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Japon: seguridad energética con alta dependencia externa y
desnuclearizacion progresiva

Pablo Bustelo®

Resumen

Este Documento de Trabajo analiza las posibles repercusiones del accidente de
Fuskushima de marzo de 2011 y de la desnuclearizacion progresiva de Japdén en la
seguridad energética de un pais con una muy elevada dependencia externa.

Introduccion

Japén es un actor muy importante en los mercados energéticos mundiales: cuarto mayor
consumidor de energia, primer importador de gas natural, carbén y derivados del
petrdleo y tercer mayor importador de crudo. La razén principal es que no posee apenas
recursos propios, por lo que debe importar mas del 80% de la energia que consume!.

Otra caracteristica destacada del pais es su alto grado de eficiencia energética. Con el 12%
del producto bruto mundial, realiza sélo el 4% del consumo global de energia primaria.
Su intensidad energética (consumo de energia primaria por 1.000 dodlares de PIB) es de
0,10 toneladas de equivalente de petréleo (tep), la mas baja del mundo, con la tnica
excepcion de Suiza (0,09 tep). Otro rasgo mas es la importancia que ha tenido, hasta
fechas muy recientes, la energia nuclear: Japon ha sido el tercer mayor productor y
consumidor mundial de energia nuclear, superado solo por EEUU y Francia. En 2010, la
energia nuclear represento el 26% de la electricidad generada.

El grave accidente registrado en marzo de 2011 en la central nuclear de Fukushima
Daiichi ha tenido importantes repercusiones nacionales e internacionales. En palabras de
un informe reciente de la Energy Information Agency, de EEUU, “las explosiones en la
planta nuclear japonesa de Fukushima Daiichi tras el terremoto y el tsunami de marzo de
2011 pueden tener implicaciones a largo plazo para el futuro del desarrollo de la energia
nuclear mundial en general. Incluso China —donde se han anunciado grandes aumentos
en la capacidad nuclear..— ha indicado que paralizard la aprobacion de los nuevos
reactores hasta que el regulador nuclear del pais complete una amplia revisién de
seguridad, un proceso que podria durar tanto como un afio entero. Alemania, Suiza e
Italia ya han anunciado planes para eliminar progresivamente o cancelar todos sus
reactores existentes y futuros, lo que indica que cabria esperar alguna desaceleracion en el
crecimiento de la industria nuclear global” (EIA, 2011, p. 88).

" Investigador principal de Asia-Pacifico del Real Instituto Elcano y profesor titular de Economia Aplicada
enla UCM
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Pero no es solo la industria nuclear global la que se ha visto afectada por el accidente de
Fukushima. Los cambios previsibles en la estrategia energética de Japdn, que
seguramente consistiran en el abandono de la decidida opciéon nuclear anterior, tendran
repercusiones internacionales: “el tamafio de la economia japonesa y su escasez de
fuentes internas de energia significan que los cambios en el consumo de energia de Japén
tendran que hacerse en los mercados mundiales y que tendrdn implicaciones para la
disponibilidad y el precio de esas fuentes de energia en otros paises” (Meltzer, 2011, p. 1).

Este texto es una actualizacion de la primera parte de un documento de trabajo publicado
por el autor en 2008 sobre las estrategias de seguridad energética en Japén y Corea del Sur
(Bustelo, 2008). Se divide en cuatro secciones. En la primera se resalta el peso de Japon en
los mercados energéticos internacionales. En la segunda parte se resumen las estrategias
energéticas pre- y post-Fukushima, en el entendimiento de que la nueva estrategia del
pais no estara disponible hasta bien entrado el afio 2012, por lo que sdlo cabe hacer, por el
momento, previsiones sobre la base de las declaraciones gubernamentales. En la tercera
parte del texto se exponen las implicaciones principales del accidente de Fukushima y de
la nueva estrategia energética del pais para su seguridad energética, en aspectos como el
acceso a los recursos, el coste del abastecimiento, las emisiones de gases de efecto
invernadero o la seguridad publica. Finalmente, en la cuarte parte se comentan las
posibles ensefianzas para paises en condiciones similares.

(1) La importancia de Japon en el escenario energético internacional

Japon es el cuarto mayor consumidor mundial de energia primaria, detrdas de China,
EEUU y Rusia. Es un pais particularmente eficiente (Stewart, 2009; Tanabe, 2011), pues
con un PIB que suponia, en 2009, el 12% del total mundial, realizo so6lo el 4% del consumo
mundial de energia primaria. Su intensidad energética (CEP/PIB) fue en ese afio de 0,10,
frente al 0,18 de media en la OCDE, al 0,19 de EEUU, al 0,30 de Corea del Sur o al 0,77 de
China (véase la Tabla 1).

Tabla 1. Japdn en el escenario energético internacional (2009)

PIB Prod En (1) Mn (2) CEP (3) Mn/CEP Em CO- (4) CEP/PIB CO,/CEP

US$ bn % Mtep % Mtep Mtep % % Mt tep t

EEUU 11,35 28,6 1.686 13,7 559 2.163 17,8 25,8 5.195 0,19 2,40
Japén 487 123 94 0,8 384 472 3,9 81,4 1.093 0,10 2,32
China 293 74 2.084 17,0 275 2257 18,6 12,2 6.832 0,77 3,03
Corea S. 0,75 1,9 44 0,4 198 229 19 86,5 515 0,30 2,25
Espafa 0,71 1.8 30 0,2 111 127 1,0 87,4 283 0,18 2,24
Alemania 1,99 5,0 127 1,0 203 318 2,6 63,8 750 0,16 2,36
Francia 1,47 3,7 129 1,0 134 256 2,1 52,3 353 0,17 1,38
OCDE 29,63 74,7 3.807 31,0 1.644 5.248 432 31,3 12.045 0,18 2,30
Rusia 0,39 1,0 1.182 9,6 -529 647 53 -817 1.533 0,42 3,86
Mundo 39,67 100,0 12.292 100,0 12.150 100,0 28.999 0,31 2,39

(1) Prod En: produccion de energia (en millones de toneladas de equivalente de petréleo).
(2) Mn: importaciones netas.

(3) CEP: consumo de energia primaria.

(4) Em CO2: emisiones de dioxido de carbono (en millones de toneladas).

Fuente: AIE.
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El pais apenas dispone de recursos energéticos locales. Efecttia apenas el 0,8% de la
produccion mundial de energia, de manera que sus importaciones netas fueron en 2009
de 384 millones de toneladas de equivalente de petréleo (mtep), el 81,4% de su consumo
de energia primaria.

Asi, Japon, segin datos de la AIE (2011a), fue el tercer mayor importador mundial de
petrdleo, detrdas de EEUU y China, con 179 millones de toneladas (mt), y el primer
importador mundial de gas natural (99.000 millones de metros ctibicos o mmc), por
delante de Alemania, de carbon (187 mtep), por delante de China, y de derivados del
petréleo (23 mt), por delante de China.

Ademas, Japon fue en 2009, siempre segin datos de la AIE, el tercer mayor productor
mundial de energia nuclear, con 280 terawatios hora (TWh), que suponian el 26,9% de la
electricidad generada. En la Tabla 2 se observa que Francia superé ampliamente a Japon
tanto en produccion como en peso de la energia nuclear en la generacion de electricidad y
que EEUU lo hizo sélo en produccion.

Tabla 2. Principales productores de energia nuclear, 2009

Produccion % del total % de la generacion

(TWh) mundial de electricidad

EEUU 830 30,8 19,9
Francia 410 15,2 76,2
Japon 280 10,4 26.9
Rusia 164 6,1 16.5
Corea del Sur 148 5,5 32,7

Fuente: AIE.

Es de destacar igualmente que Japon fue en 2009 el 9° mayor productor mundial de
energia hidroeléctrica (82 TWh, el 2,5% del total mundial), que contribuy¢ el 7,8% de la
electricidad generada.

El consumo de energia primaria descansa principalmente en los combustibles minerales
fosiles (el 84% tiene su origen en petrdleo, carbon y gas natural), segin se desprende de la
Tabla 3. En la Tabla 4 se observa que en el afio fiscal de 2009 (abril de 2009-marzo de 2010)
las principales fuentes de la electricidad generada fueron la térmica (64,3%) y la nuclear
(25,1%).

Tabla 3. Consumo de energia primaria en Japén, por fuentes, 2010

%

Petréleo 44
Carbdn 22
Nuclear 12
Gas natural 18
Hidro y resto 4
Total 100
Fuente: METI.
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Tabla 4. Electricidad generada en Japén, por fuente, aiio fiscal de 2009

%

Térmica 64,3
Hidro 7,5
Nuclear 25,1
Geotérmica 0,3
Otras 2,8
Total 100

Fuente: METI.

En suma, el mix energético de Japdn es en extremo dependiente de los combustibles
fosiles, por lo que el pais debe importar mas del 80% de la energia que consume, pese al
desarrollo de la energia nuclear (es el tercer mayor productor y consumidor mundial). En
particular, Japon importa el 99% del petrdleo que consume (especialmente de Oriente
Medio), el 98% del carbon que necesita (de diversas fuentes: Australia, Indonesia, China,
Rusia, etc.) y el 96% del gas natural que precisa (en forma de gas natural licuado o GNL
desde Indonesia, Malasia, Australia, Qatar, etc.).?

(2) La estrategia energética de Japon antes y después de Fukushima

(2.1) La estrategia energética nacional de 2010 y la prioridad nuclear

El Plan Energético Estratégico de 2003 descansaba en tres ideas principales: (1) seguridad
energética; (2) respeto del medio ambiente; y (3) crecimiento econdmico. En inglés, en
ocasiones se ha mencionado ese trio como el de las tres “Es”: energy security, environment y

efficiency.
En 2006 se elabord una nueva estrategia, que planteo los siguientes objetivos para 2030:

e Aumento de la eficiencia energética en al menos el 30%.

e Crecimiento de la proporcién de la energia nuclear en la generacion de electricidad
hasta el 30%-40%.

e Reduccién del peso del petrdleo en el consumo del sector transporte al 80%.

e Incremento de la inversidon en exploracion y desarrollo de petréleo.

e Disminucion de la dependencia respecto del petrdleo a menos del 40%.

La nueva estrategia de 2006 se completd con una revision del Plan de 2003 que se realizo,
por parte del Ministerio de Economia, Comercio e Industria (METI) en 2010, tras el
cambio de gobierno de 2009, que supuso la llegada al poder del Partido Democratico de
Japon (DPJ]) con un programa electoral muy orientado a la reduccion de emisiones
(Valentine et al., 2011). Esa revision, que expuso la politica energética de Japon vigente en
el momento del accidente de la central de Fukushima Daiichi en marzo de 2011, consistio,
en términos generales, en anadir dos principios mas a los tres de 2003. Los dos nuevos
principios eran: (1) el desarrollo del sector energético; y (2) la reforma (desregulacion) del
sector.

* Para mds detalles sobre el sector energético de Japén, véanse las estadisticas y los informes de la AIE
(2011a, b, cy d) y del APERC (2011ay b), asi como la visién panordmica de Takase y Suzuki, 2011.
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Mas en particular, tal y como se detalla en METI (2010), el gobierno se fij6 los siguientes
objetivos para 2030:

e Duplicar la autosuficiencia energética del 38% al 70%, pasando la autosuficiencia en
producciéon nacional del 18% al 36% y la autosuficiencia en producciéon en el
extranjero (pero controlada por empresas nacionales) del 26% al 52%.

e Duplicar la energia con emisiones cero del 34% al 70%.

e Reducir a la mitad las emisiones del sector residencial.

e Mantener la mayor eficiencia energética mundial en el sector industrial.

El incremento de las energias con emisiones cero y la reducciéon de las emisiones del
sector residencial permitirian recortar las emisiones de CO: en el 30% en 2030 respecto de
1990 y en el 80% en 2030 respecto de 1990.3

El consumo de energia primaria se reduciria el 13% entre 2007 y 2030 (afios fiscales). Se
procederia a la construccién de nueve nuevas plantas nucleares para 2020 y a un total de
14 para 2030, con una tasa de operatividad de las centrales que pasaria del 60% al 90%. La
produccion de energias renovables se multiplicaria por un factor de 2,4.

Asi, el resultado seria una fuerte reduccion, en el consumo de energia primaria, de las
proporciones del petrdleo y del carbdn, una ligera caida del gas natural y un fuerte
aumento del peso relativo de la energia nuclear y de las energias renovables (Tabla 5).

Tabla 5. Consumo de energia primaria, por fuentes, 2007, 2020 y 2030

AF07 AF20 AF30
Petréleo 44 38 31
Carbdn 22 21 17
Gas natural 18 24 16
Nuclear 10 9 24
Renovables 6 7 13
Total 100 100 100

Fuente: METI, 2010.

Mas llamativa atin es la evolucion prevista en la capacidad de generacion de electricidad
y en la electricidad generada (Tabla 6). En esta ultima, la parte del petroleo, carbén y gas
natural se reduciria del 66% al 26%, mientras que la proporcion de la energia nuclear
pasaria del 26% al 53% y el peso relativo de las energias renovables aumentaria del 9% al
21%.

? Komiyama (2011) sefiala, acertadamente, que Japén tiene que tomar medidas internas ambiciosas para
alcanzar esos objetivos en 2030 y mas alld y que, ademads, debe promover la transferencia internacional de
conocimientos y la asistencia técnica y financiera, en campos como el ahorro y la conservacion o la energia
nuclear o solar, especialmente con los grandes paises asiaticos en desarrollo, como China y la India.
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Tabla 6. El mix eléctrico en 2007 y 2030
Capacidad de generacion Electricidad generada
AF07 AF30 AF07 AF30
Petréleo 19 14 13 2
Carbon 16 8 25 11
Gas natural 24 17, 28 13
Nuclear 20 22 26 53
Renovables 21 39 9 21
Total 100 100 100 100

Fuente: METI, 2010, p. 11.

Cabe concluir, por tanto, que la estrategia energética de 2010 consistia basicamente en una
apuesta decidida por la energia nuclear y, secundariamente, por las energias renovables,
si bien éstas solo llegarian a suponer el 13% del consumo de energia primaria en 2030,
menos que el gas natural (16%) o el carbon (17%).

Los argumentos que se daban entonces en favor de la energia nuclear eran muy diversos:
estabilidad de suministros, proteccion del medio ambiente, eficiencia econdmica,* y
autosuficiencia (por el reciclaje del combustible usado). Para un pais tan dependiente de
los abastecimientos exteriores, ese ultimo motivo era considerado de extrema
importancia.® Se consideraba ademas que dicha energia era bastante segura.

La opcion nuclear, claro estd, no suscitaba el acuerdo de toda la opinion publica y de
todos los especialistas, pese a su amplio desarrollo en Japén y en muchos paises de su
entorno geografico.® Por ejemplo, para Valentine (2011), en un articulo redactado en 2009,
la estrategia energética de Japon era “una estrategia de alto riesgo que genera
rendimientos a corto plazo a costa de la sostenibilidad a largo plazo” y la apuesta por la
energia nuclear era cuestionable en un pais proclive a los terremotos, ademas de por los
residuos radiactivos y los efectos inflacionistas sobre el uranio a nivel mundial.

(2.2) El accidente de Fukushima Daiichi y la desnuclearizacion progresiva

El terremoto de 9.0 grados en la escala de Richter y el posterior tsunami del 11 de marzo
de 2011 en el region nororiental de Tohoku provocaron dafios muy graves en la central de
Fukushima Daiichi (o Fukushima I), de seis reactores.

El accidente de Fukushima se origino en la parada de los sistemas de refrigeracion y de

* Como sefialan Jupesta y Suwa (2011), el coste por KWh de la energia nuclear, es, segtin la industria, muy
inferior, al del carbén y el gas y, sobre todo, al del petréleo, aunque las cifras habituales no suelen tener en
cuenta las externalidades y los subsidios del gobierno. Asi, el coste normalizado de electricidad (LCOE) es
de 5,9 céntimos de euro por KWh en la energia nuclear, frente a 6,0 en carbén y 6,6 en gas natural. Por
ejemplo, algunas estimaciones cifran el coste del accidente de Fukushima en 600.000 millones de délares, el
7% del PIB de Japon.

> De hecho, la capacidad de reciclaje de combustible nuclear de Japén es considerada, segin diversos
expertos, excesiva para las necesidades del pais. Véase, por ejemplo, Katsuka y Suzuki (2010), quienes
consideran que no habria necesidad de reprocesamiento hasta mediados de los afios 20.

® Para un analisis del desarrollo de la industria nuclear en Asia-Pacifico en los tltimos afios, es util consultar
el trabajo de Ferguson, 2010.
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los generadores de emergencia provocada por el terremoto y el tsunami. Tal parada
desemboco en una fusion parcial del ndcleo de los reactores 1, 2 y 3 de la central, en
explosiones de hidrogeno que destruyeron parte de los edificios de contencion y en el
sobrecalentamiento de las barras de combustible situadas en las piscinas de enfriamiento.
El efecto general fue la emisién de particulas radiactivas a la atmosfera y al mar. Las
autoridades evacuaron las zonas adyacentes, en un radio de 30 km a partir del 25 de
marzo (lo que afecté a mas de 170.000 personas), y suministraron yodo a la poblacién. Los
intentos iniciales de controlar los reactores dafados, mediante la inyeccion de agua
marina y de 4cido borico, fracasaron, alargando durante semanas la crisis. La situacion se
complico por el uso, en el reactor 3, de MOX, un combustible especialmente peligroso
formado por una mezcla de uranio y plutonio. Algunos trabajadores de la central fueron
expuestos a altas dosis de radiacion y evacuados en varias ocasiones.

En las semanas siguientes, se detectaron niveles inusualmente altos de radiacion en el
agua corriente y algunos alimentos, como leche y espinacas, de las prefecturas vecinas.
También se detectaron yodo radiactivo y cesio en el agua del mar del entorno de la
central. El accidente nuclear de Fukushima Daiichi ha sido calificado como el mas grave
desde el de Cherndbil en 1986.

Como consecuencia del accidente, estd en curso un replanteamiento profundo de la
estrategia energética de Japon. Los detalles se conoceran en el transcurso de 2012. El libro
blanco de 2010 (Energy White Paper 2010), que deberia haberse publicado en mayo o junio
de 2011, se publico finalmente a finales de octubre de 2011. En €l figura una clara marcha
atras, explicita y oficial, de la opcién nuclear defendida hasta entonces. En dicho libro
blanco se sefiala textualmente que el gobierno “se arrepiente de su politica energética
anterior y la revisard sin vaca sagrada alguna” y se menciona la reduccidon de la
dependencia con respecto a la energia nuclear, el fomento del ahorro y la conservacion de
energia, el desarrollo mas rdpido de las energias renovables y la creacion de una
infraestructura energética menos vulnerable, esto es, menos proclive a los accidentes y a
las interrupciones de suministro.

La nueva estrategia energética de Japdn consistird, segun todos los indicios, en una
revision de la politica nuclear, en un mayor énfasis en la conservacién de energia, en
otorgar mas importancia a las energias renovables y en fomentar la captura y el
almacenamiento de carbono (véase un apretado resumen en Toyoda, 2011a).

(2.3) La nueva politica nuclear

Los efectos adversos del accidente de Fukushima, especialmente a causa de su
prolongacion en el tiempo, han modificado sustancialmente la opinion publica sobre la
energia nuclear. Un sondeo, de junio de 2011, del periddico Asahi Shimbun llegaba a la
conclusion de que el 74% de los japoneses estaba a favor de una eliminacion gradual de la
energia nuclear (frente al 14% en contra) y que el 65% se mostraba a favor de aumentar las
energias renovables y las tarifas eléctricas. Otra encuesta, de principios de noviembre de
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2011, de la cadena NHK, mostraba un 70% de la poblaciéon deseoso de una menor
dependencia o incluso de la desaparicion de la energia nuclear y un 86% preocupado por
los eventuales problemas de seguridad tras el reinicio de los 43 reactores parados en esa
fecha (de un total de 55).

La divergencia entre la opinion ptblica y la estrategia energética de 2010 se hizo cada vez
mas amplia en los meses posteriores a marzo de 2011. Recordemos que la politica nuclear
oficial elaborada en 2010 consistia en elevar la energia nuclear al 53% de la generacion de
electricidad en 2030 (y al 24% del consumo de energia primaria) en ese afo. Los medios
principales para alcanzar ese objetivo eran la construccion de 14 nuevas plantas, el
incremento de la tasa de operatividad, el fomento del reciclaje del combustible nuclear y
la expansion de los recursos humanos de la industria.

Después de Fukushima, las ventajas de la energia nuclear (estabilidad de suministros,
proteccion del medio ambiente, eficiencia econdmica y alto grado de autosuficiencia, por
el reciclaje del combustible) se han visto contrarrestadas por sus inconvenientes, entre los
que destacan claramente los problemas de seguridad colectiva. Es mas, algunos
especialistas consideran incluso que la energia nuclear ha dejado de ser “estable, barata y
limpia” (Iida, 2011), como resultado de los apagones y la inestabilidad del suministro
eléctrico que siguieron al accidente de Fukushima (muchas centrales siguen paradas y se
interrumpid el suministro en 4reas importantes), del aumento del riesgo para los
inversores y de la emision de material radioactivo al agua, el suelo y la atmdsfera.

Asi, un buen ntimero de especialistas, con el apoyo, al menos hasta el momento, de la
opinién publica, defiende una reduccion progresiva del peso de la energia nuclear en la
generacion de electricidad. Por ejemplo, Iida (2011) sostiene que, a raiz del pardn de
varias centrales como consecuencia del terremoto y de las nuevas medidas de seguridad,
el porcentaje de la energia nuclear en la electricidad generada habria bajado ya del 27% en
2010 al 20% en 2011 y 2012 y que no seria descartable una reduccion adicional hasta el
10% en 2020.

Dada la importancia de la energia nuclear en el consumo de energia primaria (12%) vy,
sobre todo, en la generacion de electricidad, de cumplirse esa prevision serian necesarias
alternativas a corto y medio plazo. A corto plazo, habria que reemplazar energia nuclear
por carbdn, petréleo y, sobre todo, gas natural, que podria ser el combustible de
transicion o bien convertirse en una fuente esencial de energia. Tal cosa tendria un coste
importante para la balanza comercial (mas del 98% de esos combustibles son importados)
y para el medio ambiente, por las emisiones de COz. A medio plazo, lida (2011) defiende
una cuarta transicion energética, tras las de los afios 60 del siglo XX (paso del carbon al
petrdleo), de los afos 70 (del petroleo al gas natural y a la energia nuclear) y de los afios
90 (fomento de la energia nuclear, por razones asociadas al calentamiento global, y
desregulacion del sector). La cuarta transicion consistiria en reducir el peso de la energia
nuclear, aumentar la importancia de las energias renovables, reestructurar el mercado de
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la energia eléctrica y hacer mayor esfuerzos de eficiencia y conservacion de energia. El
ejemplo a seguir, segin lida (2011), seria Alemania, que se ha propuesto aumentar el peso
relativo de las energias renovables en la generacion de electricidad del 17% en 2010 al 40%
en 2020. Japdn, segun el autor, podria llegar al 30% en 2020, desde el 10% en 2010.

(2.4) Un mayor esfuerzo de conservacion

Japon es, como se sefiald previamente, el pais mds eficiente del mundo. La intensidad
energética (medida en por 1.000 dolares de PIB de 2000) fue en 2009, seguin datos de la
AIE (2011c), de 0,10 toneladas en Japodn, frente a 0,18 de media en la OCDE, 0,11 en
Dinamarca e Irlanda, 0,14 en Austria, 0,15 en Italia, 0,16 en Alemania, 0,17 en Francia, 0,18
en Espafa y los Paises Bajos, 0,19 en EEUU, 0,30 en Corea del Sur y 0,77 en China. Japon,
segun esos datos, solo fue superado por Suiza (0,09).

Seguin los especialistas (Toyoda, 2011a; Tanabe, 2011), hay margen para aumentar la
eficiencia en hogares y lugares de trabajo, mediante la introduccién de nuevos materiales
y productos con mayor rendimiento energético. La tarea no es sencilla, pues exige una
modificacion de los estilos de vida y de trabajo de la poblacion. En cuanto a la industria,
el margen, por el contrario, es escaso, a causa del avance ya conseguido. Con todo, una
alteracion de la estructura industrial hacia sectores menos consumidores de energia
permitiria aumentar la eficiencia del sector, aunque fuese marginalmente.

Toyoda (2011a) estima que un ahorro del 10% en el consumo de electricidad equivaldria a
13.500 MW de energia nuclear o a 95.000 MW de energia fotovoltaica.

Una de las medidas mas eficaces para reducir el consumo de electricidad seria la
sustitucion de lamparas LED por las tradicionales incandescentes o fluorescentes. La
iluminacién LED, a decir de los especialistas, permitiria reducir a una octava parte el
consumo de electricidad asociado a la iluminaciéon. El reemplazo de las ldmparas
incandescentes y fluorescentes por lamparas LED tendria el potencial para reducir el
consumo eléctrico bruto en un 9%. Conviene recordar que la generacion de electricidad ya
se ha reducido en Japdén, desde 1.153,1 TWh en 2005 a 1.145,3 TWh en 2010. Esa
disminucion podria continuar e incluso acentuarse con un cambio en los métodos de
iluminacion.

(2.5) La mayor importancia de las energias renovables

Pese al alto grado de desarrollo econdémico y de sofisticacion técnica de Japon, las energias
renovables suponen una parte pequena de consumo de energia primaria (6% en el afio
fiscal de 2007), de la capacidad de generacion eléctrica (21%) y de la electricidad generada
(9%).

En 2010 las energias renovables representaron el 10,3% de la generacion de electricidad,
correspondiendo el 7,5% a la hidroelectricidad y el 2,8% al resto.
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Es preciso destacar que Japon presenta un peso bastante menor de las energias renovables
que otros paises de la OCDE (véase la comparacion con la media de la OCDE y con
Espana en la Tabla 7) y que, ademas, su peso se ha reducido con el paso del tiempo (Tabla
8).

Tabla 7. Balance energético en 2009 (oferta total de energia primaria, mtep y %)

OCDE %  Japon % Espana %
Carbon 1.033,3 19,7 101,3 21,5 9,5 7,5
Petrdleo y derivados 1.958,2 37,4 200,4 42,5 60,4 47,7
Gas natural 1.248,4 23,8 80,7 17,1 31,2 24,7
Nuclear 584,5 11,2 72,9 15,4 13,7 10,8
Renovables 413,3 7,9 16,7 3,5 11,7 9,2
Total 5.237,7 100,0 472,0 100,0 126,5 100,0

Fuente: AIE.

Tabla 8. Evolucion del peso de las energias renovables, 1980-2010
% de la electricidad generada

1970 1980 1990 2000 2005 2010
Hidroeléctrica 24,7 17,4 11,9 9,6 8,2 7,5
Resto 0,0 0,2 0,2 0,6 0,9 2,8
Total 24,7 17,6 12,1 10,2 9,1 10,3

Fuente: APERC.

Algunos especialistas, con el aparente apoyo de la opinidn publica tras el desastre de
Fukushima, han propuesto que el gobierno apueste decididamente por las energias
renovables, especialmente por las que no estan todavia muy desarrolladas. En el afio
fiscal de 2009, como puede verse en la Tabla 9, la tinica energia renovable de cierta
importancia era la hidroeléctrica (sobre todo la grande), mientras que la fotovoltaica y la
edlica apenas llegaron, cada una, al 0,3% de la electricidad generada. Excluyendo la
energia hidroeléctrica grande, el peso del resto de energias renovables apenas ha
aumentado del 2,5% en 2000 al 3,5% en 2009.

Tabla 9. Distribucion de las energias renovables, 2009 (afio fiscal)

% de electricidad generada

Hidro (grande) 6,0
Hidro (pequefia) 1,5
Biomasa 1,0
Edlica 0,3
Fotovoltaica 0,3
Geotérmica 0,2
Total 9,3
Fuente: METI.

Algunas propuestas son muy ambiciosas. Por ejemplo, el Institute for Sustainable Energy
Policies (ISEP) propone aumentar la parte de las energias renovables en la generacion de
electricidad del 10% en la actualidad al 30%-37% en 2020 y al 100% en 2050. El objetivo del
ISEP para 2020 es mucho mas alto que el fijado por el gobierno, antes de Fukushima, que
era del 20%. El argumento principal del ISEP es que Japdn deberia hacer algo similar a los
paises de la UE, que se han propuesto aumentar la proporcién de energias renovables
hasta niveles relativamente altos en 2020 (40% en Espafia, 37% en Alemania, 27% en
Francia, 26% en Italia, etc.). El objetivo para 2050 supondria un abandono completo no
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sOlo de la energia nuclear sino también de los combustibles minerales fosiles, mediante un
incremento de la parte de las energias renovables, que se combinaria con un aumento del
ahorro y la eficiencia energéticos (Grafico 1). Un informe de Deutsche Bank Climate
Change Advisors, publicado en agosto de 2011 (Fulton et al., 2011) prevé dos escenarios
para 2030 (Grafico 2). En el primero, habria un fuerte aumento, respecto de la prevision
pre-Fukushima del gobierno, de las proporciones del gas natural y de las energias
renovables, que pasarian, respectivamente, al 37% y al 44% de la electricidad generada. La
energia nuclear supondria el 17%, un peso relativo apreciable, aunque muy inferior al
previsto por el gobierno (53%). En el segundo escenario, la parte del gas natural
aumentaria muy ligeramente (al 19%) y la proporcion de las energias renovables
alcanzaria un nivel muy alto (71%).

Grafico A. Propuesta del ISEP para 2020 y 2030
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Fuente: ISEP, 2011.
Grafico B. Escenarios de DBCCA en 2030 (peso en la electricidad generada)
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Fuente: Fulton et al., 2011.
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Para Meltzer (2011), el escenario mas probable a corto y medio plazo es que la energia
nuclear vuelva a tener el peso que tenia antes del accidente de Fukushima, esto es,
alrededor del 25% de la electricidad generada. Segun ese autor, lo que provocara el
accidente es que el gobierno tendra que abandonar su pretension de aumentar hasta el
53% en 2030 el peso relativo de la energia nuclear. Si suponemos que se mantiene en el
25% y que los combustibles fosiles se reducen a otro 25%, el resto deberia ser cubierto por
las energias renovables. Esa misma tesis es defendida por otros autores: por ejemplo, “a
pesar del cambio en la opinion publica, la energia nuclear parece destinada a seguir
siendo un elemento importante del mix energético de Japon. No obstante, la creciente
preocupacion sobre la seguridad de las plantas, la eliminacion de los residuos radiactivos,
la proliferaciéon de material nuclear y los sentimientos anti-nucleares probablemente
provocardan que Japon vaya abandonando progresivamente la energia nuclear o, al
menos, mantenga el statu quo” (Mroczkowski, 2011, pp. 2y 3).

En suma, los diferentes escenarios otorgan a las energias renovables una funcion
preeminente que podria variar entre el 44% y el 75% de la generacion de electricidad en
2030 frente al 10% actual.

(2.6) Captura y almacenamiento de carbono

La captura y el almacenamiento de carbono (carbon capture and storage, CCS) puede
suponer una quinta parte de la reduccién prevista de las emisiones de gases de efectos
invernadero para el afio 2050. En el caso de Japdn, la AIE estim¢ en su informe anual de
2010 que la CCS podria representar tanto como el 26% de la disminucion esperada de las
emisiones de CO: hasta 2035. Se trata, por tanto, de una técnica que reviste gran
importancia a escala mundial y, sobre todo, en Japdn.

La razon principal es que se prevé que seguird siendo importante el uso de los
combustibles fosiles, especialmente si se abandona o se reduce gradualmente la energia
nuclear (salvo naturalmente en los escenarios en los que se prevé una gran importancia de
las energias renovables, aunque tales previsiones, en el mejor de los casos, se plantean
para mediados del siglo en curso). Conviene recordar que en las previsiones pre-
Fukushima, el gas natural, el carbdn y el petroleo supondrian en 2030 todavia el 26% de la
generacion de electricidad (y el 39% de la capacidad de generacion eléctrica). A la espera
de la nueva estrategia post-Fukushima, varios escenarios son posibles: (1) una mayor
dependencia, al menos en el corto y medio plazo, de los combustibles fosiles, para tomar
el relevo de la energia nuclear; (2) un mantenimiento de las previsiones sobre esos
combustibles, reemplazando energia nuclear por renovables; o (3), como propone el ISEP,
una apuesta por las energias renovables al 100% en 2050.

En cualquier caso, los combustibles fosiles seguiran teniendo importancia a corto y medio
plazo (50% en 2020 en el escenario del ISEP), de manera que se hace imprescindible un
uso mas eficiente y ecologico de esos recursos. Es indispensable el desarrollo de técnicas
innovadoras como la CCS. Con arreglo a las resoluciones de la cumbre del G8 celebrada
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en Japon en 2008, los paises miembros se comprometieron a poner en marcha proyectos
de demostracion para 2010 y preparar un amplio despliegue de la CCS para 2020.

Japon tiene el inconveniente de que existen pocos sitios apropiados para el
almacenamiento del carbono, de manera que es preciso su transporte por tuberia o barco,
lo que encarece el procedimiento. En 2008 se constituyd la compafiia Japan CSS Co.
(JCSS), formada en la actualidad por mas de una treintena de empresas del sector
eléctrico, y petrolero, ingenierias, etc., y que tiene ya cerca de 80 empleados. El primer
proyecto importante de JCSS fue el transporte de carbono desde la planta de gasificacion
de Nakoso (al norte de Tokio), a través de gasoducto submarino, al deposito agotado de
gas de Iwaki-oki, a 80 km al noreste de Nakoso.

El alto coste de la CCS, junto con la dificultad para encontrar depositos apropiados y la
inseguridad sobre una eventual filtracion del carbono, son algunas de las razones por las
que se ha propuesto combinar e incluso reemplazarla por la captura y uso del carbono
(carbon capture and use, CCU), un procedimiento mas avanzado para reciclar el carbono y
convertirlo en aceites bioldgicos, productos quimicos fertilizantes y combustibles. A juicio
de sus defensores, Japdn estaria bien situado para desarrollar la CCU por el amplio
desarrollo de su I+D y por la existencia de inversores potenciales importantes en la
comercializacion de esa nueva técnica.

(3) Implicaciones para la seguridad energética de Japon

Si se utiliza un concepto amplio y multidimensional de la seguridad energética, como
sugieren Hippel et al. (2011), lo sefialado en las pdaginas precedentes tiene profundas
implicaciones para Japon y, por extension, para el resto del mundo.

(3.1) Acceso a los recursos
La practica ausencia de recursos energéticos en Japon y el cardcter de archipiélago del
pais hacen que el acceso a las fuentes de energia sea un asunto de la mayor importancia.

Japon dispone de cuantiosas reservas estratégicas de petrdleo (en 2010, equivalentes a 70
dias de importaciones netas o a 168 dias de consumo, segun Feldhoff, 2011), gestionadas
por companias privadas o por la empresa publica JOGMEC (Japan Oil, Gas and Metals
National Corporation), que se ocupa de crudo, LPG y metales especiales. JOGMEC tiene
10 depositos en el noreste y sudoeste del pais.

Por otra parte, Japon estd empezando a otorgar gran importancia a la explotacion offshore
de recursos, especialmente de gas, en la que ha entrado en conflicto, por ejemplo, con
China, en las inmediaciones de las islas Senkaku (Diaoyu para los chinos). El creciente
nacionalismo energético en Asia Oriental es un elemento mas de preocupacion para
Tokio, como se detalla en Collins et al. (2011).
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El cambio post-Fukushima en la estrategia energética, que supondra un aumento a corto
plazo del consumo de gas natural y un incremento a medio y largo plazo de las energias
renovables, tendra consecuencias importantes en las relaciones de Japon con sus
abastecedores. Por ejemplo, es de esperar que aumenten las importaciones de GNL desde
Indonesia, Malasia, Australia, Qatar y Brunei, que son los cinco principales proveedores.
Pero no hay que descartar la posibilidad de que Rusia, por sus yacimientos en Sajalin, se
convierta en un importante proveedor de Japon: “JOGMEC ha adquirido derechos de
exploracion significativos en Siberia oriental. Japdn dispone igualmente de intereses
significativos, a través de Mitsui y Mitsubishi, en el enorme proyecto de GNL de Sajalin-2,
que inicid Shell pero que ahora esta controlado por Gazprom” (Herberg, 2010, p. 130). No
hay que olvidar que Rusia es el primer exportador mundial de gas natural. A medio
plazo, el proyecto de tuberia desde Sajalin hacia Corea del Sur no sélo podria servir para
mejorar la suerte econdmica de Corea del Norte sino que podria enlazar, via gasoducto
submarino, con Japon.

(3.2) Costes de obtencion

En cuanto a los costes, el abandono progresivo de la energia nuclear, cuyos precios se han
tendido a considerar tradicionalmente bajos y estables, en comparacion con los del
petréleo (especialmente en 2003-2008 y de nuevo desde 2010), podria suponer un
aumento de los precios de la electricidad. Los defensores de la energia nuclear usan ese
argumento, junto con el de eventuales apagones, aumento de las emisiones de CO,
incremento de los costes de conservacion de energia, etc., para criticar a los proponentes
del aumento importante de la proporcion de las energias renovables. Asi, por ejemplo,
Toyoda (2011b) ha estimado que si los reactores parados en septiembre de 2011 (43 de 55)
no vuelven a operar, la reduccion en la oferta de electricidad tendria que ser compensada
con un aumento de 3,5 billones de yenes de gasto adicional en combustibles fosiles. Si tal
incremento del coste se trasladase a los consumidores finales, el precio medio de la
electricidad aumentaria en 3,7 yenes por KWh. La factura eléctrica para un hogar medio
aumentaria el 18% al mes mientras que lo haria en el 36% en el sector industrial.

Para Spence (2011), el abandono completo de la energia nuclear supondria una merma en
la oferta de electricidad del 10% y generaria un incremento de la factura eléctrica del 20%.
Tal cosa prolongaria la crisis econdmica del pais y, dada su importancia en el marco
internacional, tendria importantes repercusiones negativas en el resto del mundo.

(3.3) Emisiones de CO:>

La desnuclearizacion progresiva supondria un incremento de las emisiones de COz, segin
los defensores de la energia nuclear, que presuponen que deberd ser sustituida por
consumo de carbon, petrdleo y gas natural. Seguramente eso ocurrird a corto plazo.
Toyoda (2011b) estima que, de no reabrirse la actividad de los reactores parados, en 2012
las emisiones de CO: aumentarian 1.260 millones de toneladas, hasta un nivel 18,7%
superior al de 1990, lo que pondria en peligro (de hecho, haria imposible) cumplir los
objetivos de Kioto y dificultaria mucho la reduccion prevista del 30% de las emisiones en
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2030 respecto de 1990. No obstante, la reduccion del consumo de energia nuclear podria,
al menos en teoria, contrarrestarse con un incremento del consumo de energias
renovables, como proponen el ISEP y estudian Fulton ef al. (2011), con lo que no habria un
impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero.

(3.4) Seguridad puiblica
Finalmente, es preciso hacer referencia al debate en la opinion publica y la clase politica
sobre las ventajas y desventajas de la energia nuclear.

Los defensores de la energia nuclear estan agrupados en lo que se ha venido a llamar la
“aldea nuclear”, formada por las empresas eléctricas, las asociaciones de empresarios, el
Partido Liberal Democrético (actualmente en la oposicién), el METI y parte de la prensa y
del mundo académico (Satoh, 2011). Argumentan que la energia nuclear es segura, ya que
las centrales superaran las pruebas de resistencia a las que estan actualmente sometidas,
por lo que podran reactivarse a partir de la primavera o el verano de 2012. Ademas,
sefalan que Japdn carece de una alternativa viable a una energia que garantiza seguridad
de suministro, emisiones cero, bajos costes y amplias reservas. En la Tabla 10 se comparan
las ventajas e inconvenientes de las diferentes fuentes de energia en distintos aspectos.

Tabla 10. Ventajas e inconvenientes de las distintas fuentes de energia

Seg. energética Emisiones Costes Reservas Seg. publica
Petréleo XXX XX XX A N,
Gas natural XXX XX XX v N
Carbén XX XXX X W \
Nuclear W AW N XX XXX
Fotovoltaica A WY XX XX N
Eélica y geotérmica A WA XX XX N

Fuente: elaboracion propia.

Frente a la “aldea nuclear”, se sitiia una constelacion de fuerzas politicas y sociales que se
ha unido en los ultimos meses en diversas iniciativas: una campana ciudadana, dirgida
por el Premio Nobel de Literatura Oé Kenzaburo, para recoger 10 millones de firmas en
contra de la energia nuclear; una manifestacion de 60.000 personas en Tokio el pasado 19
de septiembre; la campafia de Son Masayoshi, presidente de la empresa de
telecomunicaciones Softbank, que ha financiado el desarrollo de la energia solar, etc.

Entre esos dos extremos se han situado los dos primeros ministros que ha tenido Japén
desde el accidente de Fukushima. Kan Naoto, que dimitié el 26 de agosto de 2011, adoptd
un perfil moderadamente contrario a la energia nuclear, ya que se manifestd en contra de
la construccion de los 14 nuevos reactores previstos para 2030, a favor de una eliminacién
progresiva de la energia nuclear y partidario de una reapertura selectiva y escalonada, en
su caso, de los reactores parados. Su sucesor, Noda Yoshihiko, sin ser partidario de la
“aldea nuclear”, es mas ambiguo. Se ha manifestado a favor de completar los reactores
que ya estan en fase de construccidon, ha sefialado que la energia nuclear no tiene
realmente alternativa viable en Japon y desea permitir la reapertura de los reactores
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parados, como muy tarde, en primavera o verano de 2012, siempre que haya garantias de
seguridad y acuerdo con los gobiernos locales (véanse mas detalles en De Wit, 2011, y
Kingston, 2011).

De hecho, algunos analistas consideran que la sustitucion de Kan por Noda se debi6 a que
el primero se hizo inaceptable para la “aldea nuclear”, por ejemplo, al obligar, en mayo de
2011, al cierre de la central de Hamaoka (en un lugar sismico peligroso), al forzar en julio
a las centrales a realizar pruebas de resistencia y al manifestarse partidario del abandono
gradual de la energia nuclear en el pais. Otra medida que tomo Kan fue la de desvincular
la NISA (Nuclear and Industrial Safety Agency) del METIL, para crear, junto con la NSC
(Nuclear Safety Commission), una nueva agencia dependiente del Ministerio de Medio
Ambiente.

(4) Posibles ensefianzas para paises en condiciones similares

Como es sabido, algunos paises europeos decidieron, tras el accidente de Fukushima,
congelar o suspender sus programas nucleares. Este ha sido el caso, hasta la fecha, de
Alemania, Suiza e Italia.

En junio de 2011 Alemania decidid cerrar sus 17 reactores nucleares en 2022, en una
decision en la que seguramente influyeron los partidarios de las energias renovables y el
gran peso del lobby gasista. Suiza, por su parte, decidié prescindir de sus plantas
nucleares cuando acaben su vida util (afio 2029). En Italia, en un referéndum, el 95% de
los votantes rechazd reabrir las plantas cerradas desde el accidente de Cherndbil en 1986.

La experiencia de Japdn desde el accidente de Fuskushima parece demostrar, en primer
lugar, que cualquier precaucion es poca en lo relativo a la seguridad de las plantas
nucleares. Asi, la industria debe ser objeto no sdlo de las pruebas de resistencia para
identificar eventuales vulnerabilidades que ya se han puesto en marcha sino también de
regulaciones mas estrictas y de un seguimiento mas cuidadoso de un cédigo de buenas
practicas. Hay que tener en cuenta que 15 de los 17 paises que operaban plantas nucleares
en marzo de 2011 han decidido mantener su apuesta por la energia nuclear. Francia y el
Reino Unido han decidido incluso aumentar sus inversiones en el sector y otros paises
(como Polonia) han iniciado programas nucleares.

En segundo lugar, cualquier decision sobre el futuro de la energia nuclear en los paises de
la UE debe meditarse con extremo cuidado. Al fin y al cabo, el 28% de la electricidad
generada en la UE procede de esa energia y el porcentaje es mucho mayor en paises como
Francia, Eslovaquia, Bélgica, Ucrania, Hungria y Suecia. Teniendo en cuenta que la
dependencia de los abastecimientos externos ha aumentado del 45% en 1999 al 54% en
2009 y que es particularmente alta en petrdleo y gas natural, y a la vista de que las
importaciones de crudo y de gas se realizan principalmente desde unos pocos paises
(Rusia, Noruega y Libia, en el primer caso, y Rusia, Noruega y Argelia, en el segundo),
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cualquier decision sobre una eventual desnuclearizacion en la UE, por muy progresiva
que fuese, tendria efectos importantes sobre la seguridad energética de la Union.

En tercer lugar, los paises de la UE que tienen dudas sobre el futuro de la energia nuclear
en su territorio deben sopesar detenidamente si las ventajas de tal energia (baja huella de
carbono, alto valor de la produccidn, elevada independencia energgética, etc.) superan o no
a sus inconvenientes (riesgos para la salud y seguridad publicas). En algunos casos, da la
impresion de que algunos paises europeos han decidido mantener la opcién nuclear por
razones distintas, como las grandes inversiones ya realizadas en infraestructuras, el alto
coste financiero de la suspension o el cardcter politicamente inaceptable, en algunos casos,
del abandono de la opcién nuclear.

Finalmente, la continuidad de la energia nuclear no es razén para no apostar, con decision
renovada, por las energias renovables. La estrategia 2020 consiste, como es bien conocido,
por reducir en un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero con respecto a 1990 (y
quiza en 80%-95% para 2050), en aumentar la parte de las energias renovables hasta el
20% del consumo de energia primaria y en incrementar la eficiencia energética en un 20%.
Cabe preguntarse si las pretensiones de Japdn de otorgar a las energias renovables una
funciéon mas preeminente (quiza el 30% del consumo de energia primaria en 2020) podria
servir de ejemplo a la UE para que ésta se fijase un objetivo mas ambicioso.

Conclusiones

Si, como parece probable, Japon renuncia finalmente a su estrategia energética pre-
Fukushima (que, en otros objetivos, se proponia elevar la proporcidn de la energia nuclear
en la generacion de electricidad del 26% en 2010 al 53% en 2030), las implicaciones
nacionales e internacionales pueden ser importantes.

Desde el punto de vista interno, el pais parece abocado a:

e Obtener ganancias adicionales de eficiencia energética, especialmente en los hogares y
lugares de trabajo y no tanto en la industria, donde el margen de mejora es ya muy
escaso.

e El abandono definitivo de la construccién de los 14 nuevos reactores para 2030
previstos en la estrategia anterior al accidente de Fukushima.

e Una reduccion de la dependencia del 84% de los combustibles minerales fdsiles, que
es una proporciéon muy alta, especialmente en un contexto de precios elevados,
especialmente del petroleo y, en menor medida, del carbon, y para un pais tan
tributario de las importaciones.

e Un aumento significativo del peso de las energias renovables, que podrian pasar del
10% en la actualidad al 30%, 40% o 70% en los proximos decenios (algunos
especialistas abogan incluso por alcanzar el 100% a mediados de siglo).
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El gas natural puede convertirse en el combustible de transicion mientras se ponen en
marcha las inversiones necesarias para el desarrollo de las energias renovables.

A nivel internacional, conviene recordar que Japdn, cuarto consumidor mundial de
energia, es el primer importador mundial de gas natural, carbén y derivados del petroleo
y el tercero de crudo. Asi, cualquier cambio notable —y especialmente si se trata de una
modificacidn sustancial- de sus pautas de consumo de energia tendra efectos notable en
la disponibilidad y el precio de los recursos. A corto y medio plazo, uno de los efectos
esperados del cambio del consumo japonés puede ser un aumento de las importaciones
de GNL desde el sudeste asidtico, Australia y, lo que seria un fenémeno trascendente,
Rusia, asi como un aumento de los precios del gas natural y, en menor medida, del
petroleo y, quiza también, del carbon (aunque Japon dispone de reservas de cierta
importancia).

En cualquier caso, el accidente de Fukushima y el cambio de la estrategia energética en
Japén van a contribuir en gran medida a fortalecer las perspectivas de desarrollo de las
energias renovables a nivel internacional. En el propio Japdn, los estudios mencionados
en este trabajo sugieren que la parte de las energias renovables en la generacidon de
electricidad podria aumentar del 10% actual al 30% o 40% en 2020 y al 50% o 70% en 2030.
Esa perspectiva, que, antes del accidente de Fukushima, hubiese parecido imposible, es
hoy factible. Al fin y al cabo, un pais similar a Japén, como Alemania, aprob¢ en julio de
2011 una ley que obliga al pais a generar entre el 35% y el 40% de la electricidad con
energias renovables en 2020, porcentaje que tendra que ser de al menos el 50% en 2030, el
65% en 2040 y el 80% en 2050.
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