia la prevalencia del metabolismo cultural, o sea, de la
supervivencia biolégica a la supervivencia social bdsica, por utilizar varios
conceptos descritos hasta ahora.

En realidad, las primeras civilizaciones que tenfan un grado
elevado de complejidad social y organizativa surgieron hace cuarenta 6
cincuenta siglos en la cuenca mediterrdnea, guiadas y alentadas por unas
condiciones climaticas 6ptimas, ya que el Sol se convertia en una fuente de
energia primordial para pueblos ya eminentemente sedentarios como los
mencionados.

Salvo para los desplazamientos a lo largo de los rios y a través
de los mares, en los que se empleaban energias externas al hombre, en tierra
firme la Unica energia utilizable para cultivo o para transporte consistia en la
energia muscular humana o animal.3s

Como seniala ZORZOLI», "las antiguas civilizaciones estuvieron
marcadas por su incapacidad para concentrar grandes cantidades de energia
en un espacio pequeno. Esta limitacion chocaba sin embargo, con la
exigencia de las estructuras sociales cada vez mas complejas, que por lo
tanto requerian cantidades crecientes de energia. La solucién méis inmediata
era aprovechar al méximo la energia muscular del hombre”, resultado
alcanzable solamente mediante la esclavitud.

Esta institucién social, "con el tiempo actué de freno para el
desarrollo de la Humanidad. La disponibilidad de mano de obra barata reducia
los incentivos para estudiar medios de produccién con el fin de reducir el
trabajo humano”.37

Tal disponibilidad de abundantes y gratuitos recursos humanos
produjo pues el fracaso de inventos como la rueda hidrdulica, cuyos
principios basicos hace 50 siglos que se conocen, pero sélo ha pasado a ser
una innovacién aplicada y difundida desde hace 21 siglos.
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Capitulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

La ausencia de incentivos para buscar sustitutos de la energia'
muscular, era una actitud que no se rompié hasta la decadencia del Imperio
Romano, hecho que supuso un trastocamiento de las bases de la Sociedad de
la época y arrastr6 momentaneamente a la institucién social esclavista,
mediante la implantacion efectiva de la ideologia cristiana en el mundo
occidental.

Estas nuevas premisas son explicativas de una crisis de
energia%», la primera grave de toda la historia humana. Es evidente que existe
una gran diferencia entre no avanzar y el retroceso brusco: Esta ultima
evolucién fue la que se impuso hace unos dieciséis sigios.

La prueba de la dureza de esta crisis consiste en la oscuridad
tecnolégica en que se desenvolvié la Edad Media hasta el final del primer
milenio, momento en el que segin DE LILLEY+ el ritmo de innovaciones
aplicadas tendié a crecer.

Las innovaciones eran muchas veces simples adaptaciones de
ideas o inventos ya descubiertos en la Edad Antigua+ que no pudieron ser
desarrolladas en su momento por las razones apuntadas anteriormente.

Es conocida la idea*2 que vincula la utilizacién de energia a dos
factores: Disponibilidad de fuentes energéticas y capacidad del hombre para
convertirlas en calor y trabajo susceptibles de ser usados.

La disponibilidad tedrica 6 latente de energia -primer factor-, en
realidad siempre ha sido idéntica en el plazo de historia relevante del hombre.
Es el segundo factor el que ha tardado en hacer su aparicién. De tal hecho
colegimos que la cantidad de energia solamente se ha constituido como
factor limitativo en épocas relativamente recientes. Con anterioridad, el
verdadero recurso o factor limitativo -céteris paribus- fue, y sigue siendo en
algunas regiones del globo, el acervo de tecnologia disponible; en particular la
tecnologia de utilizacién de energia, ademés de! indudable factor retardatario
constituido por el talante cultural y social dominante.
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Sin 4nimo de agotar el tema, pues volveremos en paginas
posteriores sobre ello, incluso es discutible tachar a los recursos energéticos
como factores claramente limitativos a corto plazo en la actualidad.
Adelantemos que recientemente ha tomado una gran importancia una serie
de variables econdmicas y sociales como la contaminacién o polucién,
afectante al equilibrio ecolégico de grandes zonas del planeta. Por otra parte,
otro factor limitativo y creador de escasez econémica ha sido la evolucién
durante alguin tiempo de los precios del recurso energético guia: el petréleo.
Por ultimo, factores politicos han provocado en algunos momentos auténticas
escaseces fisicas de dicho recurso energético. Tales hechos han generado
interés en el subsistema energético de oferta y demanda de recursos, que
hasta hace unos afios aparecia como difuminado y sin entidad propia, sin
duda porque era considerado como una silenciosa variable enddgena de
cémodo control.

Ahora vamos a profundizar en el estudio de las sociedades de
perfil energético alto, pero solamente desde el punto de vista sociotécnico.

En forma progresiva, el hombre ha logrado gracias a los avances
tecnoldgicos, el dominio sobre mayores cantidades de energia.+

Como tantas otras veces, un ingenio mecanico ya conocido en la
Antigliedad, el eolipilo, que fue inventado por Herén de Alejandria hace ya 21
siglos, reunia los principios basicos de una turbina a vapor moderna.+

No obstante, dicho avance técnico fue considerado como un
pasatiempo intrascendente por las causas socioculturales ya explicadas
anteriormente para otros inventos.

Podemos considerar véilida ademdas la generalizacién siguiente
introducida por MARTINEZ CORTINA Y SAMPEDRO, que afecta a un 4mbito
superior al del sistema econdémico, cual es la ideologia: "Durante siglos y
siglos el panorama energético no experimenté grandes cambios como
consecuencia y también como causa del espiritu cultural reinante, que no
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estimulaba a realizar modificaciones sustanciales de los cauces por los que se
desarroliaba la actividad econémica"«s

No obstante, no debemos olvidar que durante estos mismos
siglos se iba creando un excedente econdmico que era prerrequisito
indispensable para el "take-off" de la primera revolucién industrial. Y ello, a
pesar de que la ideologia dominante en el mundo cristiano era la tomista,
derivada directamente del pensamiento aristotélico, que despreciaba la
observacién empirica como base del avance cientifico, y que impedia la
aparicién del sistema econémico que est4 en el centro y es soporte bésico del
cambio de perfil, desde el de una sociedad de subsistencia al de una de
excedente y expansién; de una sociedad de perfil energético bajo a otra
sociedad de perfil energético alto, en definitiva.

Esta actitud explica que muchos inventos e innovaciones
aplicadas -y en genera!l el progreso cientifico-técnico-, fueran emergiendo por
medio de heterodoxias geniales y aisladas, progresivamente auspiciadas y
amparadas por una nueva clase que fue tomando el mando efectivo: La
selecta burguesia comercial que "vio en la técnica un instrumento para
ampliar su propia riqueza y poder... El drama de GALILEO representa un
momento ejemplar de este encuentro entre o viejo y 1o nuevo. "+

Una serie de elementos sociotécnicos concurrié para lograr una
ampliacién progresiva del excedente energético del que hemos escrito
anteriormente:

a) La acumulacién de excedentes de todo tipo (econdmicos,
financieros, energéticos etc.) debida a la profunda desigualdad en la posesién
y uso de recursos durante la Edad Media. El acceso a la propiedad y el
control de recursos -entre ellos la energia- no deja de ser "acceso al poder
politico y fisico sobre los demés".+

b) La multiplicacién del nimero de ingenios energéticos (molinos
hidraulicos y de viento, entre otros) que aumentaron la dotacién de energia
per cépita para usos pacificos; también la introduccién de ingenios de tipo
indirecto pero cuya utilidad consistia en tomar parte en el excedente
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acumulado por otros (naves), sea de forma pacifica (comercio maritimo), sea
en forma belicosa (guerras y pillajes). Una amplificacién de la posibilidad de
apropiacién de excedentes energéticos consistié en el uso de pélvora para
disparar, que ZORZOLI considera una de las mas importantes innovaciones
energéticas de la época.+s

c) Y por ultimo, la proliferacion de avances cientificos y técnicos
operada durante la Edad Media y en particular el Renacimiento, basados en
métodos experimentales y la aplicacién de las Mateméticas a la Mecénica,
combinacién que dio lugar a la Fisica moderna.«e

Por todo ello, "hacia el siglo XV Europa habia avanzado de tal
manera en el control de su propio ambiente que podia mirar mas alld de éste
y embarcarse en viajes de "descubrimiento” de nuevas partes de la Tierra. El
hombre medio gozaba de un excedente energético tal, que equivalia a seis
esclavos”.s0 Por tanto, la clase dirigente podia encauzar dicho excedente a la
consecuciéon de multiples fines, entre ellos la expansién territorial. Este
enfoque proporcioné una nueva multiplicacion del excedente
energético-econémico, en forma de trabajo esclavizado adicional y riquezas
nuevas.

La apariciéon de la primera revolucién industrial se cimentd en un
sistema econdmico incipiente pero a la vez maduro -el capitalismo- con un
excedente voluminoso y mal repartido procedente de grandes operaciones
comerciales. Solamente faltaban: la generalizacién del instrumento juridico
adecuado (la Sociedad Andnima), la creciente facilidad de transporte de
materias primas y productos terminados y la posibilidad de concentrar en
fabricas con fuerte especializacién del trabajo, masas de proletarios con
salarios y condiciones de trabajo paupérrimas. Este dltimo fenémeno de la
concentracién de esfuerzos en las fébricas quedd propiciado mediante el
aprovechamiento de fuentes de energia progresivamente mas perfeccionadas
y a través de la creciente puesta a punto de una tecnologia industrial ligera
que facilitaba el trabajo fabril.

Observamos que varias de las condiciones de éxito en la
aparicién de la revolucién industrial fueron de raiz energética.

Pégina 18



Capitulo 1: Perspectiva histérica y cultural de la energia.

Revisando en especial este apartado energético, podemos
afirmar que con la revolucién industrial "se produce una transformacién
profunda de las fuentes de energia, pues se empiezan a utilizar multiples
productos como base energética, mientras que la energia obtenida de los
animales y del propio esfuerzo muscular humano, experimenta un importante
descenso relativo."s

La revolucién industrial tiene como fuerza impulsora un sistema
técnico-energético interaccionado, compuesto por maquina de vapor,
extracciéon de carbédn mineral en grandes cantidades y la utilizacién profusa
del hierro.

Como se sabe, este cambio cualitativo y cuantitativo tuvo su
origen en Inglaterra a finales del siglo XVIlIl en base a unas condiciones
sociales idéneas. A pesar de las turbulencias de etapas politicas anteriores,
hacia tiempo que ese pais habia logrado estabilizar un sistema democrético
en la vertiente politica; y en lo social habia generado una nueva clase
burguesa de tipo urbano.

Desde un punto de vista técnico, hay que retroceder algun
tiempo para explicar el cambio.A En la Edad Media se habia producido un
fuerte consumo de madera, utilizada como carbén vegetal en la reduccién del
hierro. Dicho consumo provocé un exceso de talas que propicié un
esquilmamiento profundo de los bosques britdnicos, todavia mayor que el
sufrido en el continente europeo.s2

El progreso entendido en su versiébn convencional se salvé
mediante la utilizacién de carbén mineral, al ser descubierto en los albores del
siglo XVII un método para fundir lingotes de hierro mediante el coque. No
obstante, las posibilidades de extraccién de carbén en las minas britanicas
eran limitadas, a causa de su angostura y profundidad, ademéas de los
anegamientos de agua de mar que sufria periédicamente la mayor parte de
las explotaciones carboniferas.
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Como ayuda para la soluciéon de este problema vino la maquina
de vapor de NEWCOMEN, tremendamente ineficaz pero cuya utilidad residia
en el bombeo de agua del interior de las minas hacia el exterior.s3

Al cabo de unos anos, en 1.769 WATT consiguid la patente de
una maquina de vapor mas perfeccionada, que constituyé un éxito completo,
pues devino la fuerza motriz dominante en la naciente industria britdnica.s+

La maquina de WATT fue la respuesta tecnolégica a una
demanda de energia Util existentets que se satisfizo a corto plazo y ademas
permitié la aceleracién de dicha demanda a medio y largo plazo. Y lo que es
muy importante, impulsé una diversificacién territorial de las industrias cuya
energia era proporcionada por la rueda hidrdulica, orientdndolas desde las
cuencas fluviales hacia zonas en las que hubiese disponibilidad de recursos
carboniferos que pudiesen alimentar a las maquinas de vapor.ss
Sencillamente, el cambio de sistema energético provocé una modificacién de
los criterios de localizacién fabril.

La mejora constante de la potencia absoluta y del rendimiento
energético de la maquina de vapor (evidencia palpable ésta ultima, al
disminuir continuamente el peso de la méaquina por unidad de potencia
conseguida), la hizo rapidamente apta para el transporte. Hay que reflexionar
sobre los modos de transporte que hasta entonces existian: En tierra,
animales y carros; en el mar y cursos fluviales, la vela y el remo. "Estos
sistemas de transporte y comunicacidon representaban ya una camisa de
fuerza para la expansién del Capitalismo, que tenia necesidad de medios més
rdpidos y eficientes para el transporte de materias primas y manufacturas.”s?

La maquina de vapor se erigi6 en el primer ingenio que
independizaba a los bienes muebles terrestres, proporcionidndoles fuerza
motriz que podia prescindir de las condiciones exteriores y una mayor
potencia que los medios tradicionales de traccién. La adaptacién al transporte
terrestre (ferrocarril) y maritimo (barco de vapor), fue sélo cosa de tiempo y
representé un vigoroso incremento de la produccién, porque se multiplicaban
las posibilidades de transporte a los destinos, con independencia del origen.
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Recapitulando, observamos que la evolucion del sistema técnico
comentado daba lugar a interacciones sucesivas que aceleraban el ritmo
econdémico. La disponibilidad y la posterior mejora técnica de la maquina de
vapor aceleraban la extraccion de carbdn (produccién) y la produccion
industrial en las fébricas (consumo); ademdas se precisaba gran cantidad de
acero para fabricar maquinas de vapor, locomotoras y railes, amén de
paquebotes mas resistentes, proceso que aceleraba atin méas la demanda de
carbén para producir acero. Piénsese que el coeficiente técnico hulia-acero
era 2 en aquella época.s®

Asi pues, se trataba de un proceso autoalimentado y recurrente
muy eficaz, que tenia forzosamente que proporcionar altas tasas de
crecimiento econémico y de aumentos en la productividad del trabajo.

En 1.800, Gran Bretafia producia al afo aproximadamente 10
millones de toneladas de carbén. En 1.860 la cifra ya sobrepasaba los 60
millones de toneladas y en 1.900 habia rebasado los 225 millones de
toneladas.s®s Por otra parte, fa poblacién crecia de 11 a 38 millones de
personas desde 1.800 a 1.900. De aqui se deduce que el indice de
crecimiento del consumo energético (carbén en gran parte) quintuplicé al
indice de crecimiento de la poblacién.ec "El hombre victoriano medio en 1.900
tenia a su disposicion la energia equivalente a un grupo de 35 esclavos."s

Un proceso de corte similar al del Reino Unido se desencadend
en el resto de Europa y en los Estados Unidos de América, aunque con un
desfase de algunos anos. Este retraso, si bien al principio pudo significar un
contratiempo, mas tarde produjo ventajas a los paises citados, ya que en
general el rendimiento energético de los aparatos utilizadores de energia era
progresivamente mayor y su parque de maquinaria, comparado con el de
Gran Bretana, era mas moderno y eficaz en promedio.e2

Piénsese que la maquina de NEWCOMEN pagaba un tributo en
forma de pérdida energética por el calor disipado -inaprovechable para trabajo
util- del orden del 99%s2 con un rendimiento energético inferior (1%) incluso
al rendimiento de la "mdaquina humana" que es el 2% aproximadamente.s
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En definitiva, el ejemplo de la revolucién industrial del siglo XVIil
es un caso didfano de lo que significa pasar de una sociedad de perfil
energético bajo a otra de perfil energético alto. De tal modo es asi, que de
momento es la unica experiencia de tal evento que tienen los paises
industrializados, como claramente se puede observar en la figura 1.2.
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FIGURA 1.2.
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La poblacién mundial fué creciendo aritméticamente mien-
tras se mantenian las fuentes energéticas tradicionales: combus
tidén de la madera y energia muscular de hombres y animales.

El aprovechamiento de los recursos hidrdulicos y edlicos
(molinos de agua y viento), escasos y de localizacidén determi-
nada, no permitid la aceleracidén de la poblacién mundial.

. (Obsérvese como el punto de inflexién en el crecimiento de
la poblacién, con un ritmo exponencial desde entonces, se pro-
duce en los aldores de la Revolucldén industrial. Esto puede ser
una prueba de gque, entre otros factores complementarlos, la can~
tidad de poblacidn del planeta ha estado ligada dindmicamente
con un cilerto retardo, a la disponibilidad de abundante energia)

FUENTE: BARCELO RICO-AVELLO, G., ghra citada en nota 8, pg. 23.
Sub,l.l.Tambidn pertenecen a este autor los pdrrafos citados, ex-

cepto los consignados entre pardntesis,
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1.3. PRECEDENTES HISTORICOS DE LA SITUACION
ACTUAL

Un siglo y medio atras, e! mundo industrializado empieza a
adquirir ciertos perfiles por medio de los que reconocemos puntos de
referencia con el estado actual de la cuestién. En este periodo, varios
descubrimientos y aplicaciones se suceden sin tregua, acelerando la carrera
hacia la industrializacién masiva de los paises con atributos favorables para
ello.

Con un sencillo espiritu de repaso y sintesis, destacaremos los
hechos mas significativos.

En el subcapitulo 1.4. comentaremos la evolucién histérica de
los aparatos convertidores y usuarios de energia. Antes quisiéramos
referirnos a las diversas fuentes y vectores energéticos y por supuesto, a su
desarrollo y expansién comercial. Por ello nos vamos a centrar en las fuentes
y formas energétfcas cuya existencia y generalizacién han sido verdaderas
piedras angulares de nuevas etapas de crecimiento de la economia mundial.

Se trata del petréleo y de la electricidad.
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1. 3. 1. EL PETROLEO

Se conoce el uso de dicha sustancia desde la Antigliedad. Varios
pueblos le atribuyeron propiedades curativas. Este hidrocarburo se obtenia
por afloracion espontanea en el suelo de zonas especialmente proclives.

Las primeras extracciones fueron realizadas involuntariamente
por colonos americanos en la década de 1.850, con motivo de su particular
bisqueda de agua y sal, elementos imprescindibles para aposentarse en
tierras virgenes o desconocidas..s DRAKE efectué en el lugar ahora
denominado OIL CREEK {Pensilvania), la primera extraccién mediante una
perforacién intencionada del terreno. Dicho evento tuvo lugar en 1.859.

Poco antes, en un anélisis realizado en la universidad de Yale, se
habia descubierto mediante destilacién que el petréleo "era una mezcla de
hidrocarburos, entre ellos aceites lubricantes, nafta y parafina”, por lo que "el
primer uso rentable que se halld fue para iluminacién. "ss

Pronto se extendi®6 su wuso en multiples aplicaciones,
generandose un enorme incremento de produccién y consumo: "La fiebre del
oro negro hizo que en sélo tres afios se pasara {en USA) de 300 a 450.000
barriles de produccién™.e

A esta velocidad tan enorme de expansién, sostenida hasta hace
poco, no han sido ajenas las siguientes caracteristicas:
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1.3.1.1. CARACTERISTICAS DEL PETROLEO

En comparacién con otras fuentes competitivas de energia, las
caracteristicas bdsicas de! petréleo -que apoyaron y justificaron el réapido
éxito en su introduccién y difusidn- se pueden enunciar de la siguiente forma:

1. Comodidad de manejo; 2. Factores econdémicos; 3. Difusién
masiva de aparatos utilizadores; y 4. Versatilidad hacia aplicaciones no
energéticas.

A continuaciéon se profundiza en el analisis de estas cuatro
caracteristicas.

1. COMODIDAD DE MANEJO

De la destilacién mediante fraccionamiento por calor en
derivados ligeros, medios y pesados, se obtuvo una gran variedad de
productos de propiedades fisicas diferentes, aptas para usos distintos. Esta
cualidad posibilitaba atender simultdneamente varios mercados y formas de

demanda.

Por demdas, otros factores®® econdémicos apoyaron Ia
generalizacién del uso del petrdleo, perjudicando asi la expansién del carbdn:
Un resumen de estos factores se detalla a continuacion:
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2. FACTORES ECONOMICOS

1. Coste de extracciéon muy inferior.

2. Forma liquida, lo que le conferia mucha mads facilidad de
manejo a igual peso considerado, rebajando significativamente el coste del
transporte.

3. Mayor poder calorifico por unidad de peso.

Los tres diferenciales de coste en las diferentes fases de la
explotaciéon, ademas de permitir remunerar largamente a los empresarios
relacionados con la rama del petréleo, propiciaban un precio de venta al
consumidor bastante méas bajo que el del carbén. Dicha tendencia fue
reforzada por ocasionales y turbulentas guerras de precios entre las
principales companias petroliferas.

Y ademaés de la comodidad de manejo, bajo coste y mayor
rendimiento técnico existia otro factor que se tomé en cuenta
progresivamente: El petréleo producia menor contaminacién aparente que el
carboén.

PUISEUX abstrae acertadamente la cuestién cuando comenta,
matizando el éxito del petréleo, que éste es mas facil de extraer y de
transportar que el carbén, pero también es mdés dificil de localizar y
transformar, lo que explica su mas tardia utilizacién en gran escala.®®

3. DIFUSION MASIVA DE APARATOS UTILIZADORES.

A pesar de lo comentado, no debe pasar desapercibido que solo
por sus cualidades naturales y pasivas el petréleo no se hubiese introducido
tan rapidamente. Es sabido que, tan pronto se descubrié petréleo manando
de un pozo, el preciado liquido fue objeto de una incesante prospeccién
-intuitiva y pintoresca al principio, apoydndose después en las técnicas de la
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geologia- y también fue objeto de una incansable extraccién por medio de
miles de aventureros’e cuyo objetivo era enriquecerse lo maximo en el menor
tiempo posible. Esto sucedia en Estados Unidos, debido a una atipica
legislacién que consideraba al propietario de un terreno como poseedor de las
riquezas naturales subterrdneas, al contrario que en el resto del Mundo
(excepto Canadd), en donde lo normal es que la titularidad de la propiedad
subterr&énea es del Estado, que puede otorgar concesiones de explotacién
limitadas en tiempo y forma.

Asi pues, la ambicién desmedida de extraccién de cada
perforador, que luchaba denodadamente con sus vecinos para que no le
dejaran la peor parte de la bolsa petrolifera que seguramente era la misma
para todos, ocasiond un enorme crecimiento de la oferta con la caracteristica
de que se presentaba disgregada totalmente.

En cambio la demanda, representada por las operaciones
sucesivas de transporte, refino, venta vy distribucién, se concentré
rdpidamente en pocas y grandes empresas.

El pionero en este proceso simultdneo de concentracién vertical
y horizontal fue J.D. ROCKEFELLER, quien fundé y dirigié con mano de hierro
la STANDARD OIL CO.m Los procesos de perforacién y extraccién eran
despreciados por ROCKEFELLER por considerarlos actividad de jugadores de
fortuna y porque existia gran abundancia de crudo, hecho objetivo cuyas
razones juridicas se han mencionado anteriormente.

La acelerada concentracién empresarial otorgé a la STANDARD
el privilegio de influir grandemente en la fijacion del precio del crudo en bruto,
asi como en los fletes navieros y las tarifas del transporte por ferrocarril.

Asi razonado, el unico problema era vender y distribuir los
multiples productos refinados, a varios millones de consumidores efectivos o
potenciales. Es conocida la anécdota real segun la que ROCKEFELLER hizo
repartir gratuitamente quinientas milz ldmparas de petréleo, con objeto de
generar demanda para su aceite de alumbrado.
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Desde comportamientos mas discretos, la industria petrolera
también ha promovido posteriormente la invencién y introduccién de
numerosos aparatos que usan petréleo. Como destaca ZORZOLl: "no es
casual que en pocos decenios se hayan desarrollado soluciones técnicas
capaces de absorber todos los derivados del petréleo”.’s Nosotros anadiremos
nuestra conviccién de que la ley de SAY ha operado con fuerza en este
campo: Dadas unas relaciones técnicas de cantidades entre los diversos
derivados, se trataba de que la estructura técnica de cantidades ofrecidas
generara su propia demanda respectiva. Dicha demanda es cautiva a corto y
medio plazo, puesto que se manifiesta a través del uso de aparatos
utilizadores cuyo coste es elevado.

Para poner algunos ejemplos, diremos que se ha encontrado
aplicacion doméstica e industrial a los gases licuados del petréleo;
aplicaciones de transporte terrestre, aéreo y maritimo para las fracciones de
densidad intermedia (gasolinas, keroseno, gaséleo), y aplicaciones
industriales y de calefaccién para las fracciones pesadas (fuelleo, mazut).

Como puede observarse, los derivados del petréleo hasta ahora
citados han sido utilizados en procesos térmicos o calorificos, sea como
combustible, sea como carburante.

4. VERSATILIDAD HACIA APLICACIONES NO ENERGETICAS.

A pesar de que desde épocas muy tempranas, hombres
clarividentes como el quimico ruso MENDELEIEV en 1.872, denunciaron?s el
despilfarro que suponia -y supone- quemar simplemente un bien natural tan
complejo quimicamente como el petréleo, para el que se deberia reservar ef
papel de "sustancia quimica bdésica”, lo cierto es que los usos no
estrictamente térmicos debieron esperar hasta la segunda guerra mundial, a
través del desarrollo de la petroquimica, en la que se aprovecha al maximo la
versatilidad’s de los dos componentes basicos del petréleo: hidrégeno y
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A

carbono en su reaccidn y sintesis estable con otros compuestos, para fabricar
nuevos materiales tales como las fibras sintéticas y los plasticos.

La produccién anual de petréleo ha crecido durante los noventa
anos que distancian 1.880 y 1.970 a una tasa acumulativa de casi el 8%
anual. Dicho crecimiento ha supuesto duplicar la produccién cada década. En
cifras absolutas se percibe el incremento con mayor claridad: 20 millones de
barriles anuales y 16 mil millones de barriles anuales es la distancia de
consumo absoluto entre ambas fechas.

En la actualidad, el petréleo es todavia la fuente dominante de
energia, pero todos sabemos que recientemente su éxito ha llevado consigo
el germen de su propia crisis.
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1.3. 2. LA ELECTRICIDAD

Ante todo hay que aclarar que por su naturaleza técnica se trata
de una forma secundaria de energia. Tales formas secundarias son llamadas
también vectores energéticos. La acepcién energia secundaria proviene del
hecho de proceder de una transformacién previa desde otras fuentes de
energia primaria como: Carbén, petréieo, gas natural o energia nuclear.

Precisamente esta necesidad de transformacién intermedia que
cambia la forma de presentacién del output con relacién a los inputs de los
que parte, y por otro lado, su caracter de fluido invisible y su basamento en
principios de Fisica muy especificos, provocaron que la electricidad fuese
descubierta e investigada por hombres teéricos” (VOLTA, FARADAY,
GALVANI) y también fueron la causa de que no se desarrollara realmente
hasta que se experimentaron sus aplicaciones més relevantes por BELL,
EDISON, MARCONI, SIEMENS, etc., entre otros.

En este aspecto creemos que es vélida y se puede admitir la
siguiente afirmacién: El perfil evolutivo de la introduccion y aceptacién de la
electricidad estd mas cerca del perfii homélogo del carbén que del
correspondiente al petréleo. Recordemos que se conocié la existencia del
carbén durante muchos siglos; pero no se utilizé masivamente hasta que se
inventé y difundié el ingenio que extraia trabajo util de su combustién: la
maquina de vapor.

En cambio, del petréleo ya sabemos que su disponibilidad
masiva forzé el hallazgo de aplicaciones para colocar la oferta.
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A pesar de ser una energia con desarrollo comercial muy
posterior al carbén y posterior al petréleo, pronto desplazé a ambos en un
mercado que actualmente ostenta en forma cautiva en los paises
desarrollados: La iluminacion publica, la industrial y la doméstica. Asimismo
la electricidad se labré una posicién en el mercado de la energia motriz fija,
sustituyendo parcialmente a las calderas y a los motores térmicos.

El mercado que -de momento- la electricidad no ha podido captar
por dificultades en la concepcién del soporte tecnolégico, es el del transporte
privado, cautivo actualmente de los derivados del petréleo. Esta dificultad es
la excepcién y se trata de la unica que enlaza las evoluciones del carbén y de
la electricidad en cuanto a que son necesarios aparatos intermediarios para
desarrollar la demanda.

Los motivos por los que la electricidad desplazé
fundamentalmente al carbén se circunscriben en las dificultades que presenta
el segundo en cuanto a su manejo, transporte y almacenamiento. Ademas, el
rendimiento técnico del carbén era bajo.”

El petréleo solventd parcialmente los problemas de manipulacién
fisica y de rendimiento, pero debia ser transportado hasta -y almacenado en-
los lugares de consumo. Este aspecto constituia un inconveniente para el
usuario doméstico que conformaba un mercado rdpidamente creciente en
funcién de los aumentos de los niveles de renta y de poblacién.

Tal ventaja competitiva de la electricidad propicid su
introduccién, primero en las grandes ciudades, extendiéndose después
progresivamente.'

Aunque las primeras centrales generadoras y redes de
distribucién se inauguraron en Londres y Nueva York en el transcurso de
1.882, la generalizacién de su empleo industrial y comercial en los paises
desarrollados debe esperar al final del siglo XIX.7

La electricidad ha captado progresivamente una mayor cuota de
mercado industrial, comercial y doméstico, hasta hacerse con la etiqueta de
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insustituible en el modo de vida actual. De hecho, posee muchas ventajas,
pero también hay que hacer notar sus inconvenientes tanto para el productor
como para el consumidor.

Las ventajas para el consumidor estriban en que recibe un vector
de energia sumamente limpio y no contaminante, de gran rendimiento de uso
en ciertas aplicaciones nobles (fuerza motriz), o con dificil sustitutivo
(iluminacién). Por otra parte, el suministro es cé6modo y permanente mediante
redes que a modo de vasos capilares pueden gozar de una gran dispersién.

Estas ventajas para el consumidor, previamente han
representado problemas y dificultades muy amplias para las empresas
productoras, repercutiéndose econdmicamente dichos problemas a la
Sociedad en forma de costes sociales o privados: La generacién de energia
eléctrica estd muy concentrada, especialmente en centrales térmicas o
nucleares. La contaminacidn real o el peligro potencial no son despreciables.
Por otra parte, el rendimiento en la generacién de electricidad por medios
térmicos es muy bajo: La transformacion de energias primarias concentradas
como carbén, petréleo o incluso gas natural en calor, para ser convertido
inmediatamente en electricidad, supone una ineficacia energética notable. Las
pérdidas por transporte de electricidad también son apreciables, lo que
provoca encarecimiento de costes, realizacién de inversiones en bienes de
equipo 0 ambas cosas a la vez.

Por otra parte, si la comodidad y seguridad en el suministro son
ventajas para el consumidor, constituyen inconvenientes para el productor,
quien no puede gestionar stocks de electricidad como "producto acabado
pendiente de entrega". Por ello debe procurar minimizar las desviaciones
entre carga ofrecida a la red por unidad de tiempo y la utilizacién efectiva de
electricidad que los consumidores realicen en cada momento. Tan exquisita
necesidad de coordinacién supone complejos sistemas de previsién de la
demanda, e inevitables pérdidas por desajustes entre previsiones de consumo
y consumo real, acompanadas por el subempleo de inversiones en
determinadas épocas. Tales inconvenientes repercuten en el sistema de
tarifas, encareciendo esta energia.
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A pesar de todos los inconvenientes resenados, el consumo de
electricidad en porcentaje sobre el total consumo de energia no ha hecho sino
aumentar con el tiempo. Sin mas dnimo que un breve bosquejo, podemos
enunciar las siguientes causas:

1. Las ventajas para el consumidor, ya resenadas.

2. Un fuerte proceso de concentracién, con utilizacién plena de
las economias de escala por tratarse su explotaciéon de un monopolio natural
de indole geogréfica.

3. Tiene muchos segmentos de mercado cautivos, a través de la
espectacular difusién de miuiltiples aparatos que sélo funcionan con energia
eléctrica.

A pesar del bajo rendimiento de produccién y transporte, debido
al uso de petréleo como input, los precios relativos de la electricidad fueron
bajando progresivamente hasta la crisis de 1.973, hecho que produjo altos
efectos sustitucidén y renta. Por ejemplo, HAMMOND ET ALlAec caiculan que
el precio de la electricidad descendié un 57% desde 1.947 a 1.971, con
relacién al Producto Nacional Bruto de Estados Unidos a precios corrientes.
Desde el afno 1.974 el progresivo desplazamiento del petr6leo como input por
el combustible nuclear y el carbén, ha frenado el ascenso de los costes
privados de explotacién anuales -de las empresas eléctricas, pero ha
aumentado fuertemente su carga de capital debido a las enormes inversiones
realizadas con tal motivo de sustitucién de combustibles.

El bajo rendimiento en produccién y transporte de electricidad ha
sido notablemente paliado por las mejoras en la tecnologia convertidora de
energia primaria en energia eléctrica. Estos avances tecnolégicos han
provocado un descenso de costes por unidad de energia consumida, y han
colaborado también a que se den los efectos sustitucién y renta comentados
en el pdrrafo anterior. Siendo muy importante el concurso intermedio de fa
tecnologias de conversién y uso para justificar la evolucién creciente del
consumo energético, dedicaremos el siguiente subcapitulo a esta cuestién.
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Otro de los aspectos que ayudan a comprender el progresivo
protagonismo de la electricidad en el campo energético, es la cuestion
politica. Las empresas eléctricas han gozado de una progresiva influencia y
poder politico, con relacién a los Gobiernos que reglamentan y controlan su
actuacion. Muestra de ello es que los errores estratégicos o de gestion reales
0 presuntos, que puedan haber cometido las Empresas de este sector, son
financiados mediante incrementos adicionales de las tarifas, o que el
reputado hacendista francés BROCHIER denominé hace anos,
"autofinanciacién ex-ante".

La energia de origen nuclear solamente puede comercializarse a
través del vector electricidad®!, al menos hasta ahora. Esta exclusividad ha
provocado una conjuncidn de intereses entre las empresas eléctricas, los
fabricantes de bienes de equipo nuclear y circulos militares, patente
inicialmente en Estados Unidos vy visible en otros muchos paises
desarrollados, especialmente en Francia, pais en el que se ha llegado a
proponer la solucién "todo eléctrico, todo nuclear” como arreglo 6ptimo de
los problemas de abastecimiento y uso de la energia.

Tal soluciéon deberia complementarse -segun sus partidarios- con
investigaciones que colaboraran a la supresién del principal defecto de la
electricidad que es su actualmente imposible almacenamiento como output.
Algunos han visto la solucién en la produccién de hidrégenosz que se
efectuaria con electricidad procedente del sobrante de capacidad de las
centrales nucleares. La idea es que pueda servir como sustituto de la
gasolina, quitando a ésta parte de su mercado cautivo actual que es el
automotriz.

En resumen, podemos observar que fa historia de la electricidad
como posibilidad comercial es breve, pero dicho vector energético ha sido de
contundente implantacién y aceptaciéh. La experiencia indica que se trata de
un bien superior en el lenguaje aceptado en el seno de la Teorfa Econémica.
Si su difusién estd correlacionada con el nivel de renta de las gentes y los
paises, es obvio que su participacién en el mercado energético no va a dejar
de aumentar. Los problemas principales provienen (sin que suponga orden de
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preferencia) en primer lugar, de la dificultad de abastecimiento o de los
altibajos de los precios de sus inputs; En segundo lugar, del serio choque con
los principios termodindmicos cuando se pretende utilizar en usos de poca
calidad como la generacién de calor; En tercer término, de las cuantiosas
inversiones cuya financiacién es cada vez mis costosa. Dichas inversiones
deben realizarse para atender a la demanda o reconvertir la oferta segun los
cambios de precios relativos. Y en cuarto lugar, de las dificultades politicas y
técnicas de los programas nucleares.

Decimos todo esto sin habernos planteado expresamente que la
opcién por el uso intensivo de petréleo y electricidad tal como se realiza hoy
en dia, presupone aceptar una Sociedad que cada vez més est4 dominada en
forma centralizada por lo que se refiere a sus opciones de generacién y
transporte de energia, 0 que confiere un enorme poder en manos de pocos
grupos. Es una opcién energética "dura”, que excluye por principio cualquier
otro modelo de Sociedad energéticamente descentralizado, que podria
facilitar un reparto de poderes politicos en la Sociedad. En los ultimos
tiempos, muchos expertos considerados heterodoxos, han postulado el
modelo energético "blando" que deberia fundamentarse en la explotacién y
uso de energias alternativas a generar y utilizar auténomamente por cada
célula de produccién y de consumo.

Es obvio que la eleccién que en teoria podria plantearse la
Sociedad, es esencialmente politica. y a largo plazo. Posiblemente sea una
opcién de supervivencia, por lo que puede estar por encima de
consideraciones econémicas y de eficiencia energética. Si se pusiera en
practica en el futuro seria después de muchas convulsiones y como
consecuencia de largas crisis y debates. Por tanto, y dado el alcance que nos
proponemos dar a esta Tesis, nos limitaremos a utilizar a veces los
planteamientos de energias alternativas descentralizadas como una
conciencia critica de los sistemas tradicionales. Sin presuponer que lo
aprobamos, supondremos dado el contexto social, politico y econdmico
actual. Enfocaremos el anélisis del uso racional de las energias por parte de la
Empresa dentro del marco establecido, en forma positiva; las cuestiones
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normativas o de politica estaran dentro del contexto anunciado del modelo de
Sociedad energéticamente centralizado imperante actualmente.
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1.4. EVOLUCION HISTORICA DE LOS APARATOS

CONVERTIDORES Y UTILIZADORES DE ENERGIA

Vamos a profundizar algo méas en el estudio de los aparatos
como intermediarios tecnolégicos de la produccién y utilizacién de energia,
de los cuales ya hemos comentado anteriormente algunos aspectos.

En concreto subrayaremos la contribuciéon histérica de los
aparatos citados, a la situacién energética actual.

Los incrementos de tamano y las mejoras tecnolégicas han
aumentado fuertemente el rendimiento técnico de los aparatos convertidores
y utilizadores de energia.

En los dos capitulos que siguen, nos ocuparemos del incremento
de rendimiento enlazado con lo que establecen las leyes de |la
Termodindmica, o principios tedricos de la Ciencia de la Energia. Ahora nos
limitaremos a sefialar la evolucién de algunas cifras o hitos relevantes, que
proporcionen cabal idea de estos aumentos de potencia y rendimiento.

Por ejemplo: En 1.903, la primera turbina montada en una
central termoeléctrica consumia 2,75 Kg. de carbén por cada Kilovatio/hora
producidos:. Por otra parte, en 1.918 sélo se gastaba 1,13 Kg. para la misma
funcién. En 1.939 se requeria 0,56 Kg. y en 1.960 era suficiente con 0,40
Kg. Asi pues, el rendimiento técnico o productividad se multiplicé por siete
en 57 anos®.,
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Por otra parte, segin STARRes, desde 1.700 la potencia de los
aparatos para la conversién de la energia ha aumentado unas 10.000 veces.
Es més, si observamos el cuadro 1.3. debido al mismo STARR, la potencia de
las méquinas bésicas ha aumentado "en mds de cinco 6rdenes de magnitud
desde el comienzo de la Revolucién Industrial. Para la maquina de vapor y su
sucesora, la turbina de vapor, el aumento experimentado ha sido de mas de
seis 6rdenes de magnitud: De menos de un kilovatio a méas de un millén."se

Segin lo ya explicados?, el hombre como maéaquina orgénica
detenta una potencia de 0,136 Caballos (CV), 6 0,1 kilovatio. Asi pues, los
ingenios energéticos mas potentes pueden realizar un trabajo equivalente a
méas de 10 millones de personas a la vez y lo que es también muy
importante, con cadencias mucho més largas.

"La primera maquina de vapor (NEWCOMEN) no sobrevivié a su
siglo. El segundo medio para convertir la energia del calor en trabajo, la
méquina de WATT, duré menos de 100 afios para ser reemplazada por
turbinas y motores de mejor rendimiento. Desde el afio 1.800, las
generaciones sucesivas de desarrollos técnicos van barriendo los procesos
industriales de cada década para dejarlos reducidos a modelos anticuados”,
segun senala acertadamente JEREZ=e,

Resumiendo y efectuando una nueva valoracién del pasado
como ayuda para la reflexién del porvenir, creemos que estd claro el
incremento de productividad energética debido al progreso técnico. Igual
cantidad de energia primaria, conforme avanza la tecnologia, da lugar a
mavyor cantidad de energia (til, e incluso, desde un enfoque finalista, a una
mejor satisfaccién de las necesidades humanas, si las entendemos en su
version standard y sin complicaciones de "més" equivalente a "mejor".
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Para llegar a los parametros actuales de bienestar y confort ha
sido necesario un conjunto de condiciones sobre las que se reflexionara en ei
siguiente subcapitulo, que se propone como una serie de conclusiones y
afirmaciones realizadas partiendo del breve andlisis histérico que se ha
realizado hasta ahora.
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'

1.5. REFLEXIONES Y CONCLUSIONES BASADAS EN
LA HISTORIA DE LA ENERGIA

La situacién actual, que es consecuencia de un proceso histérico
evolutivo dirigido hacia lo que se considera en términos convencionales el
progreso y el bienestar humano, no debe olvidarse que estd basada en los
siguientes hechos, que el anélisis histérico puede confirmar sin ningun
esfuerzo:

1. El acceso masivo (de los paises industrializados al principio y
después, de todos los demas) a fuentes de energia concentradas tales como
el carbon y el petréleo, incrementando en forma exponencial el consumo de
unos recursos que se sabe son agotables.

2. Un progreso técnico acelerado, que avanzando
simultdneamente o con breves sucesiones, facilita el uso, el uso masivo, y el
uso masivo con mayores rendimientos, de los recursos energéticos agotables
citados anteriormente. Aqui podemos encuadrar: desde los medios
tecnolégicos mas adecuados y productivos de perforaciéon y explotacién de
los recursos energéticos, pasando por el desarrollo de un vector energético
intermediario como la electricidad, siguiendo con aparatos de conversién de
energia cada vez de mayor tamafio y rendimiento con cada salto tecnolégico,
y finalizando con los aparatos usuarios de la energia que son los que al
masificarse, crean la demanda de consumo de la energia util.
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3. Por itimo, una Sociedad de consumo de masas que siente (6
es persuadida para que sienta), unas necesidades que se cubren con el uso
de unas facilidades que requieren un consumo energético intensivo, de tal
forma que es usual que por parte de los ingenieros sociales se correlacione el
nivel de consumo de energia con el nivel de bienestar humano.

Sin duda, los enormes incrementos de poblacién, riqueza,
tecnologia y consumo que se han producido en los dos ultimos siglos que
llevamos de sociedad con "perfil energético alto”, segin la ya comentada
expresion de LACOSTE, no hubiesen sido posibles sin una adecuada
interaccién de las tres premisas que hemos citado en los parrafos
inmediatamente anteriores: a) Existencia de unos recursos energéticos; b)
tecnologia para extraerlos, convertirlos y usarlos; y c¢) una creacién
sistemdtica de necesidades para consumirlos. Estos tres factores han sido
potenciados e interaccionados entre si en relaciones causa-efecto-causa muy
complejas, de las que hemos intentado ofrecer en paginas anteriores un breve
e interpretado bosquejo histérico.

Como puede verse, el eslabdn inicial de la cadena es la
existencia de unos recursos energéticos en grandes cantidades y susceptibles
de explotacién intensiva. Nos podemos preguntar si la aceleracién
técnico-econémica que la Sociedad Industrial ha padecido durante los Ultimos
doscientos afnos, continuard siendo factible en el futuro a la luz de los
recursos energéticos disponibles en cada momento.

Claro que es licito decir que los recursos energéticos disponibles
estdn en relacién directa a la tecnologia acumulada. Cada ola tecnoldgica
lleva consigo la posibilidad de explotacién de recursos energéticos que se
habfan reputado de impensable utilizacién en épocas anteriores.

Un problema puramente cuantitativo y de alcance limitado es,
aparte de los limites mas o menos lejanos que puedan imponer las Leyes de
la Termodindmica, pronosticar si el consumo va a evolucionar mas rapido que
la puesta a punto de nuevas tecnologias de generacién de energia, como por
ejemplo la fusién nuclear, cuya explotacién comercial se prevé lejana; desde
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hace tiempo presenta un horizonte autoportante de unos cuarenta anos que
no disminuye.

En resumen, una cuestién crucial para el futuro de la Humanidad
es la siguiente: Se trata de saber si va a existir un rebosamiento puramente
fisico (no politico o econdmico) de la demanda de energia con relacién a la
oferta en algin momento futuro.

En principio es dificil pensar que con la tecnologia actual o
previsible hasta el afno 2.000, podamos mejorar nuestra posicién con
respecto a las reservas de recursos energéticos. Hay que pensar seriamente
que mas del 95% de la energia usada actuaimente procede de fuentes no
renovables que son, por tanto, agotables por definicion. No cambia mucho
las cosas el que las estimaciones de reservas energéticas sean todavia mal
conocidas, dependiendo su disponibilidad de factores tecnolégicos,
econdémicos y atn politicos.

Si la enfocamos mas ampliamente, la cuestién a analizar
estribaria en verificar si la aceleracién en el crecimiento econémico desde la
revolucién industrial tiene limites naturales o incluso si debe tenerlos en
forma voluntaria por parte de la Humanidad. Los cinco dltimos lustros han
sido época de reflexién y replanteo con los estudios de modelos mundiales
que intentan pronosticar la evolucién de los principales pardmetros humanos
y tratan de sentar las bases de unos cambios de politica.

El pesimismo de muchos de estos estudios ha sido reforzado por
la evidencia empirica inmediata de las crisis de energia, de abastecimiento y
de precios que se han producido sucesivamente durante el decenio crucial
1.973-1.982, que es el periodo que se investiga en esta Tesis.

De todas formas, ha resultado relativamente fécil que la mayor
parte de los miembros de la Sociedad olvide los problemas de fondo, cuando
a partir de 1.986 se ha producido un nuevo abaratamiento y abundancia
coyunturales de la oferta energética mundial (sélo interrumpida hasta ahora
por la crisis del Golfo Pérsico de 1.990-1.991) que ha propiciado una mejora
momentanea de las posibilidades de crecimiento y bienestar.
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Aunque no es nuestra intencién investigadora, -como ya hemos
indicado- insistir en el analisis normativo de cuestiones centrales para la
evolucion de la Sociedad, nos atrevemos a predecir que en el futuro -aunque
no de manera permanente sino con la "técnica de las crisis"- se va a ir
planteando con mayor virulencia un debate no concretado estrictamente en
términos de disponibilidad de energia, Tal debate se ampliard con cuestiones
que afectan al bienestar cualitativo, como pueden ser las de la contaminacién
del planeta y el deterioro del medio, que son asuntos que estan empezando a
llegar a la mente del hombre de la calle a principios de la década de los afios
noventa.

No debe olvidarse que siempre ha sucedido que las cuestiones
ligadas a la energia estdn directamente ligadas al fenémeno del poder, y
posiblemente, en el caso de que no se debilite el modelo energético
centralizado vigente hoy en dia, cada vez mas las cuestiones energéticas
estardn vinculadas a factores de interés politico y militar. Por ello, toda
cuestién energética ha sido -y es- de cardcter estratégico y aun lo serd mas
en el futuro. Conforme se sofistica y difunde el acervo tecnolégico, més
vulnerable es la Sociedad ante cualquier carencia brusca de factores no
sustituibles a corto plazo.

En todo caso, creemos que los problemas energéticos y de
medio ambiente se planteardn en un futuro no muy iejano como centros de
interés progresivo, si se polarizan como manifestacion de un instinto de
supervivencia que la Humanidad habra de desplegar inevitablemente.

De todos modos, prevemos que serd bastante dificil que exista
en el futuro un debate serio sobre el comportamiento que la Humanidad debe
encauzar y mantener a muy largo plazo con objeto de invocar la "solidaridad
con las generaciones futuras™ que ya han venido en solicitar sin demasiado
éxito, cientificos sociales como Nicholas GEORGESCU-ROEGEN y BARRY
COMMONER, tal como tendremos ocasién de analizar en los capitulos 3 y 5.

Los planteamientos miopes y egoistas de los Gobiernos, los
grupos sociales y las personas haran dificil la toma de decisiones que
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garanticen la supervivencia de los que habiten en el planeta cientos de anos
después.

A modo de perfil introductorio de esta Tesis, hemos realizado un
sucinto andlisis histérico de la energia, en sus aspectos descriptivos,
procurando extraer conclusiones para el futuro desde la experiencia }jel
pasado. Pero necesitamos conocer la realidad energética desde otros puntos
de vista para afianzar nuestro pensamiento.

Ahora se proseguira con un enfoque cientifico compiementario,
consistente en un andlisis de la realidad energética global desde
planteamientos tedricos, ecolégicos y termodinamicos, objeto de los capitulos
2 y 3. En el capitulo 4 abordaremos un tema que nos interesa especialmente
como economistas: El papel que se ha conferido a la energia como recurso,
en el seno del andlisis econémico.
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También puede consultarse: JEREZ JUAN, M.: La energia: Problemdtica e
implicaciones socioeconémicas y fiscales. En: "Hacienda Publica Espafiola”™. N° 53.
1.978. Pg. 3 y ss.

WILSON, W.: Energ/a. Time-Life International. Hamburgo 1.969. Pg. 13.

LABEYRIE, V.: Energie, developpement, écologie. En: "La Pensée. Revue du
rationalisme moderne”. N° 216. Diciembre 1.980. Pg. 115.

Ibidem. Pg. 117.
ZISCHKA, A.: Energia liberada. Ed. Destino. Barcelona. 1.956. Pg. 9.
Ibidem, Pg. 138.
Ibidem. Pg. 138.

MARIAS, J.: La energla y la realidad del mundo. Afrodisio Aguado. Madrid 1.960.
Citado por: BARCELO RICO AVELLO, G.: La energia y su impacto social. Ed. Index.
Madrid. 1.976. Pg. 9.

MARTINEZ MONTAVEZ, P.: Leccién inaugural de las Jornadas de Economia de la
Energfa. Madrid. 27-4-81. Ponencias editadas por el Centro de Investigaciéon
Econdémica de la Energfa. Universidad Auténoma de Madrid. Pg. 9.

FOLEY, G.: La cuestion energética. Ediciones del Serbal. Barcelona 1.981. Pg. 22.
Ibidem. Pg. 17.

MARTINEZ MONTAVEZ, P.: Op. cit. Pg. 9. Este autor alude con acierto a la
"condicién polimérfica de la energfa”.

Para un mayor detalle, confrontar: HOYLE, F.: s/Energla o extincion?. El dilema de la
energfa nuclear. ENE Ediciones. Barcelona, 1.977. pg. 17. Y: BARCELO
RICO-AVELLO, G.: Op. cit. Cap. Xl y XIlI.

Formacién que continda lentamente en la actualidad. Por ejemplo la turba se estd
convirtiendo en lignito a una velocidad imperceptible de acuerdo al "tempo™ humano.
La idea de distinguir entre recursos energéticos "de renta” y "de capital”, ha partido
generalmente de los ecélogos. Un exponente al respecto es: COOK, E.: El flujo de
energla en una sociedad industrial. En: SCIENTIFIC AMERICAN: La energla. Alianza
Editorial. Madrid. 1.971. Pg. 175 y s.

TANTILLO, D.: E/ futuro del petréleo. Hacia la busqueda de nuevas fuentes de
energla. Ed. Index. Madrid. 1.976. pg. 11.
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HUBBERT, M.K.: Energy Resources. En: YANNACONE JR. V.J., ED.: Energy crisis:
Danger and Opportunity. West Publishing Co. St. Paul. U.S.A. 1.974. Pg. 52.

MARTINEZ MONTAVEZ, P.: Op. cit,. Pg. 11.

Sobre este tema, ver: STARR, CH.: Energla y potencia. En: SCIENTIFIC AMERICAN:
Op. cit., Pg. 12 y ss.

ZISCHKA, A.: Op. cit., Pg. 47.

ZORZOLI, G.B.: El dilema energético. Ed. Blume. Barcelona. 1.978. Pg. 15. También
puede consultarse: GORDON, L.: Energy Development: Crisis and Transition. En: "The
Bulletin of Atomic Scientists”. Abril 1.981. Reproducido en "Problémes
Economiques”. N° 1.738. 9-9-81. Pg. 2.

ZORZOL!, G.B.: Op. cit., pg. 15.

LOPEZ RUIZ, A.: Consideraciones sobre la energla. En: "Energfa". Afio V. N° 4,
Julio-Agosto 1.979. Pg. 4.

HUBBERT, M.K.: En YANNACONE JR., V.J. (EDITOR); Op. cit. Pg. 53.

RUNYON, R.P. Y ROCKS, L.: The Energy crisis. En: "Proceedings Academy of Political
Science”. The National Energy Problem. Vol 31. N° 2, Diciembre 1.973. Pg. 4.

ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 15. Este autor propone la equivalencia 860 Kilocalorias
= 1 Kilovatio/hora. Ver también: HUBBERT, M.K.: En YANNACONE JR., V.J.: Op.
cit., PG. 52.

ZORZOLI, G.B.: Op. cit., pg. 15.
Ibidem.

SPECKHARD, R.: Basic Facts on Energy Crisis. Learning Systems Co. USA. 1.974.
Pg. 12.

ZISCHKA, A.: Op. cit., Pg. 13.
SPECKHARD, R.: Op. cit., Pg. b.

MALUQUER, J.: Teoria econdmica y ecologfa. En: "Banca Catalana™. N° 48. Marzo
1.978. Pg. 24, La exposicion de este autor, por lo que se refiere a la distincién de
dos metabolismos, es un resumen de las ideas del prestigioso ec6élogo R. MARGALEF.
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33

36

37
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EDEN, POSNER, BENDING, CROUCH & STANISLAW: Energy Economics. Growth,
Resources and Policies. Cambridge University Press. USA. 1.981. Pg. 6.

LACOSTE, J.: Energie: Quélles contraintes? En: "Projet”. N° 141. Enero 1.981. Pg. 9
y s. También MARTINEZ MONTAVEZ (Op. cit. Pg. 13), basdndose en las
aportaciones del destacado antropdlogo GORDON CHILDE, distingue la revoluci6n
neolftica y la revolucién industrial.

Otros autores, como por ejemplo A. VARAGNAC, siguiendo al antropélogo
MARSHALL SAHLINS -conocido autor de ia obra Stone Age Economics-, distinguen
hasta siete revoluciones energéticas como espina dorsal en el estudio de una nueva
ciencia: La energologia.

1. El fuego al aire libre. 2. La invencién de la agricultura. 3. La invencién de la
metalurgia. 4. La invencién de la péivora como primera fuente de energfa artificial. 5.
El recurso masivo al carb6n. 6. El recurso masivo al petréleo. 7. E! control de la
energia nuclear.

Ver: VARAGNAC, A.: La conquéte des énergies. Hachette. Paris. 1.972. Citado por:

PUISEUX, L.: La energla y el desconcierto postindustrial. Plaza y Janés, Ed.
Barcelona. 1.974. Pg. 93 a 98.

MARTINEZ CORTINA, R., Y SAMPEDRO, J.L.: Estructura econémica: Teorla bdsica y
estructura mundial. Ed. Ariel. Barcelona. 4* Ed. 1.975. Pg. 541.

ZORZOL!, G.B.: Op. cit,. Pg. 16y s.
ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 16y s.

ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 17. En forma similar se pronuncian MARTINEZ CORTINA
Y SAMPEDRO. Op. cit., Pg. 540.

No debe negarse que muchas veces los occidentales europeos padecemos
"eurocentrismo”, ya que multitud de inventos fueron descubiertos y usados por
pueblos como los chinos, los indostdnicos y los &rabes, antes de ser siquiera
imaginados o usados en Europa. Por ejemplo, el pueblo chino usé el molino hidraulico
varios siglos antes que Europa. Ver: FOLEY, G.: Op. cit., Pg. 19.

ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 19.

DE LILLEY, S.: Storia della tecnica. Einaudi. Torino. 1.951. Ver cuadro de dicho autor,
reproducido en ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 21.

Ver nota 38. A mayor abundamiento, el molino eélico ya era conocido por los drabes
antes de su introduccién en Europa, hace 9 siglos a través de las cruzadas. Ver

FOLEY, G.: Op. cit., Pg. 49.
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Ver, por ejemplo: ROQUETA, J.M.: Recursos energéticos y necesidades. Problemdtica
de la energla. Publicacién de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros industriales de
Barcelona. Marzo 1.974. Pg. 11 y ss. También: STARR, C.: Op. cit,. Pg. 12 y ss.

ZISCHKA, A.: Op. cit., Pg. 14,

ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 18 y s.

MARTINEZ CORTINA Y SAMPEDRO: Op. cit., Pg. 540.
ZORZOLl, G.B.: Op. cit., Pg. 22,

FOLEY, G.: Op. cit., Pg. 49.

ZORZOL|, G.B.: Op. cit., Pg. 21 y s.

BARCELO RICO AVELLO, G.: Op. cit., Pg. 58.

FOLEY, G.: Op. cit., Pg. 49.

MARTINEZ CORTINA Y SAMPEDRO: Op. cit., Pg. 540 y s.

FOLEY, G.: Op. cit., Pg. 52. Esto no quiere decir que no se haya conocido, extraido y
quemado carb6n desde el principio del alta Edad Media. En Londres, apenas en el
siglo Xil, se prohibié la combustién de carbén debido a la contaminacién que padecia
la ciudad.

LUTEN, D.B.: La geografia econémica de la energfa. En: SCIENTIFIC AMERICAN: Op.
cit., Pg. 228. También: JEREZ JUAN, M.: Op. cit., Pg. 5y s.

Para ampliacion de datos, pueden consuitarse entre otras las siguientes obras:
ZISCHKA, A.: Op. cit., Pg. 14 y 53 ss. FOLEY, G.: Op. cit,, Pg. 52-57. ZORZOLI,
G.B.: Op. cit., Pg. 25 a 31. BARCELO RICO-AVELLO, G.: Op. cit., Pg. 64.

BARCELO RICO-AVELLO, G.: Op. cit., Pg. 64.
ZORZOLl, G.B.: Op. cit., Pg. 28.
Ibidem.

ZISCHKA, A.: Op. cit., Pg. 86.
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FOLEY, G.: Op. cit,, Pg. 54 y s,

ibidem. Pg. 55.

Ibidem.

Ibidem. Pg. 57.

HOYLE, F.: Op. cit., Pg. 18.

ZISCHKA, A.: Op. cit., Pg. 18.

ZISCHKA, A.: Op. cit,, Pg. 86. También: ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 33 y s.

ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 34. También: JEREZ JUAN, M.: Op. cit,, Pg. 7, v
BARCELO RICO-AVELLO, G.: Op. cit., Pg. 71.

ENTRENA J., ET ALIA: La crisis de la energfa: Bases histéricas y alternativas. Salvat
Editores. Barcelona. 1.980. Pg. 20.

Ver, entre otros: GRENON, M.: La crisis mundial de la energfa. Alianza Editorial.
Madrid, 1.974. Pg. 12.

PUISEUX, L.: La energla y el desconcierto post-industrial. Plaza y Janés. Barcelona,
1.974. Pg. 14.

Ibidem.

La Historia del petréleo ha sido contada innumerables veces. Como obras especfficas
de mayor calidad, véanse las siguientes: O'"CONNOR, H.: L'empire du petrole. Editions
du Seuil, Parfs, 1.958. TUGENDHAT, C.: Petrdleo, el mayor negocio del mundo.
Alianza Editorial. Madrid. 1.969.

TUGENDHAT, C.: Op. cit.,, Pg. 25-50. Por otra parte, O'CONNOR llega a decir que
"durante medio siglo, la historia del petréleo se confunde con la de J.D.
ROCKEFELLER". Op. cit., Pg. 15.

BARCELO RICO-AVELLO, G.: Op. cit., Pg. 98.
TUGENDHAT, C.: Op. cit., Pg. 148.

Ibidem. Ver también: ENTRENA ET ALIA: Op. cit., Pg. 22.
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ZORZOLI, G.B.: Op. cit., Pg. 35.
FOLEY, G.: Op. cit., Pg. 209.
{bidem.

Ibidem.

FOLEY, G.: Op. cit, Pg. 209.

HAMMOND ET ALIA: Energy and the Future. American Association for Advancement
of Science. Washigton D.C. USA 1.973. (Cuadro reproducido por ZORZOLI, G.B.: Op.
cit., Pg. 71, de quien se ha interpretado el cuadro citado para deducir las cifras
mencionadas).

También como vapor a alta presién para procesos industriales y calefaccién.
Asimismo en estos casos se produce la distribuci6én a través de las compaiifas
eléctricas. En todo caso, ain existen dificiles problemas por resolver.

Puede consultarse al respecto: DUCROCQ, A.: Victoire sur !'énergie. Flammarion,
Paris. 1.980. Pg. 295-301; DE THOMAS, B. vy WEEGER, X.: Les retombées d'un
programme ambitieux. ) Trop d'électricité nucleaire en 1.990? y I} Une societé tout
électrique. En: "Le Monde”. 18-19-1-81. PUISEUX, L.: Op. cit., Pg. 47-51.

JEREZ JUAN, M.: Op. cit., pg. 9.

BARCELO RICO-AVELLO, G.: Op. cit., Pg. 83. (Hemos corregido en la cita lo que
creemos un error de transcripcién de este autor, pues consigna Kg. en lugar de gr.).
Segin SUMMERS, C.M.: La conversién de energfa, en SCIENTIFIC AMERICAN, Op.
cit., Pg. 207, el rendimiento de las centrales eléctricas que queman fueléleo en los
Estados Unidos ha aumentado 10 veces desde principios de siglo hasta 1.970: Se ha
pasado a convertir en electricidad, desde un 3,6% hasta el 32,5% del calor generado
en ias turbinas.

STARR, C.: En: SCIENTIFIC AMERICAN, Op. cit., Pg. 14.

ibidem, pg. 15, nota. JEREZ JUAN proporciona cantidades inferiores a las citadas por
STARR (Op. cit., pg. 8).

Véase nota 35. 100 vatios equivalen a 0,136 caballos {CV). JEREZ JUAN, M.: Op.
cit., pg. 8.
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