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RESUMEN

China esta pasando, desde principios de los afios noventa, por 1o que puede
calificarse como una transicion energética. El creciente aprovisionamiento de
hidrocarburos en los mercados internacionales es quiza el rasgo mas llamativo
de esta transformacion, por lo que el analisis del sistema energético chino
frecuentemente conduce a estudios de geoestrategia. En este trabajo se
analizan, por una parte, 10s rasgos que caracterizan la transicion energética
china -y no solo la dependencia de mercados exteriores de petroleo—
destacando (cuatro) lineas de continuidad con el esquema tradicional y (siete)
llneas de ruptura con dicho esquema. Por otra parte, se estudia la influencia
determinante que sobre esos cambios energéticos estan ejerciendo tres rasgos
de la actual fase de desarrollo: i) el fuerte crecimiento y la transformacion de la
especializacion industrial, i) el impulso de los transportes y iii) las nuevas pautas
sociales derivadas del proceso de urbanizacion y de los habitos de consumo.
Por tanto, si éstos fueran en efecto los factores propulsores de la transicion
energética y si persistieran en el tiempo, cabria esperar la continuidad de
las tendencias actuales de la transicion energética, incluyendo la creciente
dependencia de mercados exteriores.

Palabras Clave: Transicion energética; China; Desarrollo economico; Sistema
energético; Dependencia energética.
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ABSTRACT

Since the beginning of the 1990s, China has been undergoing what
could be termed as an energy transition. The increasing provisioning of
hydrocarbon in international markets is perhaps the most striking feature
of this transformation. Therefore, analysis of the Chinese energy system
frequently leads to geostrategic studies. In this article we analyze, on the one
hand, the features that define the energy transition in China —not exclusively
its dependence on foreign oil markets— highlighting (four) continuities and
(seven) ruptures with the traditional scheme. On the other hand, we study
the relation between those energy transformations and three elements of
China’s current development phase: i) strong growth and changes in industrial
specialization, ii) transportation expansion, and iii) new social patterns deriving
from urbanization and consumption habits. Therefore, if these three elements
of development actually are drivers for China’s energy transition and if they
persist, the current features of the energy transition, including the growing
dependence on external markets, will prevail in the near future.

Keywords: Energy transition; China; Economic Development; Energy System:;
Energy Dependency.

Clasificacion JEL: Q40, O53, 029.



1. INTRODUCCION'

A partir de la Gltima década del siglo XX China se encuentra en un proceso
de transicion energética desde un sistema de abastecimiento caracteristico
de las economias subdesarrolladas hacia un sistema energético que responda
a las exigencias del desarrollo economico y social’. El rapido aumento de las
importaciones de petroleo que esta teniendo lugar en estos Gltimos afos es
tal vez el aspecto que mas llama la atencion, tanto en la opinion pablica como
en la literatura académica, con que el analisis del sistema energético chino
frecuentemente conduce a estudios de geoestrategia, esto es, de como suplir
la insuficiencia de produccion de petroleo y derivados con aprovisionamiento
externo.

Sin embargo, la necesidad de acudir a mercados externos de hidrocarburos
no es mas que uno de los elementos importantes que perfilan la transicion
energética y que tendran grandes consecuencias en el transcurso de las
proximas décadas. Hechos como los sucedidos en 2003 y 2004 pusieron de
manifiesto la complejidad de la encrucijada energética en la que se encuentra
China: apagones de luz en varias ciudades, dificultades para aumentar la
produccion de electricidad en las centrales térmicas, fuerte demanda de
electricidad procedente de la industria y de las viviendas urbanas, insuficiencia

! Este trabajo forma parte de un proyecto del Grupo de Investigacion sobre Crecimiento de la
Economia Mundial (GICEM) que analiza comparativamente los sistemas energéticos de las tres
grandes regiones de la economia mundial (Union Europea, América del Norte y Asia Oriental)
altamente dependientes en energia. El proyecto de investigacion cuenta en 2007 con financiacion
del gobierno de la Comunidad Autonoma de Madrid. Este analisis comparativo requiere la utilizacion
de fuentes de informacion uniformes, lo cual solo es posible a través de la International Energy
Agency (IEA). Por esa razon, la mayor parte de las estadistica energéticas que hemos utilizado en
este trabajo proceden de los Energy Balances of Non-OECDE Countries, 1960-2004, publicados por
la IEA (2006a) en CD-rom.

2 Grubber (2007) define 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 impacto ambiental. Adams y Shachmurove (2007) caracterizan los rasgos que conlleva
una transicion energética en el caso de los paises que afrontan retos del desarrollo economico,
ofreciendo una propuesta de analisis similar a la que hacemos para el caso chino.
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de las redes de distribucion de fluido eléctrico, negativa de muchas minas a
suministrar carbon a pesar del rapido aumento de los precios de venta, plantas
eléctricas que no disponian de combustible mientras que otras vendian parte
de sus stocks a precios muy ventajosos. Todo ello en un escenario energético
dinamico, donde afloran numerosos cuellos de botella relacionados con
evoluciones economicas domesticas.

Este articulo indaga en los diversos perfiles de la transicion energética china
—y no solo el de la dependencia petrolera— (primer apartado) y los trata de
explicar desde los rasgos de la fase de desarrollo por la que atraviesa China en la
actualidad (segundo apartado). El analisis muestra que los cambios energéticos
que definen esa transicion estan determinados por tres factores principales: i)
el fuerte crecimiento y la transformacion que experimenta la especializacion del
sector industrial, i) el impulso de los transportes vy iii) las nuevas pautas sociales
que se derivan del proceso de urbanizacion y de los habitos de consumo.

Sibien muchos otros estudios (citados alo largo del texto) abordan vinculos
entre el desarrollo socio-economico chino y su transformacion energética,
este articulo aporta quiza una mayor sistematizacion del analisis de tales
vinculos, al tratar de poner en relacion la modernizacion de cada uno de los
tres principales sectores de consumo final (industria, transporte y hogares)
con cada uno de los rasgos de la transicion energética relacionados con la
demanda (expansion de la demanda, diversificacion de ésta, y evolucion de
la eficiencia).

2. RASGOS DE LA TRANSICION ENERGETICA

El sistema tradicional de abastecimiento y consumo de energia estaba
basado en el protagonismo exclusivo del carbon y otros combustibles solidos
(maderay desechos vegetales), cuyas abundantes reservas naturales permitian
que la produccion atendiese a los incrementos de la demanda procedente
sobre todo de la industria, la agricultura 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 demas servicios tenian
una reducida presencia en el consumo final. Al ser el consumo de productos
petroliferos y de electricidad muy reducido, los procesos de transformacion
energética (refinerias y centrales térmicas) eran marginales; y al ser la
demanda satisfecha con reservas propias, el sistema energético funcionaba
practicamente al margen de los mercados internacionales. Finalmente, la
intensidad del consumo energético respecto al PIB era bastante elevada, por el
considerable atraso de la estructura economica y las grandes ineficiencias en
el uso del carbon y los otros combustibles solidos; mientras que una reducida
ratio consumo energético / poblacion reflejaba el subdesarrollo productivo y
las precarias condiciones de vida de la poblacion.
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2.1. LINEAS DE CONTINUIDAD

Aquel sistema tradicional comenzo a sufrir las primeras grietas durante los
afios ochenta, 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. En cualquier caso, persisten algunas caracteristicas tradicionales,
entre las que destacan las cuatro siguientes.

Primero, el carbon sigue siendo la columna vertebral del sistema (Artus,
2006; BEEC, 2004; Crompton y Wu, 2005; Jiang, 2007; Levine, 2006; Lin,
2005), al suponer todavia casi las dos terceras partes de la produccion (Cuadro
1) y cerca del 60% de la demanda interna de energia, aportando el 80% del
combustible que utilizan las plantas térmicas para generar electricidad vy el
40% del combustible empleado en los sectores de consumo final.

CUADRO 1: PRODUCCION Y OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA: 1981-2004 (TASAS MEDIAS DE VARIACION
ANUAL Y ESTRUCTURA)

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
Carbon 57 5.1 572 -0,5 12,4 845 64,7
Petroleo crudo 3,3 1,7 1,6 1,7 1.9 1691 13,0
Gas Natural 2,3 3.4 32 8,7 1.6 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. Solidos Renovables? 0,9 1,2 0,6 0,8 0,7 218] 16,5
Oferta total (= Demanda Interna) 3,0 45 3,9 1.3 9.4 1.331 100
Carbon 4,6 6,2 4,2 -0.4 11,7 781 | 58,7
Petréleo crudo 0,7 35 52 7,7 7,9 246 18,5
Derivados petroleo 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. Solidos Renovables? 0,9 1,2 0,6 0,8 0,7 218 16,4

a2Fundamentalmente madera y desechos vegetales.

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

Segundo, se mantiene el protagonismo del sector industrial, que concentra
casi la mitad del consumo final® (Cuadro 2), destacando las ramas de siderurgia,
minerales no metalicos y quimica-petroquimica que conjuntamente absorben
mas de un tercio del consumo final. Tercero, sigue siendo reducido el consumo
de energia por habitante: aunque éste se ha duplicado entre 1980 y 2004, de

3 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 la industria.
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0,612 a 1,248 toneladas equivalentes de petroleo por habitante, el nivel actual
apenas supone menos de la tercera parte de la media de la Union Europea-15
(fuente: IEA, 2006a). Cuarto, los poderes publicos siguen ejerciendo control
sobre el conjunto de las actividades energéticas (Andrew-Speed, 2004; Arruda y
Li, 2004; Austin, 2005, Dows, 2006): el Estado es propietario de la mayoria de
los centros de produccion de combustibles fosiles (minas de carbon, yacimientos
petrolerosy gasiferos), de las plantas eléctricas (térmicas, hidraulicas y nucleares)
y de las refinerias, asi como de los mayores centros de consumo (industrias,
ferrocarril, aviacion, fluvial, parte del parque motorizado, y servicios publicos);
y a través de planes quinquenales y organismos administrativos intermedios
influye en las principales cifras de produccion y consumo.

2.2. LINEAS DE RUPTURA CON EL SISTEMA TRADICIONAL

Destacadas las cuatro caracteristicas que se mantienen vigentes, a modo
de lineas de continuidad con el sistema tradicional, pasamos a sefialar los
rasgos que definen los perfiles actuales de la transicion energética, a modo de
lineas de ruptura con el sistema tradicional, algunas de las cuales surgieron a
lo largo de los afios noventa y otras lo han hecho en lo que va de siglo XXI.

a) Aceleracion de la demanda de energia 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)4, es decir a un ritmo significativamente inferior al que registraba
el crecimiento de la economia, hasta que en el cuatrienio 2001-2004, en
particular durante el Gltimo 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 ciertamente exagerados (1,516 y 1,695) en 2003 y 2004 (datos de
I[EA, 2006a), y dando lugar a que la intensidad energética respecto al PIB
volviera a elevarse un 10% hasta 0,225 toneladas equivalentes 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 Gltimos afos situd
la elasticidad en valores atn mas elevados (1,728 y 1,884), que todavia fueron

“ El freno de la produccion y de la demanda durante la segunda mitad de los afios noventa (cuadro
1) fue debido a la decision adoptada por el gobierno de cerrar numerosas minas de carbon. Sin
embargo, esa decision no siempre fue acatada por las autoridades locales, de modo que una parte de
la produccion y el consumo se mantuvieron ocultos sin quedar reflejados en las estadisticas (Sinton
y Fridley, 2000; Fridley et al., 2003; Sinton y Fridley, 2003). En ese sentido, la aceleracion posterior
queda exagerada en los datos estadisticos, sin que ello niegue el fuerte crecimiento experimentado
por la produccion y el consumo desde que se inicio la presente década.

5 Calculos hechos a partir de los datos de IEA (2006a)
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mas altos en algunos sectores y fuentes (Grafico 1), dando lugar a que se altere
la estructura de sectores y de fuentes de abastecimiento. Desde el punto de
vista sectorial, los mayores crecimientos corrieron a cargo de los consumos en
la industria, el transporte y los servicios. Asi, la industria sigue concentrando
mas del 45% de la demanda final (Cuadro 2), y ganan presencia el transporte
y los servicios, aunque sus cuotas relativas del 10% vy el 4% siguen siendo
muy inferiores a las que ostentan los paises desarrollados®. En la situacion
inversa se encuentran el sector residencial y el primario, que han reducido su
participacion en el consumo pero mantienen cuotas (35% y 5%) bastante mas
altas que las que son propias de los paises desarrollados.

CuADRO 2: COMPOSICION DEL CONSUMO FINAL POR SECTORES Y RAMAS: 1981-2004 (PROMEDIOS DE CADA
PERIODO EN PORCENTAJE)

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

Consumo Final 100 100 100 100 100
e [ndustria 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 1,5 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
Maquinaria 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 41 8,5 1.4 6,6 7,7
Feedstocks Petroquimica 1,1 35 3,2 3,5 4,0
Industria (con usos no energeticos) 61,3° 61,6° 55,5 46,2 46,7
e Transporte ° 8,0 8,1 7,5 8,1 9,8
Carretera 34 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° 20,3° 27,9 37,4 34,6
® Servicios 1,8 2.1 2,7 3,1 3,7
e Agricultura, forestal y pesca 8,6 7,9 6,5 5,2 53
Consumo Final/Demanda Interna (%) 54 57 66 72 67

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

b En 1994 las estadisticas de la IEA comienzan a especificar el consumo de madera y otros
combustibles solidos dentro del consumo final de energia (en el sector residencial); hasta entonces
figuraban como parte del carbon y/o diferencias estadisticas. 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).

6 Las fuentes estadisticas chinas (recogidas por la IEA) no incluyen el consumo del transporte privado,
siendo precisamente el aumento del parque de automoviles privados el que viene experimentando
un crecimiento mas rapido en el conjunto del sector, si bien sus cifras actuales todavia siguen siendo
modestas. APERC (2004a) 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. Esto significa que
la participacion del sector se eleva hasta el 14-16% del consumo final, un porcentaje reducido si se
compara con el 30% de Union Europea y el 40% de Estados Unidos (datos de IEA, 2006c¢).
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Desde el punto de vista de las fuentes que abastecen el consumo final,
el carbon sigue destacando como primer recurso pero su participacion va
en retroceso (33%), acrecentandose la de los derivados de petroleo (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 solidos (Cuadro 3). Los productos petroliferos aumentan su
contribucion debido al rapido crecimiento de las demandas del transporte
y —como feedstocks— de la industria petroguimica, mientras que la mayor
presencia de la electricidad responde a un mayor consumo en la industria, 10s
servicios y los hogares urbanos. El gas natural y el calor tienen una demanda
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).

CuabrO 3: COMPOSICION DEL CONSUMO FINAL POR FUENTES EN CADA SECTOR: 1990-2004 (PROMEDIO
DE CADA PERIODO EN PORCENTAJE)

Carbon petroleo Derivados Cas Comb. 50l. Electricidad | Calor
crudo Natural | Renovables

Consumo Final 1990-1995 | 56,0 @ 0,3 16,7 2,0 13,12 89| 29
1996-2000 38,7 0,3 19,8 1,9 26,5 10,01 2,9
2001-2004 32,3 0,3 23,5 2,8 24,2 134 35
e Industria 1990-1995 73,5 0,3 6,1 1,5 - 129 4,8
1996-2000 67,7 0,4 8,1 1,9 - 16,4| 55
2001-2004 59,4 0,4 8,7 2,6 - 225 65
e Transporte 1990-1995 155 - 80,8 - - 1,5
1996-2000 9,9 - 88,3 - - 1,6
2001-2004 5,8 - 92,3 - 1,7
¢ Residencial 1990-1995 | 43,12 - 2,8 1,5 47,22 381 1,6
1996-2000 18,7 - 3,7 1,3 70,7 401 15
2001-2004 14,2 - 51 2,5 69,9 59| 24
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 -
¢ 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 - - -

I\
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2 Vease nota b del Cuadro 2.

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

c) Creciente produccion de energia electrica y derivados de petroleo

Considerando el aumento del consumo final de energia en 2001-2004,
cifrado en 270 millones de tep, la aportacion conjunta de los derivados de
petroleo y de la energia eléctrica supero la aportacion directa del carbon (50%
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vs. 39%). Asl, este incremento del consumo final se ha sustentado en parte en
enormes esfuerzos de transformacion energética.

La electricidad producida en las plantas térmicas’ crecio un 15% anual
durante el cuatrienio hasta alcanzar 146 millones de tep, a los que se
afiaden otros 42 millones de origen hidraulico y nuclear (IEA, 2006a). El gran
esfuerzo realizado en la electrificacion del pais (Machenaud 2005; APERC,
2004a) se pone de manifiesto en el hecho de que mas de una cuarta parte
de la capacidad instalada en 2004 se habia construido en los Gltimos cuatro
afos. 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 procesamiento de crudos se ha incrementado
en mas de una tercera parte, pasando de 200 a 270 millones de tep. El
refino esta orientado de manera prioritaria a proporcionar combustibles
para motores: aproximadamente el 60% de la produccion se compone de
gasolina, diesel y keroseno para aviacion. Las naftas son la décima parte,
los aceites mas ligeros (GLP) en torno al 6%, y los productos residuales
alrededor del 15%.

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

Mientras que la gran dotacion de recursos carboniferos que nutren las
reservas del pais hace posible que la produccion nacional sostenga el rapido
crecimiento de la demanda de este combustible, no sucede lo mismo con el
petroleo. Y ello a pesar de que la aportacion del petroleo al incremento del
consumo final en 2001-2004 (27 % del incremento total) ha sido menor que la
del carbon (39% de manera directa y 16% mas como combustible generador
de electricidad y calor). La extraccion de crudo crece con lentitud, con que
mientras que hasta mediados de los afios noventa las exportaciones de crudos
superaban a las importaciones, en 1995 las importaciones supusieron el 1%
de la demanda interna de crudo (17 millones de tep), en 2000 el 16% (70
millones) y en 2004 nada menos que el 42% (123 millones).

También el consumo de productos derivados crece mas que su produccion,
de modo que durante la segunda mitad de los noventa cada afio se importaban
25-30 millones de tep, que pasaron a ser 48 millones en 2004, equivalentes
al 18% de la produccion. Por afiadidura, la estructura técnica de las refinerias
origina un mix de derivados desajustado con la demanda china. La gasolina
aumenta su consumo con la expansion del parque de automoviles, autobuses
y pequenos camiones, pero aun asi existe un exceso proximo al 10% de su

7 El carbon es el combustible con el que se genera el 95,5% de esa electricidad de origen térmico.
La paulatina retirada del petroleo (fuel oil) se decidio en los afos ochenta, de forma que en 2004
solo aporta el 4% (menos de 70 TWh), en tanto que el gas natural supone el 0,5% (menos de 10
Twh). Al margen de las plantas térmicas, se registra un aumento de la produccion nuclear, 156 TWh,
e hidroeléctrica, 354 TWh, con porcentajes del 7% y 16% del total. Fuente: IEA (2006a).
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produccion que se exporta. El diésel es el principal producto de las refinerias,
pero su demanda exige la importacion anual de 6-8 millones de tep para
vehiculos de gran tamario, locomotoras de ferrocarril, y hogares urbanos, entre
otros. Otro tanto sucede con el keroseno-jet, donde lasimportaciones equivalen
amas del 50% de la produccion. Mayores son las compras de fuel oil pues —a
pesar de que apenas se utiliza como combustible en las plantas eléctricas —
su limitada 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.

Como consecuencia de estos desajustes entre produccion y demanda,
el sistema energético ha iniciado una mayor apertura a los mercados
internacionales a través de las importaciones de crudos y derivados. Las
cifras todavia son relativamente modestas, pero de relevancia considerando
su tendencia ascendente y el impacto que —por el colosal tamarfio del pais—
tienen en los mercados internacionales. China aporta desde hace décadas
alrededor del 4,5% de la produccion mundial de crudo, y realizo en 2004 el
5,5% de las importaciones mundiales de este producto. En ese mismo afio,
genero el 7,1% de la produccion mundial de derivados y absorbio el 5,6% de
las importaciones (IEA, 2006b).

e) Correcciones y ampliaciones de la ineficiencia

La dinamica seguida por la eficiencia energética (representada en el Grafico
1 mediante la evolucion de la elasticidad del consumo final) esta sometida a
una logica contradictoria. Por una parte, 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 —partiendo, eso sI,
de niveles elevados— pasando de 0,747 a 0,204 tep por dolar, lo que supone
una tasa media cercana a -6% anual (Allaire, 2005; Zhang, 2003). Los logros
alcanzados se constatan con claridad en la caida del consumo energético,
tanto en las principales producciones industriales (donde se han producido
los mayores avances), como en el transporte y en los hogares® (Fridley et al.,
2003; NBS, 2006). En el descenso de la intensidad energética han intervenido
de forma simultanea la modificacion de la estructura sectorial del PIB, la
sustitucion de fuentes energéticas y la mejora de la eficiencia técnica. 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 logrado mejorar la eficiencia, sobre
todo en el sector industrial (Sinton y Levine, 1994; Galli, 1998; Sinton y Fridley,
2000; Lin, 2005).

8 Por citar algunos ejemplos relevantes, en las plantas térmicas el consumo energético se ha reducido
un 12% entre 1990 y 2004; en la produccion de acero, un 30%; en la de cemento, mas de un 20%;
y en la de etano, un 36% (Wang, 2006, y Lin y Levine, 2006).
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Por otra parte, la ratio consumo-PIB en 2002 seguia siendo elevada. Una
intensidad de 0,20 tep por mil dolares de produccion (IEA, 2006a) es similar
a la que presentan paises con un mayor grado de desarrollo economico y
con mayores pesos de los sectores de transporte, residencial y servicios en
el consumo energético. De hecho, se estima que tanto en la generacion de
electricidad como en los principales consumos industriales las cifras chinas
son un 30-40% mas altas que los estandares de los paises desarrollados, 1o
que agregadamente supone un cimulo de ineficiencia equivalente a la quinta
parte de la demanda total de energia primaria (BEEC, 2004; Wang, 2006).
lgualmente, los vehiculos consumen un 20-25% mas de combustible que
en Europa o Japon, y lo mismo ocurre con el consumo residencial (Bradley
y Yang, 2006). Ademas, la intensidad energética se incrementd en un 10%
entre 2002 y 2004, alcanzando los 0,225 tep por mil dolares, manifestando
como la rapida expansion de las producciones industriales —incluyendo la
energia eléctrica— acentua las dosis de ineficiencia en el conjunto del sistema
energético (Dorian, 2005; Allaire, 2005).

La ineficiencia energética emerge en tres procesos (Levine, 2006; Sinton
et al., 2005; Lu et al., 2006; Lin, 2005; Wang, 2006). Primero, en la misma
extraccion de los recursos energéticos: buena parte del carbon se extrae
de pequefias minas con equipos y técnicas anticuadas, y presenta notables
impurezas que no se corrigen antes de su utilizacion en generacion de
electricidad o en usos finales. Segundo, en las plantas térmicas y las refinerias:
una gran parte de los parques industriales son de reducido tamafio y sus
equipos estan muy desfasados; ademas, el propio sector energético registra
un elevado autoconsumo de recursos energéticos®. Tercero, en los consumos
finales: una gran parte de las instalaciones, equipos y técnicas industriales
con los que se producen los bienes siderargicos, quimicos y petroquimicos,
materiales de construccion, etc. son obsoletos; y otro tanto sucede con los
medios vy las vias de transporte y con los equipos domésticos de refrigeracion,
calefaccion y otros.

f] Alarmantes niveles de contaminacion ambiental

La intensa utilizacion del carbon ocasiona un fuerte impacto en la
contaminacion ambiental, sobre todo por el efecto causado por las plantas
térmicas cuya actividad es la que emite una mayor cantidad de particulas
de dioxido de carbono (CO,), que es el principal gas de efecto invernadero,
ademas de dioxido sulfdrico (SO,) y de oxidos nitricos (NO)'°. Entre 1980 y
2002, la emision de CO, se multiplico casi dos veces y media, creciendo a una
tasa cercana al 4% anual y pasando de 1.324 a 3.128 millones de toneladas

 De hecho, de entre las ramas industriales la produccion termoeléctrica y las refinerfas son la cuarta
y quinta ramas mas consumidoras de energia, la extraccion de carbon ocupa el séptimo lugar y la de
petroleo y gas natural el noveno (NBS, 2006).

!0 Los combustibles energéticos son los responsables del 70% de CO,, el 90% del SO, y del 67% de
los NO, (APERC, 2004a).
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(APERC, 2004a, 2006), mientras que en términos per capita lo hizo de 1,3 a
2,4 toneladas por habitante. En el caso del SO, las emisiones superan los 23
millones de toneladas.

GRAFICO 1: ELASTICIDADES DEL CONSUMO FINAL (SECTORES Y FUENTES) CON RESPECTO AL PIB: 1991-
200% (CALCULADAS A PARTIR DE TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO POR MIL DOLARES CONSTANTES DE
2000 en PPA)

2,5
=== Consumo final de la Industria
2.0 Consumo final del Transporte
’ —&— Consumo final del Sector Residencial
Consumo final de Derivados de Petroleo
1,5 1 —aA— Consumo final de Electricidad

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Fuente: Elaborado a partir de datos de IEA.

La posterior aceleracion de la demanda condujo la cifra de CO, por encima
de los 4 mil millones de toneladas en 2004 (segln datos de la IEA), lo que
supone mas de tres toneladas por habitante y afio. El 60% de aquella cifra
corresponde a las actividades industriales, bien a través de la combustion
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 metalicos (Wang 2006; Lu et al., 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 ciudades figuren entre las 20
mas contaminadas del planeta, ocasionando graves problemas para la salud
publica, la calidad del agua disponible y otros efectos nocivos (APERC, 2006;
Zhou y Levine, 2004; Chevalier, 2006; Heymann, 2006).

" 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% vy el resto
se adjudica a los usos de derivados de petroleo y de gas natural. El factor de emision de las plantas
termicas 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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g) Tensiones en el marco de gestion y organizacion del sistema energético

Las reformas organizativas del sistema energético forman un continuum desde
los afios ochenta a través de numerosas disposiciones que han ido alterando las
estructuras tradicionales de las economias de planificacion centralizada 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 Commission y la eliminacion de los ministerios ramales que se
ocupaban de cada actividad energética, de modo que la estrategia del sector
emana 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 and Natural
Resources). En 2005 se cred el Energy Leading Group encargado de coordinar a
las distintas instancias implicadas en la direccion del sector.

En el nivel empresarial se han ido creando conglomerados de caracter
vertical. En el petroleo y el gas natural se han constituido tres grandes compafias,
cada una de los cuales integra a grupos de empresas que se ocupan de todas
las actividades comprendidas en el ciclo de ambos combustibles (Kambara
y Howe, 2007; Downs, 2006). Son compafias por acciones de propiedad
mayoritariamente estatal, si bien desde 2000 un porcentaje de esas acciones
(15-25%) salio a la venta en las bolsas de Nueva York, Hong Kongy, en algtin caso,
Londres. En el carbon, se han creado seis compafiias regionales de propiedad
estatal y con un porcentaje abierto a la participacion extranjera; controlan la
mitad de la produccion, mientras que la otra mitad —compuesta por centenares
de miles de minas de reducida dimension — pertenece a las autoridades locales y
aempresas privadas. En el sector eléctrico, en 2002 se separaron las actividades
de produccion y de transmision-distribucion de fluido. Cinco grandes compafiias
concentran alrededor de la mitad de la produccion y el resto permanece en
manos de los gobiernos locales y de productores independientes. El transporte y
la distribucion estan organizados en dos grandes redes (State Power Grid y China
Southern Power Crid) que, bajo la tutela de una autoridad reguladora, cubren
respectivamente el norte-nordeste y el sur del pais, manteniéndose otras zonas
centrales y occidentales fuera de las mismas y controladas por las autoridades
locales. La creacion de esos conglomerados empresariales ha ido acompanada
de una amplia liberalizacion de precios (Rosen y Houser, 2007). Se mantienen
regulados los precios finales de la electricidad y de los derivados, asi como los
del gas natural en sus diversas fases.

La combinacion de formas centralizadas y descentralizadas en la gestion
energética genera ciertas lineas de conflicto en el funcionamiento del sistema
energético (Downs, 2006; Sinton et al., 2005; Andrew-Speed, 2004). Se
constatan tensiones entre las directrices del gobierno central encaminadas
a moderar el crecimiento de la demanda'? y, por un lado, los gobiernos

12 La preocupacion de las autoridades centrales por la conservacion energética se recoge de manera
reiterada en los dos ultimos planes quinquenales (X y XI) y en el plan de conservacion aprobado
en noviembre de 2004, que incluia importantes inversiones dedicadas a tal efecto (Andrew-Speed,
2004%; Lin 2005).
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locales, que propenden a sobredimensionar la produccion y a fijar precios que
subvencionan a los consumidores municipales; y, por otro lado, los grandes
conglomerados empresariales, que presionan en favor de politicas energéticas
basadas en la expansion de la produccion y del consumo.

DiaGRAMA  1: FLuJOS ENERGETICOS DE CHINA: 2004 (MILLONES DE TONELADAS EQUIVALENTES DE
PETROLEO)
g S B s X
= s E N =
g 2 =] & |5 8
) < HI-IE z
- 2 & = =
E 2 HIERIE-EIE 2
IS @ < g @ z &
) a ] [ Z = g8
5 z S & = 2 2
3 = = o
S
S
Y IEEHE R RS N S EE R E
& | ' :
% A SN SO RSO SRR O S H

32

54 —
s g =
<

7] <+ -4

5 . S o B g

= £l = g5 g

H 2 3 £8 3 -

& | 5 | E Z

= - = = ) =

= o a £ ER] =

2] = ) S g 52 =]

< z 2 g E 2a z

e a = £% Eg =
£ z z z ERcl R = g
z < a 5 223 Zg " z
= ) = = £E55 23 £
£ Sz =< £
g g
5 M V. 3 % e 5
o SN x I il > LAl o ~ i=5
Z =1z £

1

1.053
176
220

CARBON

@
<
~
<
=
=]
S}
=]
z
=}
4
a
=

GAS NATURAL:
CRUDO PETROL.

Produccion energia primaria 1.537

MADERA-OTROS
Elaborado a partir de IEA (2006a)

9%
68,5%
2,8%
2,8%
11,5%
14,4%

Elaborado a partir de IEA (2006a).



LA TRANSICION ENERGETICA DE CHINA: PERFILES Y PROPULSORES INTERNOS

AsI pues, considerando los siete rasgos novedosos de la transicion se
aprecia que los dos primeros elementos de la transicion (a: aceleracion de
la demanda energética; y b: diversificacion de esa demanda) inciden de
manera determinante sobre los dos segundos (c: esfuerzo en produccion de
electricidad y derivados; y d: dependencia de mercados exteriores de crudo
y derivados). El quinto (e) es de nuevo un rasgo de demanda energética,
la evolucion de la intensidad, que, junto con los dos primeros, incide en el
ascenso de la contaminacion ambiental (al que se refiere el punto f). Todo ello
se inscribe en la transformacion del marco institucional recogido en el punto g,
cuyas relaciones detalladas con el resto de perfiles de la transicion escapa al
ambito de estudio de este articulo.

3. DESARROLLO ECONOMICO Y TRANSICION ENERGETICA

Una vez analizadas las transformaciones energéticas, cabe indagar en
cuales son los factores que las determinan. Desgraciadamente, la abundante
literatura empirica que analiza desde un punto de vista general las relaciones
entre crecimiento econdmico y consumo energetico es poco esclarecedora a
la hora de establecer vinculos de causalidad entre ambas variables'®. Unos
trabajos encuentran causalidad desde el crecimiento hacia la energia y otros
hallan la relacion inversa; otros trabajos obtienen relaciones bidireccionales;
otros trabajos no encuentran relacion alguna; y finalmente otros sostienen
la existencia de relaciones no monoétonas, de modo que la direccion de la
causalidad cambia con el tiempo. Zhang (2003) y Soytas y Sari (2003), Zhao y
Wu (2007) realizan interesantes revisiones de la literatura, mientras que Oh 'y
Lee (2005; 417) y Shiuy Lam (2004; 48) proponen sendas clasificaciones de
las principales posiciones defendidas.

Se trata de ejercicios cuantitativos que no proporcionan evidencias
concluyentes, aunque algunos siaportanreflexionesrelevantes. Particularmente
razonable parece que en el largo plazo no exista una relacion monotona entre
el consumo energético y el crecimiento economico; y, por tanto, que la relacion
entre ambos, es decir, la intensidad energética no describa una trayectoria
nica. Asi por ejemplo, la intensidad energética de los paises tiende a caer con
el desarrollo pero en paises ya desarrollados la intensidad energética volvio a
elevarse durante las décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial, para,
de nuevo, descender en los dos decenios siguientes y permanecer bastante
estable desde los afios noventa. Por tanto, no basta con identificar el grado de

15 Desde el trabajo pionero de Kraft y Kraft (1978), que obtenia una relacion causal desde el
crecimiento del PIB hacia el consumo energético en Estados Unidos en el periodo 1944-74,
numerosos trabajos han analizado esa relacion utilizando generalmente los test de causalidad que
aportan los modelos de co-integracion. Sin embargo, los resultados varian considerablemente segiin
la amplitud de las series temporales que se tomen, los periodos, los paises o regiones, las técnicas
econométricas utilizadas, las variables que se relacionan (PIB o PIB per capita, consumo energético o
intensidad consumo-PIB), u otras especificaciones de los modelos empleados.
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desarrollo o el ritmo de crecimiento de un pais para entender las tendencias del
sistema energético, sino que cada dinamica particular de desarrollo presenta
variantes significativas en el comportamiento de la intensidad energética y
otros rasgos de los sistemas energéticos — rasgos que a su vez pueden incidir
en la dinamica de desarrollo (Schipper y Grubb, 2000; Judson et al., 1999).

3.1. CARACTERISTICAS DE LA ACTUAL FASE DE DESARROLLO EN CHINA

Suelen identificarse dos largas etapas en la transicion china hacia una
economia de mercado (Naughton, 2007), cada una de las cuales muestra rasgos
particulares desde la perspectiva del desarrollo economico. La primera etapa
se corresponde, grosso modo, con los afios ochenta (1978-1992, donde las
reformas no supusieron un abandono definitivo de la planificacion (Qian y Wu,
2000). La segunda fase se corresponde con la consolidacion de la economia de
mercado y corre desde principios de los afos noventa hasta la actualidad.

Los principales rasgos del desarrollo en la primera etapa estaban
estrechamente relacionados con la naturaleza de la transicion economica
china, mientras que la segunda etapa ha abierto la puerta a una nueva
dinamica de desarrollo, cuyos tres rasgos basicos estan siendo: la fortisima
expansion de la produccion, basada en una intensa acumulacion de capital
fijo; una transformacion estructural liderada por la expansion y modernizacion
industrial; y la modernizacion de las pautas de la vida social de la poblacion.

El fuerte ritmo de crecimiento comenzo durante la primera etapa de la
transicion, de manera que mientrasen el periodo maoista el PIB se expandio a un
6% anual, entre 1978 y 2005 lo ha hecho al 9,6% anual, segiin datos oficiales
(NBS, 2006). No obstante, ese crecimiento presenta cierta inestabilidad, con
altibajos'“ relacionados con el comportamiento de la inversion. Una diferencia
decisiva entre el crecimiento de ambas etapas radica en que, como sefiala
Naughton (2007: 147), durante la primera una parte todavia considerable de
la formacion de capital se destinaba a inventarios —habitual en las economias
socialistas o en transicion— mientras que en la segunda etapa esa parte de
inventarios ha caido hasta resultar insignificante'. Asi, en la segunda dinamica
de desarrollo, los ciclos expansivos de la acumulacion responden a elevaciones
de la formacion bruta de capital fijo. Este hecho, unido a las persistentes
entradas de inversion extranjera, son indicios de que la inversion, a pesar de
mantenerse muy elevada, sigue siendo rentable (Bai et al., 2006).

Desde el punto de vista de la produccion, la expansion y la modernizacion
industrial protagonizan el fuerte crecimiento economico. En la primera etapa,
la transformacion de la estructura del PIB se concretd en una paulatina

1 Las tasas de crecimiento mas elevadas se registraron en 1978, 1984-85, 1992-94 y 2003-05
(NBS, 2006).

15 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% (5-10% del PIB), mientras que desde entonces el porcentaje
se ha ido reduciendo, situandose en 2005 por debajo del 5% (1,1% del PIB) (NBS, 2006).
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desagrarizacion—lentadebidoalaprioridad quelas primerasreformasotorgaron
alsectorprimario—acompanada de un considerable aumento del sectorterciario
—merced a la remocion de los estrictos limites que la planificacion imponia a
los servicios— y una pérdida relativa del sector industrial. Al mismo tiempo,
hasta mediados de los afios noventa, la modificacion de la composicion ramal
de la industria se caracterizo por la transicion hacia estructuras industriales
propias de economias de mercado; esto es, por la reduccion del peso de
las industrias pesadas de bienes intermedios (tan sobredimensionadas en
China como en otras economias socialistas) en favor de industrias ligeras de
bienes de consumo, orientadas sobre todo hacia un mercado interior antes
desabastecido. En la segunda etapa, el cambio estructural se ha acelerado y su
motor esta siendo la industrializacion, en detrimento del peso de la agricultura
y manteniéndose mas o menos inalterado el de los servicios, aunque entre
éstos destaca la rapida expansion vy, por ello, el aumento de su participacion
en el PIB del sector de transporte. Ademas, la expansion industrial esta ahora
dominada por la modernizacion, mediante el impulso que reciben ramas
de mayor contenido tecnologico, principalmente maquinaria y equipos de
transporte (Grafico 2). Asi, la especializacion industrial ya no esta dirigida
esencialmente por la demanda interna sino por la insercion en los mercados
y las redes de produccion globales, de manera que la participacion de China
en el proceso de globalizacion acentia ese sesgo industrial e influye en su
ascenso en la escala de valor (Naughton, 2007).

El tercer rasgo que caracteriza la actual dinamica de desarrollo es la
modificacion de las pautas de la vida social, destacando en primera instancia
el proceso de urbanizacion y los nuevos patrones de consumo (relacionados
con el aumento del ingreso per capita y con la propia urbanizacion). En 1978,
China mostraba una proporcion 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, lento durante la primera etapa de
las reformas —debido a la cautela con que se eliminaban las restricciones a la
movilidad de la poblacion— y especialmente rapido a partir de mediados de
los anos noventa. Asi, entre 1978 y 1990 la poblacion urbana paso del 18%
al 26%, lo que supone un aumento acumulado del 47%, alcanzando el 46%
de la poblacion en 2005, lo que supone un incremento del 63% entre 1990
y 2005 (fuente: NBS).

Por lo que se refiere a patrones de consumo, entre 1978 y 2005 el ingreso
per capita se ha multiplicado por seis, tanto en las zonas rurales como en las
urbanas'®. La mejora de la renta ha supuesto que la posesion de automoviles
se haya expandido a gran velocidad desde mediados de los anos noventa
(Oliver, 2006), asi como la posesion de electrodomeésticos, que ha ascendido

16 Dado que en el inicio existia una diferencia significativa entre el ingreso per capita de una y otra
zona, ritmos de crecimiento similares han aumentado las diferencias entre sus niveles de ingresos: en
1978 el ingreso per capita de los hogares rurales equivalia al 39% del de los urbanos, mientras que
en 2005 ese porcentaje era del 31% (NBS, 2006).
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desde porcentajes insignificantes en 1980 hasta mas del 90% de los hogares
urbanos en la actualidad (Brockett et al., 2002).

A continuacion tratamos de mostrar de qué manera el ritmo de crecimiento
y el tipo de especializacion industrial, el impulso que cobra el transporte y
la modificacion de las pautas sociales estan influyendo en los perfiles de la
transicion energética china.

3.2. INDUSTRIA Y TRANSICION ENERGETICA

China contaba ya un nivel de industrializacion inusualmente elevado para su
nivel de ingreso al iniciarse las reformas (Naughton, 2007: 9). A pesar de ello,
el peso de la industria en el producto total ha seguido una pauta ascendente
desde los anos noventa. Como anteriormente se ha sefialado, en una primera
etapa el cambio estructural estuvo dominado por la terciarizacion: entre 1980
y 1990, la participacion de la agricultura en el PIB se redujo del 30% al 27 %,
y la del sector secundario (industria y construccion) cayo mas adn, del 47% al
41%, mientras que la de los servicios paso del 22% al 32%, merced a un ritmo
de crecimiento superior al de los otros dos sectores (Cuadro 4).

Pero desde finales de los afios ochenta la produccion industrial vuelve a
liderar el ascenso del PIB: considerando tasas de crecimiento por quinquenios,
la expansion industrial supera la de los servicios desde 1986-90 (Cuadro 4).
Es mas, después de una década de acelerado crecimiento, la tasa media de
2001-04 (11,4% anual) supero incluso la de 1996-2000 (9,6% anual). De tal
modo, la participacion de la industria, incluyendo construccion, en el PIB ha
seguido elevandose hasta regresar al 47% en 2005 (IEA, 2006a).

CuUADRO 4: CRECIMIENTO DEL PIB POR SECTORES: 1981-2004 (TASAS DE CRECIMIENTO MEDIO ANUAL)

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 39
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).

La estructura ramal del sector'” presenta dos rasgos fundamentales.
Primero, empujadas tanto por la insercion en mercados y redes de produccion

7 La clasificacion por ramas que se utiliza es la misma que la que ofrecen los balances energéticos
de la IEA (2006a), excluyendo a la construccion. La fuente de los datos de valor anadido por ramas
industriales son los anuarios de NBS desde 1996 hasta 2006, 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).
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globales como por el crecimiento de la renta, las ramas con mayor contenido
tecnologico — maquinaria y equipos de transporte — son las mas dinamicas,
hasta haber ganado conjuntamente mas de cuatro puntos de participacion
en el valor anadido industrial entre 1996-2001 y 2001-2004 (grafico 2)'8.
Segundo, las ramas intermedias siguen teniendo una presencia importante en
la estructura manufacturera, a pesar del descenso que registran desde 1978.
La produccion sidertrgica, metalirgica, de minerales no metalicos y quimica
—dedicadas en su mayor parte a fabricar insumos intermedios para otras
industrias— aportan conjuntamente casi un tercio del valor afiadido industrial,
habiendo perdido solo dos puntos y medio entre 1996-2000 y 2001-2004
(grafico 2). Esta persistente presencia de las producciones intermedias se
explica por la herencia de fases de desarrollo anteriores pero también por
las demandas de la actual dinamica de desarrollo (de los sectores industriales
modernos, de la construccion asociada a la urbanizacion y al mayor ingreso,
del explosivo parque de vehiculos...).

GRAFICO 2: ESTRUCTURA RAMAL DEL VALOR ANADIDO INDUSTRIAL: 1995-2004 (PORCENTAJES)

100%

# Otras

80% “ Textil y piel
# Alimentos, bebidas ytabaco
“ Mineria

60% Maquinaria
% Equipos de transporte
& Metalurgia

40%
2 Minerales no metalicos
# Quimica y petroquimica

20% M Siderurgia

0%
1995 1996-2000 2001-2004
Fuente: Elaborado a partir de datos de NBS (1996-2006).

'8 No obstante, 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.
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Las transformaciones del sector industrial son fundamentales para explicar
directa o indirectamente los rasgos de la transicion energética china. De
manera directa inciden en la aceleracion de la demanda, la diversificacion
de las fuentes hacia energias intermedias y las evoluciones en la intensidad
energética. A través de estos procesos, las transformaciones industriales
implican un mayor esfuerzo en generacion de electricidad y derivados,
dependencia de los mercados exteriores de crudo y derivados y elevados
niveles de contaminacion.

La industria es responsable de buena parte de la aceleracion del consumo
energético, al ser el crecimiento de su demanda (11,5% anual en 2001-
2004) ampliamente superior al de la demanda final total (7,8%). Esta notable
contribucion de la industria a la expansion de la demanda energética tiene
su origen en el fortisimo crecimiento industrial, intensificado desde 20071;
maxime considerando que la elasticidad consumo energético-produccion del
sector industrial registro un valor de 1,34 en 2001-2004 (Grafico 1).

El dinamismo industrial se convierte en un determinante atin mas decisivo
de la expansion de la demanda final por el peso que mantienen las ramas
intermedias en el valor afiadido industrial, ya que dichas ramas son con
diferencia las mas intensivas en energia. Estableciendo una relacion entre la
participacion relativa de cada rama en el consumo energetico y su contribucion
relativa en el valor afiadido se aprecia que dos ramas intermedias, minerales
no metalicos y siderurgia, registran valores muy elevados: su participacion
en el consumo energético multiplica entre tres y cuatro veces su cuota en el
valor afiadido; una tercera rama, quimica y petroguimica, lo hace por 1,5; y la
metalurgia eleva su valor y se sitla cerca de la unidad (Cuadro 5).

CUADRO 5: RELACION ENTRE LA PARTICIPACION DE CADA RAMA EN EL CONSUMO ENERGETICO Y EN EL VALOR
ANADIDO 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

2El consumo de energia incluye la utilizacion de carbon como materia prima.

" El consumo de energia incluye la utilizacion de derivados, gas y crudos de petroleo 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 informacion disponible no permite adjudicar a ninguna rama.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de NBS (1996- 2006) y de IEA (2006a).
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La industria ejerce asimismo una funcion primordial en la diversificacion
de la demanda energética, ya que cada vez consume mas electricidad vy
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 (cuadro 3). Ello se explica, de un lado, por el curso
de la especializacion industrial hacia ramas mas avanzadas. Algunas de las
ramas que han incrementado su peso en el valor afladido industrial, como
maquinaria y equipos de transporte, son particularmente dependientes de
fuentes alternativas al carbon, sobre todo electricidad. Entretanto, algunas
ramas que han perdido participacion en el valor anadido se encuentran
entre las mas dependientes del carbon, como los minerales no metalicos,
y alimentos, bebidas y tabaco. De otro lado, la contribucion de la industria
a la diversificacion de la demanda se explica por la sustitucion de fuentes
energéticas primarias por fuentes intermedias, tanto en ramas con elevado
peso en el producto (maquinaria) como en ramas con gran participacion en el
consumo energético (las cuatro ramas intermedias).

Finalmente, la industria se sittia en el centro de la logica contradictoria
que muestra la eficiencia energética. Por un lado, la industria ha liderado la
paulatina caida de la intensidad energética (Pan et al., 2006) como resultado
de la transformacion estructural hacia producciones menos intensivas en
energia (equipos de transporte y maquinaria), de la incorporacion de equipos
y procesos productivos tecnologicamente mas avanzados y de la sustitucion de
carbon por energias mas eficientes. La intensidad del conjunto de la industria
—entendida como la ratio entre consumo energético y valor afiadido— ha caido
enun 26% entre 1996-2000y 2001-2004, y atin mayor ha sido el descenso de
la intensidad energética de la siderurgia, la quimica, los equipos de transporte
y la maquinaria, entre otras ramas de menor relevancia'®. Por otro lado, China
sigue presentando intensidades industriales muy elevadas en comparacion
con el resto del mundo (Price et al., 2000; Chevalier, 2006; BEEC, 2004),
en parte porque en su estructura ramal siguen pesando ramas intermedias
muy intensivas en energia (que ademas presentan recortes en la intensidad
de menor cuantia que el conjunto del tejido industrial) y en parte por razones
técnicas, tales como el pequefio tamafio de los equipos, la obsolescencia de
los procesos de produccion y la persistencia de ineficiencias operativas (Wang,
2006). Ademas, la industria ha liderado el repunte de la intensidad energética
de los ultimos afios, no por retrocesos de la eficiencia tecnologica, sino por
factores estructurales (Pan et al., 2006) vinculados al dinamismo de las ramas
pesadas intensivas en energia.

19 Calculos propios a partir de datos de NBS (1996-2006) y IEA (2006a).
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3.3. TRANSPORTE Y TRANSICION ENERGETICA

En 1978 China contaba con un sistema de transporte infradesarrollado, en
mayor concordancia con su nivel de ingreso que su grado de industrializacion.
La integracion de las distintas regiones de China entre st 0 con el exterior no
habia sido una prioridad del regimen maoista, que habia puesto el énfasis en la
autosuficiencia, del pals con respecto al exterior y de las distintas regiones del
territorio nacional (Démurgeretal., 2002). Con la liberalizacion de los mercados
y del movimiento de personas (y la consiguiente urbanizacion), se produjo una
expansion acelerada del transporte, manifiesta en tasas de crecimiento de la
rama economica de transportes, almacenaje y correos mayores que las del
sector servicios y el propio PIB2°. En consecuencia, dicha rama ha elevado su
participacion en el PIB desde 4,5% en los afios ochenta hasta mas de 7,5%
en los dltimos afios.

La expansion de los transportes también se observa con claridad en la
evolucion del volumen de pasajeros y de mercancias transportados. El primero
se ha multiplicado por 2,9 entre 1990 y 2004, y el segundo?' lo ha hecho por
2,1 (NBS, 2006). La evolucion conjunta?? de ambas modalidades de transporte
se ha multiplicado igualmente por 2,125,

Desagregando por ramas de transporte, se percibe una dinamica de cambio
estructural. Primero, 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 2001-2004, mientras la aviacion representa el
9% vy la navegacion tiene un porcentaje testimonial. La situacion se repite en el
transporte de mercancias, donde la carretera, la aviacion y, en menor medida,
la navegacion, han ganado presencia en detrimento del ferrocarril. No obstante,
aunque el acrecido peso del transporte por carretera (22%) es ya levemente
superior al de la navegacion (21%), esta aln a gran distancia de la cuota del
ferrocarril (53%). Tomando transporte de personas y mercancias conjuntamente,
igualmente se observa que la carretera y la aviacion han restado peso al otrora
predominante ferrocarril, aunque la contribucion de la carretera sigue siendo
menor a la del tren y la de la aviacion es minima (Grafico 3).

20 Por quinquenios, el crecimiento de la rama de transportes ha superado al del sector terciario desde
1986-90 vy al del conjunto del PIB desde 1981-85, excepto en 1991-95 (Cuadro 4).

21 Se excluye la navegacion oceanica del transporte de mercancias, para mas adelante relacionar
el volumen de ese transporte con el consumo energético a través de los datos sobre balances
energeticos y éstos no incluyen la navegacion oceanica.

22 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 provistos
por Skeer y Wang (2006): 1 tonelada-km. de cargo equivale a 1 persona-km. en ferrocarril nacional
y vias de agua, 5 personas-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.

2% La expansion del transporte viene produciéndose desde antes de los afios 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. Calculos hechos a partir de NBS (2006).
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El fuerte crecimiento del transporte por carretera se observa también a
través de la evolucion del numero de vehiculos en circulacion. El namero de
vehiculos en circulacion se ha multiplicado por 4,9 entre 1990 y 2004; vy el
nimero de vehiculos de pasajeros en circulacion lo ha hecho por 1124 En
2004 habia cerca de 27 millones de vehiculos en circulacion, de los cuales
mas de 17 millones eran de pasajeros.

La creciente motorizacion esta asociada con la expansion de la
produccion y el comercio, asi como con la urbanizacion —en 2004, mientras
aproximadamente el 60% de los vehiculos de pasajeros eran privados, en
provincias eminentemente urbanas como Beijing o Guangdong el porcentaje
alcanzaba el 75% —y con la transformacion de los patrones de consumo— el
gasto en transporte y comunicaciones ha incrementado su participacion en el
gasto de los hogares desde el 1,2% en 1990 al 12% en 2005 (NBS, 2006).
Finalmente, las autoridades chinas han apoyado esa expansion mediante su
ayuda a la produccion automovilistica y la construccion de infraestructuras
para vehiculos de motor (Oliver, 2006); a la vez que, en sentido contrario,
en algunas grandes ciudades se esta promoviendo la sustitucion de vehiculos
privados por el transporte publico.

GRAFICO 3: 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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21,1
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40%
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B Ferrocarril Carretera ' Navegacion Aviacion y tuberias

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

2 El namero de vehiculos en circulacion también viene expandiéndose desde antes de los afios
noventa: entre 1980 y 2004 el namero de vehiculos en circulacion se ha multiplicado por 15; y el de
vehiculos de pasajeros en circulacion lo ha hecho por 49 (NBS, 2006).
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Aligual que ocurriera con la industria, las transformaciones en el sistema de
transporte influyen directamente en algunos rasgos de la transicion energética
(aceleracion, diversificacion y grado de eficiencia del consumo de energia) e
indirectamente en otros (produccion de energias intermedias, dependencia de
mercados exteriores de crudo y derivados y contaminacion).

El rapido crecimiento del transporte contribuye a acelerar el consumo
energeético, hasta el punto de que la demanda del sector ha venido creciendo
mas rapidamente que el consumo final total, incluso sin que los datos oficiales
de consumo energético incluyan el de los vehiculos privados. Los cambios
habidos en la estructura del transporte, en favor de la carretera y la aviacion,
favorecen también la aceleracion del consumo energético en tanto en cuanto
son las dos ramas con mayores valores en la relacion establecida entre la
participacion relativa en el consumo energético y la participacion relativa en el
volumen de transporte (Cuadro 6).

CUADRO 6: RELACION ENTRE LA PARTICIPACION DE CADA RAMA EN EL CONSUMO ENERGETICO 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: Elaboracion propia a partir de datos de NBS (1996- 2006) y de IEA (2006a).

El transporte también ha contribuido a la diversificacion del consumo final
de energia en tanto que la mayor presencia del transporte por carretera y
aviacion ocasiona una sustitucion de los recursos consumidos. El transporte
por carretera utiliza exclusivamente y de forma muy intensiva derivados de
petroleo (gasolina y diésel), mientras la aviacion hace lo mismo con el keroseno
fuel-jet y otros carburantes. Asi, el consumo del transporte por carretera ha
elevado rapidamente su cuota en el consumo final de energia (hasta el 7%) y
mas aun en el consumo de derivados de petroleo (28%). Lo contrario ocurre
con el 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 se esta produciendo una diversificacion de la demanda.
La modernizacion de la red ferroviaria®® da lugar a una mayor utilizacion de
derivados de petroleo y de electricidad: en 1991-95 esos recursos aportaban

25 En 2004 el 70% de las locomotoras funcionaba con diesel, frente a sélo el 30% en 1990;
mientras que la red se va electrificando poco a poco, pasando del 13% en 1990 al 30% en 2004
(NBS, 2006).

©



LA TRANSICION ENERGETICA DE CHINA: PERFILES Y PROPULSORES INTERNOS

respectivamente el 25% y el 6% del consumo ferroviario, pasando en 2001-
2004 a suponer el 57% y el 10%.

Finalmente, el sector de transporte ha contribuido a la logica contradictoria
de la eficiencia energética. Los datos disponibles apuntan a una caida de la
intensidad en todos los medios de transporte, como corresponde a la mejora
tecnologica y la introduccion de practicas mas eficientes, asi como a la
sustitucion de carbon por, sobre todo, derivados de petroleo. Pero, al mismo
tiempo, el gran dinamismo de la demanda energética del sector de transportes
de los dltimos diez anos se ha traslucido en un incremento de la intensidad
energética de todas las ramas entre 1995 y 2000, asi como del transporte por
carreteras desde 1990 hasta ahora?®®. La creciente intensidad energética del
transporte por carreteras obedece a la sustitucion de los autobuses y bicicletas
por los automoviles privados y los taxis, al mayor uso del aire acondicionado,
al creciente trafico en las ciudades y al transporte de mercancias en camiones
frecuentemente infrautilizados (APERC, 2004a), sin olvidar que los estandares
tecnologicos no alcanzan aun los de paises avanzados (Oliver, 2006).

3.4, PAUTAS DOMESTICAS Y TRANSICION ENERGETICA

Los cambios asociados a la fase actual del desarrollo se extienden también
a las demas ramas de servicios, y con ello también esas actividades terciarias
dejan su impronta en el crecimiento del consumo de energia y la sustitucion
de recursos, cobrando un mayor relieve la electricidad (alumbrado publico,
comercios) y los derivados de petroleo (Cuadro 3). Sin embargo, es en el sector
residencial donde mejor se aprecia la influencia de la urbanizacion y los nuevos
patrones de consumo en los perfiles de la transicion energética china.

El porcentaje de la poblacion que vive en ciudades se acerca al 50%, y
cada ano alrededor de quince millones de personas migran a las ciudades. En
1980 la distribucion del consumo privado se repartia entre un 60% realizado
por los hogares rurales y un 40% por los urbanos, en 1990 cada uno efectuaba
la mitad del consumo, y en 2004 la relacion es de 27-73% (NBS, 2006). Se
trata de un cambio radical que concierne a la mencionada urbanizacion, al
mayor ingreso de los hogares urbanos?’ y a sus diferentes pautas de consumo.
A titulo de ejemplo: en torno al 95% de los hogares urbanos tienen lavadora
frente al 40% en los hogares rurales (aunque en €stos la progresion también
ha sido rapida) y cuentan con una media de 1,4 televisiones en color, mientras
que los rurales poseen 0,84 (NBS, 2006).

Estas modificaciones de las condiciones de vida de la poblacion también
inciden en losrasgos de la transicion energética, sibien lainformacion disponible
en los balances energéticos de la [EA (2006a) presenta el inconveniente de

26 De acuerdo con calculos propios a partir de datos de NBS (2006) y IEA (2006a).
27En 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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que hasta mediados de los anos noventa no asignaba los consumos de madera
y otros desechos vegetales (masivos en el medio rural) al sector residencial,
de modo que la estructura de consumo energético infravaloraba la cuota de
consumo domeéstico.

En cualquier caso, 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, dado que opera una sustitucion de niveles de consumo entre 10s
hogares rurales y los urbanos. Estos realizan un consumo muy superior al de
aquéllos en electricidad, derivados, gas natural, e incluso carbon; pero aquéllos
presentan una intensidad energética superior por el uso generalizado de recursos
de escasa calidad energética, madera y residuos vegetales, para calefaccion y
cocina. Asl, 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.

Eso si, la modernizacion de los hogares resulta fundamental en la
diversificacion de la demanda mediante una presencia minoritaria pero
ascendente de electricidad (6%), derivados de petroleo (5%) y gas natural
(2,5%). Ello responde tanto al proceso de urbanizacion como a la generalizacion
del uso de electrodomésticos. No obstante, la madera y los desechos vegetales
y el carbon siguen siendo predominantes: suponen casi la totalidad del
consumo en medios rurales, al haberse realizado la sustitucion de recursos
tan so6lo en hogares con ingresos altos (Jiang y O"Neil, 2005); y una porcion
considerable en medios urbanos, donde la diversificacion hacia electricidad
(Zhang, 2004), gas natural y gases licuados de petroleo es mas elocuente
(Brockett et al., 2002).

Finalmente, el consumo residencial contribuye a mejorar la eficiencia v,
por tanto, a reducir la intensidad demanda-PIB, a través de la mencionada
sustitucion de recursos, asi como empleando mejores sistemas de calefaccion,
refrigeracion y otras actividades domésticas (Lin, 2002). Pero introduce
también otras rigideces que actiian como frenos a esa caida de la intensidad,
ya sea por el rapido aumento de la cantidad de aparatos de consumo, sobre
todo eléctricos, ya sea porque la calidad de esos aparatos esta por debajo
de los estandares de eficiencia que disponen los paises desarrollados (Lin,
2006). Si en el momento presente, este hecho no constituye un problema
de gravedad, comparado con las ineficiencias industriales, su importancia se
acrecentara con la profundizacion de la urbanizacion y la transformacion de los
patrones de consumo.

4 CONCLUSIONES: UN DESARROLLO QUE PROFUNDIZA LA TRANSICION ENERGETICA

Desde que al comienzo de los afios noventa se adentrd en una nueva fase
de su transicion economica, y mas aun desde los inicios del presente siglo,
China esta experimentando una transformacion de su sistema energético.
Cierto es que algunos de los rasgos del tradicional sistema energético siguen
practicamente inalterados: en particular, en este articulo se identifican cuatro
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lineas de continuidad, destacando como el carbon sigue siendo la columna
vertebral del sistema; se mantiene el protagonismo del sector industrial como
principal consumidor final; el consumo de energia por habitante sigue siendo
reducido; y los poderes publicos siguen ejerciendo control sobre el conjunto
de las actividades energéticas.

Tales transformaciones pueden calificarse de transicion energética en virtud
de las siete lineas de ruptura que igualmente se han detallado mas arriba. Dos
primeros rasgos de esta transicion son la aceleracion de la demanda energética
y la diversificacion de esa demanda en cuanto a consumos finales y en cuanto
a fuentes. Estos dos elementos inciden de forma determinante sobre otros dos
rasgos de la transicion, referidos a aprovisionamientos para tales demandas:
un gran esfuerzo en produccion de electricidad y derivados de petroleo, y un
creciente recurso a los mercados exteriores de crudo y derivados. En quinto
lugar, la intensidad energética presenta una logica contradictoria, recortandose
en el conjunto del periodo analizado, pero manteniéndose por encima de los
estandares internacionales e incluso repuntando en los Gltimos anos. Junto
con los dos primeros, este quinto elemento da lugar al sexto rasgo de la
transicion energetica: un importante ascenso de la contaminacion ambiental.
Finalmente, todo ello se inscribe en una transformacion del marco institucional
y de regulacion del sistema energético que ha dado lugar a tensiones entre el
gobierno central y, por un lado, los gobiernos locales y, por otro, las grandes
empresas energeticas.

Para evaluar la temporalidad o permanencia de la transicion energeética
y, en consecuencia, para evaluar la necesidad y modos de prevenir sus
elementos indeseados, como son basicamente contaminacion y dependencia
externa, resulta de utilidad conocer los factores internos que la propulsan. Y,
dado que la literatura empirica no permite establecer explicaciones causales
concluyentes sobre la relacion entre el crecimiento economico y la evolucion
energeética, es imperativo ahondar en los perfiles particulares de la fase de
desarrollo en que se encuentra China y en como éstos determinan la transicion
energeética.

Enelarticulo se identifican diversas vias por las que la dinamica de desarrollo
iniciada a comienzos de los afnos noventa esta incidiendo de manera directa en
los rasgos centrales de la transicion energética —aceleracion de la demanda,
diversificacion de las fuentes hacia energias intermedias y la evolucion de la
intensidad energética— y de manera indirecta (a través de dichos rasgos) en la
necesidad de que crezca con rapidez la produccion de electricidad y derivados
de petroleo, la dependencia de los mercados exteriores y los elevados niveles
de contaminacion. Primero, el dinamismo industrial y la modernizacion de su
estructura ramal son los mayores impulsores de la aceleracion de la demanda;
de la diversificacion de fuentes (hacia la electricidad y, en menor medida, los
derivados); y de la logica contradictoria de la intensidad energética. Segundo,
el impulso de los transportes y el creciente peso del transporte por carretera
también contribuyen a esas tres tendencias; en lo tocante a la diversificacion,
lo hacen agudizando el uso de los derivados. Y finalmente, la urbanizacion y los
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cambios de patrones de consumo en los hogares suponen fundamentalmente
un estimulo a la diversificacion de fuentes.

Bajo el supuesto realista (Palazuelos y Garcia, 2007) de que los tres
elementos de la dinamica de desarrollo —dinamismo y modernizacion
industrial, impulso de los transportes y modificacion de pautas sociales— van
a seguir operando a lo largo de la proxima década, la conclusion obtenida
es que seguiran determinando los rasgos que caracterizan actualmente a la
transicion energética. Dado ese previsible escenario continuista, resultara
necesario un mayor esfuerzo en o bien contener el impacto de la actual fase de
desarrollo en los rasgos de la demanda energética china, fundamentalmente
mediante politicas de eficiencia, o bien evitar que éstos incidan en una
creciente dependencia de mercados energéticos exteriores y en los niveles de
contaminacion, basicamente mediante politicas de diversificacion de la oferta
y de contencion de la emision de gases.
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