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1. INTRODUCCION

El tema gue nos ocupa empieza a ser de vital importancia parala especie
humana, incluso paratodos |os seres vivos. La solucion a problemaglobal al que
estamos enfrentados estd, en una parte muy significativa, en la modificacion del
sistema energético. En este trabajo vamos a tratar, con la brevedad propia de una
intervencion de este tipo, a establecer las condiciones de contorno del asuntoy a
explicitar las posibilidades de las energias renovables como nuevas tecnologias
energéticas.

Empezaremos por una toma de conciencia del sistema energético actual.
2. EL SISTEMA ENERGETICO ACTUAL

El principal problema que tiene la Humanidad, en el futuro inmediato, es
Su propia supervivencia, condicionada por las modificaciones fisicas, quimicasy
biolégicas que € propio ser humano origina en su entorno natural.

Ya somos 6000 millones de mujeres y hombres sobre €l planeta Tierra
gue, con una actividad econémica acelerada, producen interacciones con el
medio ambiente que no son despreciables frente al tamafio del planeta,
representado por su superficie de suelo de 510 millones de km?. En estas
condiciones, vivimos 11,7 seres humanos por cada km? de superficie terrestre. Si
a ese dato unimos la capacidad de intervencion de los seres humanos actuales, se
comprende fécilmente que el planeta Tierra esta seriamente amenazado.

En todas | as actividades de |os seres vivos sobre el planeta, incluidas las
de los seres humanos, interviene la energia, en sus diferentes formas. De hecho,
es el motor inevitable de esas actividades. En el momento actual (principios de
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siglo y de milenio) esta actividad, en lo que a energia se refiere, supone €
consumo de més de 9 Gtep/afio de energia primaria. Esta cantidad total, a efectos
de comparacion, supone 1,5 tep por habitante y afio. Si los seres humanos
tuviéramos todos las mismas posibilidades y estuviéramos repartidos
uniformemente por la superficie sdlidadel planeta, esto supondria un consumo de
17,6 tep/afio por cada km? de superficie terrestre.

El "camino” de la energia empieza en la Naturaleza, en la Tierra, en €l
Sol y en lainteraccion entre ellos, donde se encuentran |as fuentes primarias de
energia, tanto las agotables como las renovables.

Las fuentes energéticas primarias agotables son aquellas de las cuales hay
una cantidad limitada, se conozca o no esa cantidad. y las renovables son las que se
nos presentan a huestra disposicion en periodos de tiempo fijos o variables.

Las fuentes primarias agotables almacenadas en la Tierra son muy
dificilmente evaluables y, por ello, hay una gran disparidad en las cifras de
reservas que se dan, sobre todo cuando, en la evaluacion, se tienen en cuenta
criterios econoémicos.

La distribucién por paises de la utilizacion de las fuentes primarias de
energia que abastecen a sistema energético actual no se corresponde con la de
las reservas. Depende de la comodidad de uso y, a su vez, de las tecnologias y,
sobre todo, de las leyes econdmicas del mercado. Y todo ello condiciona
fuertemente las relaciones politicas internacionales y es el origen de muchas de
las guerras pasadas, actualesy, seguramente, futuras.

El sistema energético implica la transformacion de estas fuentes
primarias en otras que podriamos llamar fuentes intermedias de energia que los
especialistas del sector [laman energia final. En realidad se trata de |os productos
intermedios del sistema, combustibles y electricidad principalmente (oferta del
sistema), que se emplean para conseguir los efectos que necesitamos y que
podemos llamar consumo final:

* Movimiento de vehiculos automoviles y maquinariaen general.
» Aguacdiente.

e Calefaccion y aire acondicionado.

e Calor paracocinar.

» Frio paraconservar alimentos.

* Luzartificial.

*  Sonido.

» Etc. etc.
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No es bueno olvidar las caracteristicas mas importantes de los dos
productos intermedios del sistema energético:
e Loscombustibles se presentan amacenados y son almacenables.
* La electricidad no es amacenable. Se produce, se transporta y se
consume alavelocidad de laluz, 300.000 km/s

También me parece necesario que se sepa que € rendimiento final del
sistema actua (energia consumida final dividido por la energia primaria
empleada) es solo del orden del 2,5 %, seguin la informacion aportada por Ayres
(Congreso Mundial de la Energia).

En otro orden de cosas y en una aproximacion inicial, uno de los
resultados del sistema energético mundial es la producciéon de gases en las
combustiones de sustancias quimicas (carbén, petréleo, gas natural) que son las
materias primas de entrada méas significativas del sistema. Estos combustibles
fosiles, producidos por seres vivos durante cientos de millones de afios, estan
siendo consumidos en un intervalo de tiempo muy pequefio (Unos pocos cientos
de afios) introduciendo en la atmosfera grandes cantidades de gases. Para
representar estas cantidades, diremos que e CO, producido por los seres
humanos en el afo 1998 fue de 27,5 Gt/afio, de los que €l sistema energético
aporto6 22,44 Gt/afo, es decir, 3,74 toneladas por habitante y afio. Si tenemos en
cuenta que la atmosfera terrestre tiene un espesor de solo 100 km, se comprende
facilmente que esta enorme cantidad de CO, producida artificialmente por los
seres humanos, supone una modificacion sustancial de la composicion de la
amosfera.

Lainteraccion del sistema energético con €l entorno terrestre no termina
en los gases. El trasiego de materias primas y de productos como consecuencia
de que las fuentes energéticas del sistema convencional no se encuentran en el
mismo lugar en e que se consumen los productos finales, da lugar a fuertes
interacciones muy variadas: extraccion de carbon y petréleo con los vertidos
correspondientes, transporte por barco o por oleoductos y gasoductos con
accidentes ya bien conocidos por todos, refinerias y centrales térmicas y
nucleares, transportes de los productos intermedios (gasolina, gaséleo, butano,
electricidad) y un largo etc.

El efecto mas preocupante, a nivel global, es el calentamiento progresivo
del planeta consecuencia, por una parte, de la modificacion del efecto
invernadero que la atmdsfera produce, y, por otra, e aumento de temperatura que
la conversion sistemética de energia quimica de los combustibles fésiles y de los
combustibles nucleares en energia interna ocasiona. Este efecto que podriamos
llamar efecto térmico, puede dar lugar a desequilibrios graves e irreversibles del
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planeta, desde subidas del nivel de las aguas, consecuencia de la fusion de
grandes masas de hielos polares, hasta aumentos de gasificaciones “naturales’,
con el consiguiente cambio en la composicion de la atmoésfera y, por tanto,
realimentacion del citado efecto invernadero, etc.

Para finalizar esta introduccién conviene saber que la distribucion
espacial delosrecursosy de los medios de transformacion del sistema energético
actual da lugar a una tremenda desigualdad en la disponibilidad y utilizacién de
la energia. Solo a titulo orientativo sefialar que més de 2000 millones de seres
humanos (de los 6000 actuales) no tienen acceso a la electricidad (como
representacién de la forma energética mas representativa del bienestar social) y
gue € 5 % de los habitantes del planeta (estadounidenses y canadienses)
consumen el 25 % de la energia primaria mundial.

3. EL SISTEMA ENERGETICO DEL FUTURO

Una vez que se ha dejado clara la necesidad de cambiar el sistema
energético, parece l6gico hacer una prevision de hacia donde se debe encaminar
en € futuro, tanto lejano como mas proximo.

Curiosamente, en el pasado el sistema energético funcionaba de forma
parecida a como tendrd que hacerlo en el futuro. No es la ocasién de extenderse
en este aspecto de la cuestion pero debe servir como declaracién de principios y
como pauta paralo que sigue.

Desde luego soy consciente de que las necesidades de energia para
satisfacer |la demanda de los seres humanos no van adisminuir. En todo caso, van
aaumentar. Por dos razones fundamental es;

» Los seres humanos que hoy no llegan a los minimos razonables de
consumo tienen la légica aspiracién de conseguir 1os mismos niveles
de calidad de vida que los mas privilegiados. Sobre todo porque €l
desarrollo de las comunicaciones les presenta un “mundo feliz’
basado en el consumo a ultranza, incluida la energia.

 Los privilegiados del llamado “primer mundo” van a seguir
creandose nuevas “necesidades’ energéticas.

Creo necesario aclarar que cuando me refiero a necesidades de energia
estoy hablando de formas de energia que hemos llamado con anterioridad
energias de consumo, es decir luz artificia, movimiento, sonido,
comunicaciones, calor, frio, etc.
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Por eso, desde ese punto de vista, lo que se plantea en primer lugar es
una racionalizacién del consumo es decir aproximar el consumo real a la
demanda tedricamente optimizada, es decir, la minima imprescindible para
satisfacer las necesidades a que me he referido antes. Es obvio que este objetivo
solo se puede conseguir a través de una profunda concienciacién de la cuestion
energética de los habitantes del planeta. Esta claro que eso incluye muchos
aspectos sociales (educacion, informacion, etc.) No es aceptable que se traten
tanto los temas medicambientales, en todos los niveles educativos y de
informacion publicay no se toquen apenas |os temas energéticos que suelen ser
el origen de lamayor parte de |os problemas medioambiental es. Piénsese solo en
el accidente del Prestige. ¢Ddnde se ha hecho referencia a que el solo hecho de
que ese barco se encontrara transitando por esas aguas tiene mucho que ver con
el actual sistema energético, con més de un 80 % de dependencia de los
combustibles fésiles que hay que transportar de un sitio aotro). Yo no lo hevisto
en ningin medio de comunicacion.

El segundo aspecto a considerar se refiere a los recursos primarios que,
necesariamente, se encuentran a principio (o a final, segin se mire) del sistema
energético. Simplemente se trata de que hay que sustituir los actualmente
mayoritarios en nuestro sistema energético actual, agotables y fuertemente
contaminantes por fuentes energéticas inagotables (renovables) y mucho menos
contaminantes. Con este cambio podriamos aproximarnos al tan manoseado
concepto de desarrollo sostenible.

Ya tenemos dos componentes importantes del cambio de sistema
energeético que se propone:

»  Consumo optimizado y racional.

»  Sustitucion de las fuentes primarias.

A estas dos medidas, absolutamente fundamentales, hay que afiadirle
otra, aun mas dificil de conseguir:
 Cambio de la estructura del sistema. El objetivo es acercar la
produccion de energia intermedia a consumo de energia final. Para
conseguirlo es necesario pasar del actual sistema atamente
centralizado a otro, mucho mas descentralizado.

Esta medida |leva aparejada muchas otras consecuencias que no conviene
olvidar:
- El usuario gana en autonomia y seguridad del suministro ya que, en
muchos casos el servicio depende de si mismo y no de una empresa cuyo
objetivo méas importante suele ser el beneficio propio.
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- El tamafio de las instalaciones de produccion suele ser menor con lo que
el nimero de ellas sera mayor. Esto implica que la industriay los profesionales
propios (del pais de que se trate. En este caso Espafia) tienen més facil acceso a
este sustancioso mercado y ho tienen que depender de terceros paises
tecnol 6gicamente méas avanzados y con mayores cuotas de mercado.

- El montaje de esas instalaciones méas pequefias y mas distribuidas son
accesibles a mayor nimero de empresas mas pequefias y, por tanto, locales.

Estos tres grupos de cambios tienen repercusiones tremendamente
significativas:

* En e medio ambiente. Conviene hacer una distincion fundamental
en lo que se refiere ala interaccidn con el entorno, en relacion con
las energias renovables y las convencionales, sobre todo
combustibles fésiles. Se trata de distinguir entre contaminacién e
impacto. En un caso —contaminacion- consecuencia habitual de
combustiones, la interaccion es un cambio de naturaleza quimicay
es, fundamentalmente irreversible. En € otro —impacto- es
consecuencia de una interaccion de tipo fisico (modificacién del
paisaje o similar) que es claramente reversible.

e En e empleo.Como se ha indicado mas arriba, un sistema
energético més descentralizado y basado en energias renovables
proporciona mayor nimero de puestos de trabajo y ademas, locales
en un alto procentaje.

* Enladistribucion del poder. Es obvio que un sistema centralizado
permite el control igualmente centralizado del mismo mientras que
en uno descentralizado el control lo tiene e usuario. Las
consecuencias de estas consideraciones son evidentes.

Veamos ahora, ya desde el punto de vista tecnolégico, como puede
ocurrir este cambio que se propone. Para intentar una primera apoximacion,
haremos una brevisima descripcion por sectores de consumo que nos daran una
idea de que no se trata de una utopia. En realidad, estamos bastante proximos.
Solo es necesario tener lavoluntad colectiva imprescindible para conseguirlo.

Sector doméstico
Siguiendo, para la descripcién, e esquema indicado con anterioridad, €l

primer paso es el consumo “responsable’, es decir, consumir |o estrictamente
necesario, de manera eficiente.
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Para ello, un aspecto fundamental es tener una vivienda optimizada desde
el punto de vista energético. Esto se consigue con un disefio arquitectonico que
tenga en cuenta las cuestiones energéticas. Hay quien a ese aspecto de la
Arquitecturale [lama Arquitectura Bioclimética o nombres similares.

Lo siguiente es disponer de dispositivos de consumo altamente eficientes.
Es decir, frigorificos de ata eficiencia, l&mparas de alta eficiencia, todos los
dispositivos con ahorro energético que ya existen en e mercado y las
administraciones estan proponiendo medidas de fomento de este tipo de
comportamientos. Y desde luego, hébitos coherentes con este planteamiento
general.

Obviamente, €l aspecto fundamental de este planteamiento es la
produccion de la energia necesaria para satisfacer este consumo con dispositivos
lo més proximos al usuario que sea posible. Ejemplos clarisimos son sistemas
solares (calentamiento de agua Yy produccion de electricidad), de
aprovechamiento de la biomasa, edlicos, microhidraulicos y desde luego
cogeneracion domeéstica, almacenamiento en forma de hidrogeno, pilas de
combustible, pilas Peltier, etc.

Todo esto que se indica se puede redizar ya, aunque alguna de estas
tecnologia energéticas todavia estan en un estado incipiente. Otra cuestion es su
coste y, sobre todo, su competitividad con un sistema convenciona que ha
estado, estdy seguira estando fuertemente subsidiado por los Estados.

Para que un sistema energético sea eficiente no se puede olvidar la
acumulacion y el control del sistema. Es bien claro que, en general, el consumo
no se produce a mismo tiempo que la produccion de la energia que lo abastece.
También es claro que hay formas energéticas que no son almacenabl es como, por
gemplo, laelectricidad. Por todo €llo, esimprescindible tener en cuenta un cierto
nivel de acumulacién de energia (sin olvidarse de las pérdidas que eso conlleva)
y un buen sistema de control que permita gjustar en €l tiempo la oferta 'y la
demanda de energia.

Sector industrial

Se puede pensar que para consumos superiores en cantidad a los del
sector doméstico, por jemplo en el sector industrial, las cosas no seran igual de
“féciles’. Pienso que aun méas. De hecho, el sector industrial es €l que tiene
mejores pautas de consumo energetico.

En efecto, se deben emplear los mismos principios y las mismas
tecnologias aunque sea a un tamafio diferente. De hecho, se viene haciendo asi
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con algunas de las fuentes renovables a las que nos venimos refiriendo, en €l
pasado y en el presente. Pensemos, por gemplo, que € desarrollo de nivel
industrial de la electricidad se inicié en las fébricas de harina, cuyo origen
tecnoldgico esta en los antiguos molinos hidraulicos. Desde siempre se han
utilizado subproductos agroindustriales (en Andalucia, orujillo, por jemplo) para
alimentar calderas de ciertas industrias.

Lo mismo que en el sector doméstico se puede emplear la arquitectura
bioclimética y, desde luego, dispositivos energéticamente eficientes, la
cogeneracion y labomba de calor reversible asi como la produccion de calor, frio
y electricidad a partir de energia solar, edlica, hidréulicay biomasa. Y todo ello
teniendo muy en cuenta también laacumulacién y €l control.

Sector transporte

Este sector es bastante diferente de los anteriores aunque 1os principios
béasicos a emplear son muy similares.

Tenemos que ir pensando en conceptos de transporte diferentes,
empezando por racionalizar la forma de vida de los seres humanos con una
mayor influencia de las telecomunicaciones (de hecho tenemos ya un atisbo ﬁ
esa hueva situacion) gque limitaran las comunicaciones por medio de vehiculos-
Yase puede intuir con cierta facilidad un nuevo model o de sociedad y transporte.
En lo concreto, los carburantes no tienen porqué ser de origen fosil y los motores
tampoco tienen gque ser como los actuales. Desde luego serdn mucho mas
eficientes y menos contaminantes. El planteamiento de ahorro y eficiencia se
acentuara.

La pila de combustible, €l hidrogeno y los motores el éctricos seran una
realidad. Se lleva ya un tiempo trabajando en esta posibilidad tecnoldgicay las
grandes empresas del sector del automdvil tienen sus propios programas de
desarrollo en este campo. Iniciativas como las carreras de coches solares y
competiciones de vehiculos que economizan combustible van en la direccién que
aqui estamos propugnando.

Se puede pensar, sin grandes alardes de imaginacion en estaciones de
servicio eléctricasy “solares’, Edlicas, y, desde luego, de combustibles de origen
vegetal. De hecho ya empiezan a participar en los combustibles actuales.

También en este sector laacumulacion y el control son fundamentales.

! Es evidente que costara trabajo entender esto sobre todo a las empresas de fabricacion de automoéviles
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Periodo de transicién

Esto que planteamos puede parecerle utdpico a muchos cuando en redidad
muchas de |as tecnologias referidas estan ya en € mercado y empiezan a aplicarse por
los ciudadanos més progresstas. En otros casos, ciertas Stuaciones estén
contribuyendo involuntariamente ala necesariatransformacion del Sistema energético.

Lo que es obvio es que este cambio imprescindible no se va a producir
“por arte de magia’ ni “de la noche a la mafiana’. Se producira mediante una
transicion, més o menos prolongada en el tiempo y que ya ha empezado aunque
timidamente. Es un proceso (el de cambio) imparable eirreversible.

Conclusiones

» El sistema energético actua es incompatible con la vida en e planeta
Tierrapor lo que es necesario cambiarlo en profundidad.

* Yaexisten tecnologias energéticas, muy parecidas alas del pasado, que
terminaran imponiéndose.

Parque Edlico de Tarifa (Cadiz)
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Electrolizador donde se produce hidrégeno
a partir de energia solar fotovoltaica
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Mina de carbon a cielo abierto en Colombia.
Energia primaria de origen fésil mas abundante

Contaminacion producida por €l sistema energético
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Motor Diesel de gas natural como maguina de cogeneracion
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Pila de combustible
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Instalacién Fotovoltaica en el Parque Natural de Cazorla, Seguray las Vil las
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