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Prélogo

Hablar de energia

Hablar de energia es hablar de un tema poliédrico, quizas de los mas dificiles de
abordar dadas sus implicaciones en la forma en que nos relacionamos entre noso-
tros y con nuestro entorno. El deterioro medioambiental, la pérdida de la biodiversi-
dad, el empeoramiento de la calidad del aire, las luchas por los recursos y el reparto
desigual de la riqueza tienen relacion, en parte, con el modelo energético actual, y
cambiarlo no sera facil. Sabemos, sin embargo, que hay que hacerlo y a tiempo.
En el esplendor de la época romana, la energia se obtenia sobre todo de la traccion
animal y los esclavos. Mas de la mitad de la poblacion eran esclavos. jEl trabajo de
un esclavo durante una semana sin parar era el equivalente, aproximadamente, a
un litro de gasolina en un coche de hoy! La energia permite el bienestar, pero sigue
siendo el origen de muchas desigualdades inadmisibles.

Es importante no confundir las fuentes de energia con los vectores energéticos y
el uso final que se hace de la energia. Son temas diferentes que necesitan solucio-
nes diferentes. No hay que ser un lince para entender que las fuentes de energia
—el origen de todo ello— deben ser 100% renovables si de verdad queremos un
sistema sostenible. En cuanto a los vectores energéticos, es necesario que sean
de facil implementacion (como la electricidad) y capaces de almacenar energia de
manera eficiente (como el hidrogeno). Pero no hay que olvidar también cual es el
uso final que hacemos de la energia, porque quizas deberiamos empezar a pensar
que no se puede crecer para siempre de la manera como lo hacemos, si queremos
establecer una relacion armoniosa con nuestro planeta. No podemos desperdiciar
la energia ni pretender unos niveles de confort inasumibles. No es solo una cuestion
de sostenibilidad, sino también de justicia.

Y ¢,como haremos esta transicion energética hacia fuentes de energia 100% reno-
vables? Esta no es una pregunta facil, y la respuesta —necesariamente — debe pa-
sar por hacer un analisis preciso de lo que necesitamos y lo que tenemos y también
de lo que no tenemos. De nada sirve querer ir a la otra orilla del rio si no podemos
disponer de un puente o una barca que nos lleve. Ademas, esta la cuestion tempo-
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ral. ;Cuanto tiempo tenemos para evitar un punto de no retorno? ¢ Cuanto tiempo
necesitamos para hacer efectiva la transicion energética? Y aqui es donde este
libro nos puede ayudar. El profesor Francesc Reventés ha dedicado toda su vida a
la energia, primero como trabajador de una central nuclear y luego como profesor
de la UPC, donde he tenido el placer de coincidir con €l en el Instituto de Técnicas
Energéticas hasta su retiro. Este libro refleja muy bien su manera de ser, tranqui-
lo y afable, pero tremendamente apasionado en su relato. Una de las tesis mas
importantes del libro es que los cientificos y tecndlogos deben ser escuchados,
ademas de los economistas, politicos y estrategas. Pero escuchados de verdad,
porque son los que saben a ciencia cierta como llevarnos a la otra orilla del rio.
Como nos cuenta el profesor Reventds, hacer la transicion a un modelo de fuentes
de energia 100% renovables no se puede hacer de un dia para otro. Conviene una
planificacion. En su opinién, la transicion pasa por mantener unos anos mas las
centrales nucleares mientras se sustituye progresivamente el carbdn, gas natural,
petrdleo y derivados, que en estos momentos representan la mayor parte del origen
de la energia en el mundo, por fuentes de energia limpias. En sus palabras «Las
nucleares no son el futuro, pero forman parte del camino que a él conduce». Aqui
podriamos iniciar un debate vivo... pero leed antes el libro.

El profesor Reventds es, sin duda, una de las personas que conozco que ha asis-
tido a mas tertulias y conferencias sobre energia que se han hecho en los ultimos
anos, que no han sido pocas. Tertulias sobre aspectos de la energia relacionados
con la técnica, economia, sociologia, ecologia, geopolitica, desigualdades nor-
te-sury gestion. Como él mismo dice «las observaciones realizadas vy las reflexiones
posteriores me llevan, sobre todo, a reivindicar ciencia». En efecto, las interacciones
entre conocimientos diversos quieren un rigor que solo se puede conseguir con un
acercamiento cientifico de los diferentes actores implicados. Se trata de un acer-
camiento que solo sera eficaz si se realiza en un entorno y con un talante adecua-
dos, «con una autocritica profunda, lejos de presiones partidistas o comerciales y
con un realismo objetivamente ambicioso». El texto nos recuerda las dimensiones
mundiales del problema con referencias meditadas a las hegemonias politicas, el
petrdleo o el Sur Global, e insiste en que es crucial no olvidar la solidaridad global
del planeta.

Este es un libro oportuno, en el que los aspectos tecnolégicos y la implantacion
de la transicion energética se analizan a fondo y de manera global y en el que los
lectores podran conocer los puntos esenciales de lo que esta en juego. El libro
también aporta algunas cifras que permiten entender la magnitud y la proporcion
del problema a los lectores desde ambitos no tecnoldgicos. Esto incluye un analisis
cuidadoso de la descarbonizacion urgente y del funcionamiento estable y duradero
del planeta que se debera conseguir utilizando fuentes renovables de energia.
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Me complace mucho recomendar la lectura de este libro, porque siempre he pensa-
do que una de las contribuciones que pueden hacer los profesores de universidad
a la sociedad cuando se jubilan es escribir una obra de su especialidad que recoja
las reflexiones, pensamientos y opinion trabajadas durante tantos anos desde una
Optica transparente y libre.

Jordi Llorca
Vicerrector de Investigacion. Universidad Politécnica de Cataluria

Siempre he trabajado en el campo de la gestion energética

Siempre he trabajado en el campo de la gestion energética. Primero como profesio-
nal y directivo dentro del sector eléctrico, donde conoci y tuve como compafero a
Francesc Reventds, después como consultor y profesor de mercados energéticos
y comercializacion de energia eléctrica.

La trayectoria de Francesc Reventds como ingeniero especializado en seguridad
nuclear en el proyecto de las centrales nucleares de Ascé y Vandellés I, y después
como profesor de Tecnologia Nuclear en la UPC, le avala como profundo conoce-
dor de la seguridad de las centrales nucleares y de su problematica.

Frenar el cambio climatico producido por los gases de efecto invernadero es hoy
probablemente, junto con la pandemia del COVID el principal problema que tene-
mos con dimensiones planetarias. El CO,, producto de la combustion de combusti-
bles fosiles que contienen carbono, es el gas que emitimos a la atmdsfera en mayor
cantidad con gran diferencia respecto a otros. En consecuencia, la descarboniza-
cion, abandonar la combustion de las energias fosiles, es el reto mas urgente que
la humanidad debe abordar de forma inmediata.

Por eso me ha parecido inteligente y coherente la propuesta de transicion energé-
tica de Francesc Reventds, que incluye aprovechar vy utilizar las centrales nucleares
en la transicion energética en la primera fase de lograr la descarbonizacion del sis-
tema energético, dado que no emiten CO, y que son extremamente complemen-
tarias con las energias renovables, dejando de lado muchos prejuicios que muchas
personas aun mantienen sobre las centrales nucleares, sin haberlas estudiado ni
contrastado de forma profunda.

Las energias renovables se caracterizan porque son sostenibles, pero tienen dos as-

pectos técnicos que limitan su utilidad: son intermitentes y tienen un nimero bajo de
horas de utilizacion. El primer aspecto incide en la disponibilidad diaria: solo las tene-
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mos algunas horas al dia, cuando el sol, el viento o el agua hacen acto de presencia.
El segundo aspecto afecta al computo anual de utilizacion: funcionan menos de 2500
horas/afo, lo que significa que tienen una productividad bastante limitada por unidad
de potencia instalada. Esto quiere decir que tendremos que instalar entre 2 y 5 MW
renovables para sustituir 1 MW térmico, ya que, ademas, una parte de la energia
renovable producida no la podremos aprovechar mientras no seamos capaces de
almacenarla de una forma econdémicamente rentable. Por el contrario, la energia nu-
clear se caracteriza porque es una energia de base que puede funcionar entre 7500
y 8000 horas al afo y también puede hacer seguimiento de carga si se considera
necesario. Por ello el binomio renovables-nuclear puede ser muy robusto y adecuado
para llevar a cabo la primera fase de descarbonizacion de la transicion energética
antes de llegar a la segunda del todo renovable. Recordemos que esta segunda pre-
cisa una gran cantidad de almacenamiento de energia que hoy no tenemos todavia
disponible a precios razonables y que probablemente tardaremos algunas décadas a
desarrollar. Conviene no olvidar los problemas pendientes de resolver, como son des-
carbonizar el consumo industrial térmico, el transporte pesado terrestre, el transporte
aéreo y el transporte maritimo, de los cuales los dos ultimos por el momento no se
contabilizan en el Acuerdo de Paris 2015.

Sin embargo, lo que mas me ha gustado de la propuesta de Francesc Reventds
para la transicion energética mundial es que, profundizando en la circunstancia de
que tenemos que resolver un problema planetario, aprovecha también para recordar
la conveniencia de avanzar en otros problemas como son el crecimiento econdmico
ilimitado y la gran desigualdad entre el nivel econdémico de los paises industrializados
y los paises del Sur Global. Su propuesta es de las primeras que conozco que intenta
abordar todos estos aspectos planetarios esenciales para hacer frente al cambio
climatico haciendo ver la clara insuficiencia de los acuerdos de Paris 2015, que solo
se centran en reducir el incremento de la temperatura media del planeta sin incluir
de qué forma concreta hay que conseguirlo. Después de haber hecho un trabajo de
profunda reflexion y documentacion sobre la transicion energética, él ahade tres as-
pectos clave que se hace necesario abordar y los propone como posibles enmiendas
a anadir al Acuerdo de Paris 2015: qué hay que plantear a los paises productores de
combustibles fésiles para contrarrestar su tendencia natural a oponerse al Acuerdo
de Paris; como suavizar el crecimiento econdmico que no se pueda conseguir con
un alto grado de eficiencia energética; y como abordar la necesidad de ayudar a los
paises del Sur Global por parte de los paises industrializados para que aquellos pue-
dan alcanzar un grado de desarrollo econémico mas alto de una forma arménica con
los objetivos de descarbonizacion mundial.

Esta propuesta puede parecer en algunos aspectos muy dificil de lograr, pero es

evidente que hay que avanzar a escala mundial para que un nimero creciente de
paises la hagan suya total o parcialmente. Seria una manera de demostrar a los pai-
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ses negacionistas que, hojas de ruta como esta, son la Unica via para progresar de
forma sdlida hacia unos objetivos planetarios que solo podremos alcanzar si todos
los paises se van alineando de manera creciente con estas ideas, dejando cada vez
mas aislados los paises negacionistas, que probablemente siempre estaran, pero
hay que ir reduciendo progresivamente a la minima expresion.

Xavier Cordoncillo
Comision de Energia del Colegio de Ingenieros Industriales de Catalurfia
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Presentacion

La problematica energética esta sobre la mesa

La problematica energética esta sobre la mesa y la necesidad de una aproximacion
multidisciplinar que permita abordarla teniendo en cuenta su dimensién mundial,
es cada dia mas acuciante. Para hablar de energia, ademas de conocer la tecno-
logia, debemos tener muy presente a la ciudadania, hacer un esfuerzo humano y
cientifico para entender lo que nos pide y actuar en consecuencia. Para producir
pensamiento energético necesitamos expertos en economia, gestion, climatologia,
sociologia, sostenibilidad... y jtambién en tecnologia energética!l El entramado de
las interacciones entre expertos de especialidad diversa en general ya es complejo
y, en este caso tal vez méas aun. Las dificultades que aparecen en estas interac-
ciones suelen hacernos globalmente poco eficaces. jNo interaccionamos de forma
Optimal Asi, y a pesar de los esfuerzos de muchos, el didlogo en temas de sosteni-
bilidad energética o global entre expertos diversos es dificultoso. Estamos ante un
tema con un encuadre complejo. La transversalidad debe ser gestionada y uno de
los propdsitos que tenemos es intentar aportar un poco de luz al esclarecimiento
de la situacion.

La coyuntura se complica debido a una confusion muy extendida que desarrollare-
mos mas adelante. jMuy a menudo nos encontramos con quien confunde descar-
bonizacion con alcanzar la sostenibilidad! Descarbonizar es liberar la atmdsfera de
anhidrido carbonico o CO, y lograr la sostenibilidad es conseguir la compatibilidad
del ritmo de vida de la humanidad con el planeta y sus ecosistemas. Son dos con-
ceptos proximos y, segun como, jmuy proximos! Hablaremos en detalle del tema
e intentaremos distinguirlos. La distincion sera crucial, ya que la descarbonizacion
resultara ser urgente, muy urgente y en cambio, sera importante lograr que la sos-
tenibilidad se alcance de una manera solida y duradera. Cualquier progreso eficaz
debera tener en cuenta esta distincion.

Para avanzar en la solucion del problema, sera necesario encuadrarlo correcta-
mente y reclamar la intervencion coordinada de expertos en tecnologia energética,

economia, sociologia, Sur Global y geopolitica.
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La fase de descarbonizacion nos permitira evitar el colapso del planeta. Las dificul-
tades que apareceran en esta fase, dado el gran consumo de combustibles fosiles,
nos llevaran a la necesidad de un pacto con sus productores y al mantenimiento
de una produccioén sustitutoria robusta hasta garantizar que la hemos completado.
Conforme avance el texto, veremos que esta robustez o fortaleza exige una reflexion
profunda y solo es viable si la transicion cuenta con produccion renovable y nuclear.
Este punto tiene pues, ademas de tecnologia energética, mucha geopolitica.

El manana 100% renovable es uno de los hitos fundamentales de nuestra estra-
tegia que se razonara sobre todo en base a la transformacion social que estamos
viviendo. Estamos empezando un cambio social relevante motivado por los avan-
ces de nuevas tecnologias como la robotizacion, la digitalizacion y la comunicacion.
Este cambio suele denominarse revolucion tecnoldgica porque va camino de cam-
biar notablemente el dia a dia de nuestra sociedad. Es importante conseguir una
armonia intrinseca entre la nueva manera de producir energia y el nuevo dia a dia
mencionado. Solo asi lograremos una sostenibilidad real.

iNo empezamos de cero, afortunadamente! Existe una conciencia del problema
y prueba de ello son las conferencias del clima. La esencia del Acuerdo de Paris
2015 esta en linea con lo que proponemos. A Paris 2015 sin embargo, le falta algo
y resulta indispensable mejorar sus contenidos para darles realismo y hacerlos mas
aptos para la consecucion de los objetivos trazados.

Siempre me ha interesado la conexiéon existente entre tecnologia y sociedad. Se
trata de una interaccion fuerte que, a pesar de ser tan antigua como el tiempo,
ha evolucionado mucho y sobre todo en las Ultimas décadas. Durante 40 anos he
desarrollado mi actividad profesional en el ambito de la energia y son muchas las si-
tuaciones vividas que me han empujado a profundizar en el tema teniendo presen-
tes tanto sus aspectos mas técnicos como los mas humanos y la interaccion entre
unos y otros. Desde el inicio de mi recorrido profesional hasta la fecha han apare-
cido preguntas, respuestas, polémicas y controversias con un interés creciente.

iCabe decir que, en todos estos anos, la vida ha cambiado! Hemos vivido la crisis del
petréleo, la irrupcion de la energia nuclear, la consolidacion de hegemonias politicas
basadas en las reservas de combustibles fésiles, la emblematica caida del muro de
Berlin, las guerras del petrdleo, un crecimiento demogréfico tan grande como des-
ordenado v, finalmente algo de caracter mas humano y social como el nacimiento
y desarrollo de una conciencia planetaria. jSolemos decir que hemos progresado!
Probablemente, y en el ambito global podemos aceptar la afirmacion. En cualquier
caso, cada dia tenemos mas pruebas irrefutables de que la sostenibilidad del estilo
de vida al que hemos llegado no es viable. Afortunadamente hay una preocupacion
muy extendida que nos estimula a trabajar para cambiar las cosas. La energia es la
esencia del problema de sostenibilidad general que tenemos sobre la mesa.
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Primero descarbonizar, después culminar el todo renovable

Cuando hablamos de transicion energética estamos abordando un conjunto de
temas diversos, problematicos y entrelazados. Para entrar en materia, vale la pena
destacar dos de ellos que resultaran ser extremamente relevantes: el calentamien-
to global del planeta y alcanzar la sostenibilidad energética. Considero que, si de
verdad queremos resolverlos, es importante tratarlos como temas diferenciados y
no como uno solo. La explicacion puede complicarse, pero intentaremos aclarar
este punto.

La Vanguardia 19 de diciembre de 2021
Los objetivos ecoldgicos son dos

iMuy a menudo nos encontramos con quien confunde descarbonizacion con
alcanzar la sostenibilidad! Descarbonizar es liberar la atmosfera de anhidrido
carbonico o CO, y lograr la sostenibilidad es conseguir la compatibilidad del
ritmo de vida de la humanidad con el planeta y sus ecosistemas.

El calentamiento global del planeta es un tema mundial y un problema acu-
ciante y asi nos lo aseguran los estudiosos en climatologia. Si no detenemos
este calentamiento de manera rapida, estamos en puertas de un cambio cli-
matico que puede ser irreversible y catastrofico. Una serie de gases produci-
dos sobre todo por la actividad humana se estan acumulando en la atmosfera
y dificultan el funcionamiento natural del planeta. Entre estos gases, el CO,
producido sobre todo por las combustiones fosiles es el que de forma mas
acuciante conviene limitar. Como habitantes del planeta, debemos intentar a
toda costa interrumpir la degradacion que esta teniendo lugar y por lo tanto
tenemos que luchar con contundencia contra la progresion de este cambio cli-
matico. Por estas razones hablamos de descarbonizar nuestra vida, producir
en ella menos CO, y por lo tanto hacerla menos dependiente de las combus-
tiones fosiles. jHace tiempo que los expertos hablan, pero desde hace unos
anos insisten en que es una cuestién extremamente urgente! {Nos hablan del
colapso del planeta! Los expertos en climatologia han cifrado esta urgencia y
piden detener practicamente todas las combustiones fosiles en 30 afos, es
decir antes de 2050. Nuestro primer objetivo ecoldgico es descarbonizar.

Alcanzar la sostenibilidad energética es el segundo de los temas. El camino que
nos permitira conseguirla es igualmente problematico, esta ligado a la sosteni-
bilidad global y por lo tanto al funcionamiento estable y duradero del planeta o a
lo que yo entiendo como su estado estacionario deseable. Somos habitantes de
un planeta finito. La tierra es un sistema abierto desde el punto de vista energé-
tico y cerrado con respecto a los materiales. Ademas, en la tierra encontramos
algo que llamamos vida y que parece bastante Unico. En efecto, el planeta reci-
be energia del sol y emite energia degradada hacia el universo. Los materiales
que encontramos en la tierra se van consumiendo y nunca son reestablecidos.
El carbdn, el petrdleo, el gas o el uranio, pero también el hierro, el aluminio, el
litio o el galio que encontramos en el planeta pueden ser utilizados con cautela
y por un tiempo limitado. Finalmente, la vida o los ecosistemas son algo muy
peculiar. Hay expertos en biologia y en ecosistemas que suelen dar su opinién
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y vale la pena escucharlos. La vida es compleja, y aunque parece que los ex-
pertos cada dia la entienden un poco mejor, sabemos que este conocimiento
es limitado y conviene tratar el hecho con cautela. La humanidad esta obligada
a tener un respeto exquisito por los ecosistemas y por las recomendaciones de
los expertos que se dedican a su estudio. Teniendo presente lo dicho, conviene
adecuar nuestra actividad a las posibilidades del planeta en cuanto a energia,
materiales y respeto a la vida y a los ecosistemas. Solo la conservacion estacio-
naria del planeta permitird una vida futura en condiciones. Energéticamente esto
solo se puede conseguir haciendo que, a la larga, la produccion energética sea
100% renovable y armonica con el estilo de vida que consolidamos. Este es el
segundo objetivo ecoldgico.

Podemos ver que los dos temas citados —el calentamiento global del planeta
y el logro de la sostenibilidad energética— tienen un parentesco y unas seme-
janzas, pero también tienen una diferencia esencial. Hablemos primero de la
diferencia: su nivel de urgencia. Ambos son urgentes, pero resolver el calenta-
miento global es, ya lo hemos dicho, extremamente urgente. Tenemos solo 30
afos para solucionarlo claramente. jEsto es lo que dicen los expertos! Si no lo
conseguimos, nos viene encima el colapso del planeta con un cambio clima-
tico de consecuencias nefastas para toda la humanidad. Hablemos ahora del
parentesco entre los dos temas que también existe y es claro. Si tuviéramos
la capacidad de llevar a cabo una transicién energética que implementara el
todo-renovable en todo el mundo en 30 afos tendriamos resueltos los dos
problemas. Pero también es verdad que la situacion de partida esta tan des-
bordada, que intentarlo sin mas ayuda no parece tener ninguna garantia de
éxito. Conviene recordar y repetir que estamos intentando resolver un proble-
ma de alcance mundial, que el 80% de la energia utilizada es de origen fésil y
que hay un numero de paises, empresas y ciudadanos con un negacionismo
muy consolidado. Parece aceptado que necesitamos acciones tales como la
reconduccién drastica y mundial de la utilizaciéon de combustibles fésiles y la
creacion de infraestructura energética renovable. El progreso de estas tareas
puede obtener ayuda de incentivos que motiven el consumo responsable de la
ciudadania, la sobriedad general planetaria y el avance razonable del conjunto
de paises que hoy forman el llamado Sur Global. Hay serias dudas de que
estas acciones puedan llevarse a cabo con celeridad de manera satisfactoria.

Si separamos en dos fases las acciones correctoras, estaremos tratando la
descarbonizacién como tarea urgente y el logro de la sostenibilidad como
importante. En estas condiciones se mantiene toda la ambicion ecoldgica y
aumenta la esperanza de éxito. En la fase de descarbonizacion, la produccion
energética renovable debe ser complementada por alguna otra fuente de ener-
gia descarbonizada en el propdsito de cubrir el primero de los dos grandes
objetivos a alcanzar. Las centrales nucleares son candidatas a aportar esta
ayuda. Los expertos en tecnologia nuclear, ademas de corroborar que la ener-
gia nuclear es descarbonizada, nos dicen y nos aseguran que las centrales
son razonablemente seguras y que tienen el problema de los residuos bien
planteado. jCuando consultamos al ciudadano de a pie, o incluso a la clase
politica, la respuesta es diametralmente opuesta! Este es un problema que
conviene resolver y entiendo que requiere una atencién colectiva y por lo tanto
un impulso institucional. jEsto no se esta haciendo!

Durante un tiempo limitado, las centrales nucleares, en mi propuesta, serian
utilizadas, para complementar a las renovables en el cumplimiento del pri-
mero de los dos objetivos ecoldgicos fijados, es decir, la descarbonizacion.



¢Durante cuanto tiempo? y ;Cuantas centrales necesitamos? Creo que todo
el mundo desea una respuesta a estas preguntas. La respuesta a la primera
pregunta es: necesitamos nucleares mientras no tengamos el 100% renova-
ble en todo el planeta. {Confiamos en que esto sea poco después de 2050!
La respuesta a la segunda pregunta es mas compleja toda vez que depende
de consideraciones planetarias y de pais. Si no hubiera paises negacionistas,
cada pais podria razonar el problema en base al cubrimiento de su demanda
energética interna. Cada pais evaluaria sus capacidades de crear infraestruc-
tura renovable y complementaria a medida el nimero de centrales nucleares
necesarias para alcanzar el objetivo de eliminar las combustiones fosiles antes
de 2050. Hay casos muy diversos. A muchos de ellos les bastaria con alargar
la vida til de las centrales nucleares existentes hasta que se clarificaran las
incertidumbres. Todo ello es un poco mas complicado debido a que hay nega-
cionistas. jOjala el negacionismo deje de existir en breve! jOjala el didlogo y la
diplomacia alcancen sus objetivos y paises, empresas y ciudadanos trabajen
unidos para descarbonizar la vida y evitar el colapso del planeta!

En cualquier caso, la propuesta de considerar dos objetivos y establecer para
cada uno de ellos un tratamiento especifico seria ya un claro paso adelante
que facilitaria debates y acuerdos mas operativos. En las condiciones pro-
puestas, actividades que hoy parecen enfrentadas encontrarian su espacio y
tal vez contribuirian firmemente a producir un avance notorio. Podriamos decir
lo mismo de los temas con connotaciones geopoliticas. El didlogo y el pacto
deberian lograr que la fortaleza tecnoldgica fuese inequivocamente puesta al
servicio de los objetivos ecoldgicos. iEs crucial, pues, distinguir los dos ob-
jetivos ecoldgicos! La descarbonizacion es extremamente urgente. jDebemos
evitar el colapso! Les tareas que nos conducen al logro de la sostenibilidad
energética con un manana 100% renovable son importantes y deben ser pla-
nificadas y realizadas cuidadosamente teniendo presentes sus tiempos y re-
troalimentaciones.

Unos breves comentarios sobre la reconduccion de la utilizacion de combustibles
fésiles nos permitiran entender algunas de sus dificultades y controversias. Lo mas
relevante es cuantitativo y contundente: jel 80% de la energia que consumimos hoy
es de origen fosill Solo esta cifra ya es bastante definitiva. Otro comentario mas
cualitativo, pero también bastante rotundo es el siguiente: no toda la humanidad
esta convencida de la necesidad de estas acciones de parada fosil. Hay paises,
empresas y ciudadanos que son negacionistas, es decir, que niegan que esté te-
niendo lugar un cambio climatico, o que este sea nefasto y nos pueda llevar al
colapso del planeta. Finalmente, la sustitucion de las combustiones fosiles tiene sus
inconvenientes. Técnicamente parece resuelta, pero completarla quiere un esfuerzo
colectivo duro que puede ser largo y costoso.

La creacion de infraestructura energética renovable arranca en unas condiciones
que merece la pena comentar. El primer comentario es de caracter cuantitativo y
enormemente positivo. Se refiere al gran potencial de estas energias y particular-
mente de la energia solar. El segundo comentario se refiere a la conexion tecnoldgi-
cay social que presenta la tarea considerada. No se trata de una simple sustitucion
de un tipo de produccion por otra. La sustitucion en cuestion debe venir acompa-
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Aada de cambios quizas sustanciales no solo en la manera de producir, sino tam-
bién en el modo de vivir. Es en este punto donde mas incide la mutua adaptacion
entre la sociedad y la forma como sabemos producir energia renovable. Esta es una
dificultad que requiere tiempo y retroalimentacion. Junto a realizaciones renovables
que muestran ya hoy una buena proyeccion de futuro, como los campos solar
fotovoltaicos asociados a industrias de tipo medio, encontramos también situa-
ciones con serios problemas de implementacion de soluciones renovables como
el que hoy se da en zonas densamente pobladas. La baja densidad energética de
la opciodn solar, o la escasez de algunos materiales necesarios para la fabricacion
de componentes implicados son alguna de las dificultades adicionales que pueden
ralentizar ain mas el proceso de creacion de infraestructura energética renovable.
La transicion deberia ser llevada a cabo con garantias de no ser bloqueada por
estas dificultades.

Los acuerdos de sobriedad vy las politicas de ayuda al Sur Global inciden también
en las posibilidades de arrancar una transicion energética eficaz. Es intuitivo ver
como el consumismo hace gastar energia y esta enormemente arraigado al talante
de vida de la sociedad actual. Bien es verdad que hay acciones para frenar el con-
sumismo redefiniendo nuestra convivencia con animo de hacerla mas sostenible,
pero todo requiere su tiempo. Igualmente sabemos que el deseable equilibrio del
planeta no se producira razonablemente si el Sur Global no avanza sustancialmente
y esto parece que también va para largo. Asi mismo, la sociedad implicitamente
pide que la transicion haga frente también a los contratiempos que puedan ser
originados por estas razones.

iEl negacionismo es un problema serio y no puede ser ignorado! Parece que en
el futuro préximo podemos encontrarnos la humanidad dividida en dos grupos:
los partidarios de la descarbonizacion y los fésil-dependientes. Esta division nos
llevaria faciimente a una dinamica coyuntural de hegemonias y daria automatica-
mente entrada a un bloque de indecisos o paises que escucharian a unos y otros
y actuarian en funcion de las ofertas de los dos grandes grupos. La diplomacia y la
oferta tecnoldgica del grupo prodescarbonizacion seran cruciales para conseguir
el éxito de la transicion energética. jLa misma robustez tecnoldgica necesaria para
llevar a cabo una descarbonizacion a tiempo sera Util para fortalecer el discurso
diplomatico!

En estas condiciones, parece que, si de verdad queremos resolver las problema-
ticas generadas por los dos temas que nos ocupan, tendremos que hacerlo en
primer lugar reconociendo que son dos temas y no uno; y en segundo lugar, utili-
zando la ayuda contundente de aquellas fuentes de energia descarbonizada que
hoy estén disponibles para ser utilizadas en el propdsito. Primero tendremos que
descarbonizar urgentemente en 30 afos nuestra produccion energética utilizando
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todas las fuentes disponibles y validas para el propdsito. Planteada asi, estamos
hablando de una tarea mas realizable que nos permitira dominar el cambio clima-
tico. Después, una vez detenido el colapso del planeta, tendremos que culminar
el todo renovable al tiempo que se va consolidando la adaptacion mutua entre la
sociedad y su infraestructura energética. Vale la pena matizar la palabra culminar.
Es obvio que durante los 30 anos en los que nos habremos concentrado en re-
solver el problema del calentamiento mediante la reconduccion de la utilizacion
de los combustibles fésiles, habremos creado una infraestructura energética re-
novable importante que habra contribuido al objetivo de descarbonizar. En 2050
tendremos un 100% de produccién descarbonizada de la que confiamos que un
alto porcentaje sea renovable. Culminar significa avanzar partiendo del porcentaje
renovable conseguido en 2050 vy llegar en un tiempo razonable al 100%.

iEste es el guion! Hasta aqui he explicado los rasgos esenciales del punto donde
nos encontramos y las grandes directrices de lo que propongo hacer. Quizas lo
mas importante es que se trata de una propuesta que tiene muchos puntos de
coincidencia con lo que se pact6 en Paris en 2015. Es una propuesta que tiene
en mente principios explicitos del contenido de la conferencia como que el futuro
tiene que ser 100% renovable y que se han de implementar recursos energéticos
distribuidos. Es una propuesta que participa del nuevo paradigma energético y
esencialmente intenta anadir realismo a la solucion del problema y corregir el en-
cuadre de la transicion. Es una propuesta, pues, con similitudes y diferencias con
lo que llamo la opcién vigente que emana de Paris 2015 y que sera brevemente
comentada mas adelante. Seran las carencias observadas en la opcién vigente,
sobre todo las relativas a urgencias e incertidumbres en juego, las que mostraran
la esencia de la propuesta. En efecto, la opcidn vigente por un lado tiene muy
claro que la ciudadania quiere un mafana limpio y saludable, y en eso estamos
totalmente de acuerdo, pero por otra parte tal vez no tiene muy presente que la
sociedad quiere un dia a dia sin grandes trastornos. Para hacer frente a estas
dificultades y a su magnitud, se necesita utilizar correcciones sobradamente con-
tundentes mientras no se vea claro el logro del objetivo. Por esta razén propongo
primero descarbonizar utilizando todos los recursos disponibles, evitar el colapso
del planeta y culminar un poco mas tarde, una vez alcanzada la descarboniza-
cion, la materializacion de la sostenibilidad.

La garantia de éxito de una transicion energética requiere un encuadre com-
pleto del problema. Esto es, tener presente en la implementacion del modelo
energético temas aparentemente tan dispersos como la geopolitica para hacer
frente al negacionismo, las consideraciones socioecondmicas para hacer posible
la sobriedad y el progreso del Sur Global o la gobernanza del problema dado su
caracter mundial.
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¢Como lo haremos?

Si este es el guion, el desarrollo que sigue intenta conferirle la fuerza necesaria para
dar mas solidez a los contenidos en juego. No quiero abrumar al lector, para lo
cual intentaré cefirme a los rasgos esenciales del problema. Esto se intentara con
comentarios, con razonamientos, con alguna leccién breve de tecnologia energé-
tica y con algun dato relevante. En este sentido, el texto es una propuesta, ya que
expone la esencia de los esquemas dialécticos que deberian entrar en juego, a mi
entender, en el debate energético. No es una hoja de ruta detallada, pero incluye
alusiones a aquellos aspectos que oportunamente deben ser considerados. El ni-
vel de desarrollo de cada tema ha sido definido segun lo que me ha parecido de
utilidad para entender la estrategia global. La propuesta es, pues, una estrategia
marco que quiere impulsar un conocimiento de conjunto que haga viable la inte-
raccion entre los expertos involucrados. El libro habla poco de economia, de Sur
Global o de contexto normativo y sin embargo intenta recordar como estos y otros
temas conectan con el bagaje necesario para la toma de decisiones en el contexto
de transicion energética.

Consecuentemente el libro comienza con un capitulo introductorio donde expongo
el nudo del tema presentando lo que llamo problemas coyunturales: el calenta-
miento global del planeta, el consumismo y el Sur Global. Este capitulo, que aborda
una descripcion sencilla de cada problema ademas de su conexion con la energia,
permite ya captar la urgencia del primero de los temas y la importancia de no olvidar
los otros dos. En el intento anunciado de sencillez expositiva, la presentacion del
consumismo se hace utilizando el concepto de estimulo social que confio resulte
ser comprensible.

Seguidamente, paso a hablar del contexto del problema energético en sus aspec-
tos tecnoldgicos y de implantacion y asi intento explicar, como si estuviéramos en el
aula, temas diversos que reapareceran mas tarde. En este segundo capitulo, tengo
en mente experiencias vividas con personas que, desde ambitos no-tecnoldgicos,
me han demostrado un interés en conocer un poco Mas la esencia del problema.
La eleccion de qué temas convenia desarrollar ha sido funcion de las controversias
abordadas mas tarde. El capitulo incluye algun calculo. Casi siempre se trata de
célculos simples con el fin de reforzar la comunicacion de la l6gica de los conceptos
presentados.

En estas condiciones el texto pasa a la propuesta propiamente dicha que ocupara
los tres capitulos siguientes: «;,Qué proponemos hacer?» «;Dénde estamos?» y

«Consolidacion de la propuesta».

En el tercer capitulo, «;Qué proponemos hacer?», expongo la esencia de la pro-
puesta con el detalle que sugiere la comprension de controversias y acciones pro-
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puestas. Hablo de «Reconduccion de la utilizacion de combustibles fosiles», «Im-
plementacion de la sostenibilidad energética», «Acuerdos de sobriedad» y «Apoyo
al progreso del Sur Global». También en este capitulo aparecen las dos primeras
enmiendas que propongo para el contenido de la cumbre conocida como Paris
2015.

Considero oportuna la ubicacion del capitulo cuarto, «;,Ddénde estamos?», Aunque,
a primera vista, pueda parecer que corta el hilo de la propuesta. El capitulo habla
del encuadre actual del problemay de los actores que hoy suelen debatir e incluso
decidir en el tema energético. El punto en el que estamos y la opinidon de los que
hoy nos hablan del tema es un contenido necesario para cualquier continuacion.

El quinto capitulo sobre «Consolidacion de la propuesta» recupera el hilo de la
propuesta, completa sus contenidos y recapitula. También propone una tercera
enmienda a lo acordado en Paris 2015 e incluye algunas consideraciones sobre el
seguimiento a realizar.

Finalmente, el capitulo sexto, «Pensamientos finales», incluye un apartado bastante
subjetivo sobre las inquietudes personales relacionadas con la coyuntura y un epi-
logo valorativo.

Este libro va dirigido a todo aquel que quiera entrar en el entramado de la proble-
matica energética y aclararlo en la medida de lo posible. Las soluciones a debatir
requieren experiencias 0 competencias muy diversas con interfases pensadas y
optimizadas. El entendimiento entre especialistas diferentes es una de mis grandes
preocupaciones. Este libro va dirigido a abogados, psicosocidlogos, climatdlogos,
economistas, tecndlogos, gestores de empresa, y sobre todo a politicos. Los he
tenido muy en mente al escribir. Con realismo y respeto, hablo de politicos que, con
sus logicas de actuacion y sus lineas rojas, intentan el compromiso entre la sintonia
con la ciudadania y la gestion eficaz. ¢Es un libro para tecndlogos? El tecnélogo
que lo lea contestara faciimente la pregunta y descubrira, por supuesto, una ma-
nera de adecuar su interés segun la seccion del texto en la que se encuentre. Hay
momentos en que tengo el tecndlogo muy presente, sobre todo cuando analizo la
relacion entre tecnologia y gestion. Hay momentos donde, pensando en otro tipo
de lector, desarrollo pequenos ejemplos didacticos destinados a introducir o refor-
zar algun concepto basico que al tecndélogo le puede parecer elemental. jBienveni-
dos los tecndlogos a la lectura, confio en que el libro les puede aportar contenidos
interesantes!

El libro va dirigido también a las altas esferas del poder que deberian hacer un es-
fuerzo para facilitar aquellos cambios sociopoliticos que han de permitir la correc-
cion de lo que nos viene encima. También me dirijo a los que dudan del caracter
mundial que tiene, no solo el problema, sino también su necesario tratamiento.
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Muy a menudo nos encontramos con quien se obsesiona en los aspectos mas
cotidianos del tema, y es bueno que se piense en ellos, pero olvida en cambio la
trascendencia de acciones a realizar desde arriba. Alguien lo tiene que recordar.
Finalmente, el libro pide una intervencion coordinada de expertos en tecnologia
energética, economia, sociologia, Sur Global y geopolitica, y en este sentido recoge
unas bases de interaccion que deberian constituir un buen punto de partida para
futuros estudios multidisciplinares sobre energia.

Este texto aflora en un momento muy particular

Durante la redaccion de este texto, un hecho realmente excepcional ha tenido lu-
gar. Hablo de la pandemia del coronavirus, una crisis que ha alterado la vida de
todos y ha estimulado la meditacion de muchos. Ha puesto en evidencia, quién lo
iba a decir, aspectos muy significativos de la manera de ser y de proceder de los
humanos. Hemos conocido algunos puntos débiles quizé insospechados hace un
tiempo, pero ha aflorado afortunadamente alguna virtud colectiva. Confio que la
meditacion originada a raiz este episodio dé lugar en breve a una nueva manera
de mirar adelante con respeto, confianza y solidaridad. Comentamos brevemente
algunos hechos y su relacion con el texto que estamos emprendiendo.

Entre los aspectos negativos, tenemos evidencias de que la pandemia y sobre
todo la crisis econdmica que conlleva tienen un impacto sobre nuestra capacidad
de hacer frente a la transicion energética. Por otra parte, sin embargo, pensando
en virtudes y lecciones aprendidas en la ocasion, vale la pena sefalar algun hecho
relevante.

La solidaridad es quizas la virtud que afortunadamente he visto aflorar con mas in-
sistencia. Solidario es el propio confinamiento. La vida de los ciudadanos del mun-
do es hoy reconocida implicitamente como un bien altamente preciado que inten-
taremos defender con contundencia. Cuando hablamos de energia, de transicion
energética o de lucha contra el cambio climatico también debemos ser solidarios.
iSolidarios con el resto de la ciudadania mundial! jNi el virus, ni el clima tienen fron-
teras! Qué mal si nuestra estrategia de transicion energética se limita a nuestro pais
0 a nuestra region. Qué mal si la cohesion social y nuestra conciencia planetaria no
nos llevan a exigir a los gobiernos que activen acciones de conjunto destinadas a
llevar la transicion energética al escenario mundial que le corresponde.

La confianza en los cientificos es otro de los puntos que me gusta resaltar en la
coyuntura que vivimos actualmente. El virus ha entrado en la vida de los humanos
y para echarlo necesitamos ciencia. Necesitamos creer en los expertos y facilitar
su actuacion. Necesitamos conseguir que los cientificos trabajen como a ellos les
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suele gustar: con asepsia y libres de intereses comerciales o partidistas. Deba-
tiendo lo que les interesa debatir y haciéndolo con quien realmente puede aportar
algo. El ciudadano ha visto trabajar al cientifico, ha comprobado la buena conexion
entre cientificos de todo el mundo en contraste con la conexion o la poca conexion
existente a veces entre dirigentes politicos relativamente préoximos. Facilitar la ac-
tuacion de los expertos y confiar en ellos es, también en la transicion energética,
algo indispensable.

En la crisis actual ha habido necesidad y ocasion de tratar y visualizar conceptos
tan cotidianos como indispensables en el mundo de la ciencia y de la gestion, como
son la incertidumbre y el margen. Son conceptos cotidianos bien entendidos en el
caso del virus, que tienen por supuesto una gran relevancia cuando se habla de
energia. En este caso las incertidumbres son diversas, multiparamétricas y engorro-
sas de tratar. Encontraremos incertidumbres relativas al negacionismo, al desarrollo
de paises del Sur Global, a la limitacién del consumo energético, al progreso de la
tecnologia y en muchos de los parametros involucrados en célculos y predicciones
de futuro.

Senalemos una incertidumbre muy concreta, la relativa al posible colapso del siste-
ma sanitario y apuntemos su paralelismo con el desgraciadamente también posible
colapso del planeta. Muy temprano los expertos nos dijeron que, si la poblacion
seguia las recomendaciones de confinamiento y proteccion, podian inferir que el
numero de infectados llegaria a un maximo y luego comenzaria a decrecer. La po-
sicion de este maximo en tiempo y magnitud se podia estimar aproximadamente,
pero habia una incertidumbre en la prediccion. La incertidumbre fue cubierta con
margen, como se suele hacer en el mundo de la gestion en general. El parametro
clave del problema fue el nUmero de camas de Unidades de Cuidados Intensivos
(UCI) disponibles y necesarios en cada momento y particularmente en el instante
del maximo. Un esfuerzo logistico permitio la instalacion de nuevas camas cubrien-
do con margen las necesidades reales. Muchos aplaudimos con fervor el esfuerzo
de expertos y de otras personas que hicieron posible el hecho. Resaltemos un
punto, aparentemente irrelevante, que aplaudo también. Os hablo del montaje de
comunicacion gracias al cual mucha gente llegd a tener una vision suficiente de la
problematica de la saturacion del sistema sanitario. Se utilizaron curvas de nimero
de camas de UCI existentes y utilizadas en funcion del tiempo, presentadas de
forma comparada y con una ligera proyeccion de futuro. La incertidumbre de cuan-
do se produciria el pico de necesidades y de qué magnitud seria se convirtié en
un concepto socialmente mucho mas préoximo. Creo que somos muchos los que
entendimos la necesidad de no llegar tarde ni en la tarea de contener el nimero de
casos ni en la de ampliar el niumero de camas disponibles. El hecho se vivié con
interés y cuando el margen se mostré suficiente todo tuvo un eco relevante. Un
concepto complejo pero crucial, como el riesgo del posible colapso del sistema sa-
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nitario, fue comunicado con éxito. En el caso de las emisiones de gases a la atmos-
fera, por lo tanto, el caso energético, el colapso tendria lugar si no conseguimos
rebajar a tiempo las emisiones de CO,. No nos costara encontrar, tambien en este
caso, un parametro clave para comunicar con eficacia como hicimos con el nime-
ro de camas hospitalarias. Quizas divulgando con insistencia curvas de evolucion
temporal tanto a nivel local como mundial del consumo fésil, de las emisiones, las
ppm (partes por millon) de CO, a la atmosfera y alguna otra magnitud, ayudariamos
a entender la dificultad de avanzar. jTodas las curvas citadas, hoy crecientes, deben
llegar a un maximo, comenzar a decrecer y, algunas de ellas, como las de emisio-
nes y consumo fosil, deberian llegar a cero sobre el afio 2050! Si en su dia aplaudi
el montaje de comunicacion, hoy animo a los comunicadores a que capitalicen sus
buenos resultados y posibiliten que tanto margenes como incertidumbres sobre el
cumplimiento de compromisos de Paris puedan convertirse en conceptos social-
mente mas préoximos a la ciudadania.

El corto y el largo plazos son conceptos consecuentes con el comentario anterior.
En el caso del virus las medidas de confinamiento, proteccion y optimizacion de la
logistica son el corto plazo, y la vacunacion y gestion de la inmunizacion, el largo.
En el caso de la transiciéon energética, hablaremos de descarbonizacion y culmina-
cion renovable. {Si no descarbonizamos correctamente y a tiempo colapsaremos
el sistemal Hay que ir a por todas con la descarbonizacion, como humanidad nos
jugamos mucho. Una vez resuelto el corto plazo energético, una vez aseguramos
que el sistema no colapsa, nos concentraremos en la siguiente fase. Entonces
vendra el momento de culminar el largo plazo completando el todo renovable. En
ninguna circunstancia admitiriamos obviar el corto plazo argumentando que la so-
lucion a todo vendra de forma idilica sin mas.
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Los problemas coyunturales

La Vanguardia 22 de Julio de 2011

La poblaciéon mundial va creciendo. En los ultimos 50 afios se ha doblado.
Estamos ante un problema complejo y la humanidad tiene el reto de tratarlo
de una manera civica. Sociologia y economia constituyen el ntcleo de cono-
cimiento necesario para enfocar la situacion, pero la tecnologia debe estar
ahi. Los grandes crecimientos demograficos han ido ligados a revoluciones
tecnoldgicas.

Siempre parecio que era bueno compartir. A la larga la humanidad, si llegamos
a crecer tanto demograficamente, deberd alcanzar una mentalidad colectiva
de compartir.

¢ Qué conviene hacer hoy? Tres problemas se articulan con la respuesta. El
primero es el Sur Global y su atraso, el segundo es el estado de la atmdsfera
y el tercero radica en el modo de estimulo social y su fuerte dependencia de
la competitividad.

¢ Por qué hablamos ahora del Sur Global? El problema no es nuevo. El civismo
humano ha logrado algun hito. jQueda trabajo... Tenemos que llevar agua co-
rriente a mil millones de personas!

¢ Por qué hablamos ahora de la atmosfera? El momento es critico. El anhidrido
carbonico o CO, contenido en la atmdsfera ha llegado a cantidades alarman-
tes por las combustiones.

¢Por qué hablamos ahora del estimulo social? Durante algun periodo de la
historia, el crecimiento demogréfico y tecnoldgico nos llevd a escenarios en
los que producir méas deprisa daba lugar a riqueza y a una distribucién justa
y eficaz. A nivel popular era dificil captar la circunstancialidad del hecho y la
premisa fue elevada al rango de principio ético. El tiempo ha abierto los ojos a
mucha gente, pero otros todavia piensan que todo se autocorregira. La com-
petitividad, que produce calidad de productos y servicios, da también lugar a
abusos y otras condiciones negativas.
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1.1. El primer problema: la atmodsfera
1.1.1. Esencia del problema de la atmésfera

Antes de entrar en cualquier tipo de accién a realizar, conviene recordar la esencia
de la problematica primordial que nos afecta y esta es la del anhidrido carbodnico o
CO, en la atmosfera. Hay que comentar dos cuestiones: como se regula la cantidad
de CO, en la atmdsfera y qué impacto tiene un exceso de CO,,.

Toda combustion de una sustancia que contenga carbono da lugar a CO, mas
aguay cenizas, ya veces alguna sustancia mas. Entre las sustancias que contienen
carbono esté la leha o la biomasa en general, y los hidrocarburos como el gas natu-
ral o los que encontramos en el petréleo o el carbdn. Este CO, va a la atmosfera y,
de forma natural solo existen dos mecanismos para su reciclado, uno relacionado
con la masa forestal y el otro con los océanos. Es el momento también de recordar
que las especies animales en general, incluyendo la especie humana, producimos
también CO, cuando respiramos. i{Somos animales! La masa forestal y los océanos
del planeta son los responsables de llevar a cabo estos mecanismos naturales que
consisten en capturar moléculas de CO, de la atmdsfera. En el caso de los vegeta-
les, el mecanismo se llama fotosintesis, y 1o que hace es absorber CO,, incorporar
su carbono a los tejidos del vegetal y producir oxigeno. jEsta es una de las razones
por las que en el bosque se respira tan bien y en la ciudad tan mall En el caso de
los océanos, el mecanismo es esencialmente similar pero un poco mas complejo.
Involucra el plancton y los corales, € incorpora el carbono absorbido en rocas se-
dimentarias diversas.

Mientras en el planeta hay, por un lado, un nimero de animales y de combustiones
controlado y, por otro lado, una extension de bosques suficiente y unos océanos
que mantienen su funcionalidad, el equilibrio se alcanza y la concentracion de CO,
queda también controlada. No hay acumulacion de CO, y esto resuelve la primera
cuestion. En este punto vale la pena concretar el tratamiento que habitualmente se
hace de dicha biomasa. El carbono de la biomasa, a efectos de contabilidad, se
suele considerar como carbono de la biosfera que no rompe el equilibrio natural
establecido.

La segunda cuestion es importante también. iSi en nuestro planeta hay vida es
gracias a que tenemos atmaosferal Una de las funciones de la atmdsfera es atenuar
la radiacion solar y dejarla a un nivel que hace posible la vida. Cuando subimos a
una montafia de 3000 o mas metros de altura, la capa atenuadora es mas delgada
y el sol pega mas. Otros ejemplos cotidianos encontrariamos relacionados con el
hecho. El exceso de unos cuantos gases, entre ellos el CO, agrava el llamado efec-
to invernadero y dificulta la salida de la radiacion solar degradada. El fendmeno es
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bastante mas complejo, pero esta es su esencia. Si tenemos un exceso de CO, en
la atmosfera, el planeta se calienta, su temperatura media se estabiliza en un valor
mas alto, y esto nos lleva a un deshielo adicional con ligero aumento del nivel de
agua en los océanos, y otras consecuencias. Todo ello lleva a una dinamica meteo-
rologica diferente y a lo que conocemos con el nombre de calentamiento global. La
temperatura media del planeta que, segun los expertos, es un buen indicador de
su salud en este aspecto, ha aumentado casi 1 °C en los Ultimos 50 anos, mientras
que en los 50 anos anteriores apenas se habia movido. Otro buen indicador de lo
mismo, es la superficie del casquete polar artico. El casquete polar artico es este
bloque de hielo ubicado en el polo norte, cuya superficie ha disminuido enorme-
mente en los Ultimos 30 anos. Estos son hechos probados, verificables y entiendo
que suficientes para concluir que la situacion es critica. Es mas dificil asegurar que
hoy hay mas tifones, tsunamis y huracanes que hace 50 anos, pero creo que no
hay discusion, hay que considerar la situacidon como critica, confiar en los cientificos
y actuar con urgencia.

Con la informacion que tenemos disponible, la situacion parece grave. Es, por tan-
to, muy urgente conseguir una reduccion importante del consumo de combustibles
fosiles. Sea cual sea el indicador utilizado, los expertos nos muestran un deterioro
de la atmdsfera concentrado en los Ultimos 50 afos con una contundencia extraor-
dinaria. La era cuaternaria de nuestro planeta parece tener dos partes que podrian
denominarse antes y después del uso masivo del combustible fésil por los huma-
nos. Se puede discutir si el mejor indicador del fendmeno es la temperatura media
del planeta, la superficie del casquete polar artico, las ppm (partes por millén) de
CO, en el aire o cualquier otro, pero los expertos no dudan en senalar lo que tiene
de critico el problema. También dicen que apenas podemos contar con el reciclado
natural del carbono por via de los bosques y océanos.

Hasta aqui hemos resumido la esencia de un problema que en realidad es mas
complejo e incluso mas critico. Por un lado, hay otros productores de CO, y tam-
bién otros productos de polucion. Por otra parte, el deterioro de la capacidad reci-
cladora de los océanos ha sido probado. jLos océanos estan cansados!

1.1.2. Relevancia del problema

Los expertos dicen mas, ya lo hemos comentado, el exceso de CO, en la atmosfera
nos lleva al calentamiento del planeta y a una dinamica meteoroldgica nueva que
llamsamos cambio climatico.

El aumento de la temperatura provocaria la fusion parcial del hielo artico y daria

lugar a un aumento del nivel del mar con los consecuentes danos en ciudades
y zonas costeras. También afectaria los glaciares, la gestion del agua dulce y los
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cultivos en general. Aumentaria la desertificacion y podrian aparecer enfermedades
tropicales en regiones hoy insospechadas.

El uso de combustibles fosiles provoca, ademas de gases que agravan el efecto
invernadero, contaminacion atmosférica (0xidos de nitrdgeno, particulas y otros) y
lluvia acida. Hay serias evidencias que todo resulta en la difusion de enfermedades
diversas, sobre todo respiratorias. jHay mucho trabajo y es muy urgente!

1.1.3. Atmésfera y energia

Una parte muy importante de la energia que producimos hoy, la producimos me-
diante la combustion de combustibles fosiles. La utilizacion de estos combustibles,
desconocida hace 200 anos, no ha parado de crecer. No es necesario aportar
evidencias adicionales, todos sabemos cudles son los usos actuales. Utilizamos f6-
siles, sea carbodn, petréleo o gas, para usos térmicos domeésticos tales como la ca-
lefaccion, la cocina y el horno. También los utilizamos en los motores de gasolinas
tanto para aviones y barcos como para vehiculos de turismo. Ademas, el carbdn,
el petréleo y el gas son también utilizados en industrias diversas y en la produccion
de electricidad. La combustion de 1 kg de gas natural produce 2.75 kg de CO, y
la de 1 kg de gasolina unos 3.2 kg de CO, Hay carbones de muchos tipos segin
los contenidos en carbono y en humedad. La combustion de 1 kg de una antraci-
ta determinada puede producir 3.14 kg de CO,. Existen carbones bituminosos y
lignitos con tasas de produccion de CO, entre 1.6 y 2.9 kg de CO, por kg de car-
bon. Volveremos sobre estas cifras mas adelante relacionando cantidad de energia
producida y CO, resultante. Si la atmosfera esta en una situacion critica, la energia
producida por combustion de fésiles es el principal responsable. El estado decisivo
de la atmésfera nos lleva irremisiblemente a actuar firmemente en la reduccion de
la utilizacion de estos combustibles.

1.2. El segundo problema coyuntural: el consumismo y el
estimulo social

1.2.1. ; Por qué hablamos ahora del consumismo?

En general, entendemos por consumismo la compra y la acumulacion de bienes
y SErvicios que en principio no necesitamos. El consumismo, extendido a toda la
sociedad, compromete seriamente los recursos de la humanidad, le marca el ritmo
de vida y puede convertirse en insostenible. Consumismo es este talante de con-
sumir mas y mas empujados por la resultante de los diversos estimulos sociales
que recibimos. ¢,Por qué hablamos ahora del consumismo? Porque hay una clara
sospecha de que el consumismo es una de las causas mas relevantes del proble-
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ma energético. Si nuestro consumo energético es, como parece, desmesurado,
esto es debido entre otras cosas al consumismo. Entender el consumismo y sus
conexiones nos ayudara a averiguar las claves que permitan abordar el problema
de la energia. A veces, yo creo que siguiendo razonamientos poco consolidados,
pensamos que la publicidad es la gran responsable del consumismo, y en alguna
ocasion he oido decir, con clara candidez, que dejando de hacer caso a la publi-
cidad resolveriamos el problema. No descarto que en algun momento conven-
ga reconducir, limitar o reformar la publicidad para colaborar en la lucha contra el
consumismo, pero pienso que su fuerza perturbadora es algo muy sdlido y con un
entramado complejo.

La complejidad en cuestion es la propia del estimulo social. Cuando hablo de esti-
mulo social, tengo en mente un concepto amplio que me gustaria matizar. Nuestra
sociedad nos estimula para que vivamos y produzcamos. Nosotros mismos tam-
bién nos estimulamos, pero somos individuos dentro de una sociedad para lo que
es bueno y para lo que no es tan bueno. ;,Como lo hace la sociedad para estimu-
larnos? Lo hace ofreciendo objetos, mercancias y caminos de progreso. Muchas
son las cosas buenas que nos ofrece la sociedad de hoy: productos y servicios
muy variados y atractivos, y como consecuencia, nos estimula a adquirirlos y dis-
frutarlos. La publicidad interviene en este punto. La sociedad establece también
como podemos hacerlo para culminar y satisfacer el deseo generado. Nos marca el
conocido camino a seguir: busca un trabajo, encuentra un trabajo, gana una renta
y dedica tus ganancias a obtener los productos y servicios que quieres. Hasta aqui
todo parece y es socialmente correcto y ético. Hasta aqui también parece que es-
temos iniciando una charla de economia. Este no es el caso. Economia, sociologia
y ética van muy entrelazadas y seguro que cualquier economista podria enriquecer
este Ultimo parrafo con aportaciones de experto, pero mi texto se dirige desde este
punto hacia consideraciones sociales, morales y de conexion con otros aspectos
de nuestra vida.

Sefnalemos algo no tan bueno que hace la sociedad en todo este proceso. Esto
es marcar o0 de hecho acelerar el ritmo de vida de sus ciudadanos. La sociedad de
hoy estda muy montada sobre la competitividad. La competitividad es, en general,
buena, pero su uso viciado le suele quitar transparencia, justicia y a la larga incluso
efectividad. Tiene un punto de partida excelente: el mejor producto se vende mejor,
el mejor estudiante saca las mejores notas, el mejor atleta gana la mejor medalla...
Conecta con el hecho de que es humano jugar e intentar ganar. Nos estimula de
esta manera y nos dice que si trabajamos para ser mejores que nuestros competi-
dores tendremos un premio. Hasta aqui todo parece positivo. El estimulo nos hace
trabajar y mejorar, por tanto, nos lleva en la buena direccion y tarde o temprano el
progreso se hara patente y probablemente todos ganaremos. La competitividad, a
pesar de todo, tiene lagunas.
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Algunas de estas lagunas son conocidas y tratables. Hay productos que son mejo-
res solo aparentemente y bien temprano no cumplen o incumplen las expectativas
anunciadas. Hay estudiantes que sacan buenas notas trampeando examenes. Hay
atletas que ganan carreras tras doparse... Afortunadamente, la combinacion de
una cierta autorregulacion del hecho junto con reglamentos a cumplir evita los frau-
des apuntados. Las reglas del juego deben ser respetadas...

Sin embargo, y esto es mas importante: jno basta con las reglas y los reglamentos
actuales! Muy a menudo, demasiado a menudo, nos encontramos con situaciones
en que a pesar de cumplir reglamentos no conseguimos producir equidad y justi-
cia. En muchas de estas ocasiones, el ritmo de vida al que la sociedad nos fuerza
resulta letal para los mas débiles. La competitividad en estas circunstancias relega
al paro, a la quiebra o a la miseria a paises y personas que podian vivir airosos
a otro ritmo. La competitividad bloquea, al menos parcialmente, la solidaridad, y
esta cada dia es mas necesaria. Consumir por consumir parece lo mas negativo
de este entramado. Pero pronto veremos que este hecho da lugar al producir por
producir que quizas es aun mas negativo. El consumismo es la parte mas visible
del problema y por eso se ha convertido en emblematico. Resolver de verdad las
incomodidades y los problemas del consumismo solo se conseguira resolviendo las
causas que lo hacen posible y estas son altamente complejas. La publicidad es una
de las causas, quizas la mas directa, pero el estimulo social con todo su entramado
es, con toda probabilidad, la mas trascendente.

1.2.2. Consumismo, estimulo social y energia

El problema del consumismo y del estimulo social tiene una especial incidencia en
la racionalizacion de los consumos energéticos, tanto domésticos como industria-
les, y de transporte. En muchas ocasiones, cuando intentamos llevar a la practica
los mandatos que nos hace la sociedad nos encontramos con una paradoja. Esta
sociedad que nos dice que ahorremos energia nos esta diciendo también que,
como productores, seamos mas rapidos y mas contundentes que la competencia
en el acabado y la entrega de nuestro producto; y como consumidores, que com-
premos mas de lo que realmente necesitamos. Adicionalmente e incidiendo en otro
aspecto, nos pide como productores, que fabriquemos utilizando materias primas
que permitan un acabado atractivo del producto, aunque, en contrapartida, sean
materias solo disponibles después de un proceso costoso en términos de energia.
Reciprocamente, como consumidores, exigimos el acabado atractivo, sabiendo
que puede ser costoso en términos de energia y que probablemente tiene una
alternativa sobria igualmente eficaz. En estas condiciones somos mejores en el
mercado y en el consumo, pero transgredimos el mandato de ahorro energético.
También, y ahora incidiendo en el transporte, a veces cerramos una venta gracias
a que el producto es servido por medio de un transporte especial para la ocasion
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o de larguisimo recorrido, 0 ambas cosas, en vez de dejarlo en manos de los mé-
todos corrientes de distribucion o de fabricarlo cerca del punto de consumo. Es el
conocido: te lo compro a ti, si me lo sirves ahora y en mi casa. O el también co-
nocido: a partir de ahora fabrico el producto en un lejano rincon del mundo donde
los costes son ventajosos y lo transporto hasta aqui donde lo hemos vendido y
fabricado siempre. El acabado atractivo de los productos nos puede hacer gastar
energia; disponer de él en un lugar y un tiempo precisos, también. Fabricar y vender
tal como pide el mercado nos hace gastar mas energia.

A todo esto, podemos anadir otros mensajes que propone la sociedad. Por un
lado, nos dice que viajemos y visitemos lugares del mundo y por otro lado que ten-
gamos un confort considerable, en casay en los lugares mas frecuentados, aunque
sea energéticamente costoso. La sociedad nos esta haciendo llegar un mensaje
contradictorio. Por un lado, pide que ahorremos energia, y que aceptemos politicas
adecuadas de medio ambiente y residuos. Por la otra nos dice: creadme productos
atractivos, entregadlos en casa, viajad, vivid en gran confort, comprad mas de lo
que necesitéis... Este Ultimo mensaje viene implicitamente acompanado del: jtirad
lo que ya no querais!

Alguien puede pensar que se trata de un problema menor. ;Cudl es su alcance?
Reflexionemos, porque esta realmente muy extendido. Pensemos en las Ultimas
mejoras que hemos conocido en la competitividad de un producto, coyunturas en
las que una de estas mejoras ha sido definitiva y ha arrasado el mercado. Muy a
menudo encontramos la incorporacion de un paso en el proceso de fabricacion o
transporte, que consume mas energia. Hay quien intenta quitarle importancia. A
menudo este intento se articula en torno a dos grandes rasgos: o0 bien argumen-
tando que el coste de las cosas lo pone todo en su sitio, o bien ignorando cémo
la energia se ha incorporado a todos los niveles de la vida actual. También hay
una tercera manera de excusarse y es de la que trabaja al limite permitido por los
preceptos de las politicas vigentes de medio ambiente y residuos. A menudo estos
intentos utilizan los tres argumentos a la vez. De hecho, quien finalmente le quita
importancia al problema suele mostrar despreocupacion hacia el entramado que
estamos estudiando.

En cuanto al impacto del coste de las cosas, podemos aclarar el punto situandonos
en el entorno de cualquier negocio y razonando cotidianamente. Entiendo que, por
el bien de un negocio, las decisiones que se toman cuentan generalmente y sobre
todo con una evaluacion de su viabilidad econémica y que por tanto si son viables
econdmicamente, se pueden adoptar sin mas razones. jLa afirmacion es correcta
en el entorno del negocio? Hoy, y al precio que tiene hoy la energia, probablemente
si. Incluso podria llegar a tener alguna otra connotacion positiva en el entorno mas
social de la creacion de actividad y de empleo, pero en ningin momento tiene pre-
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sente que la sociedad en la que estamos quiere ahorrar energia y la quiere ahorrar
pensando en su futuro. Quizas es que hoy la sociedad solo sabe crear actividad,
empleo y progreso a expensas de gastar mas energia. Quizas hoy, simplemente
no sabemos crear actividad y demasiado a menudo presentamos como ganancias
actuales la anticipacion de bienes de mafana. Algunos creadores de actividad son,
quizas a pesar de ellos, destructores de la convivencia del futuro. Estamos hablan-
do de un argumento delicado: por un lado parece vélido en un ambito de razona-
miento y contraproducente en un marco mas global. Deberiamos ser conscientes
de que, en algunas situaciones en las que hoy logramos metas socialmente intere-
santes como las citadas, 1o hacemos paraddéjicamente retrocediendo en lo que es
la estrategia de sobriedad o de ahorro energéticos que deseamos para asegurar
nuestro futuro. El ahorro y la racionalizacion del consumo energéticos son piezas
clave en la estética del futuro de la humanidad y, por lo tanto, en la ética mas natural
de hoy. Este punto es grave, tal vez gravisimo, ya que podria incluso bloquear una
salida completa de la crisis social que estamos viviendo.

El segundo de los rasgos apuntados, es |0 que resulta de ignorar la incorporacion
de la energia a todos los niveles de la vida actual. Es un hecho realmente incomodo.
Un ejemplo, hoy intrascendente, nos ayudara a comunicar el problema. El mineral de
donde proviene el aluminio es un bien relativamente abundante en la naturaleza, nun-
ca he oido decir que sus reservas estuvieran a punto de agotarse. El aluminio, como
material de uso, tiene otra particularidad: necesita la incorporacion de una gran can-
tidad de energia en el proceso que nos lo deja a punto de utilizacion. Como material
tiene grandes ventajas, muchas de ellas relacionadas con sus buenas prestaciones
mecanicas coexistentes con una masa moderada. Muchos son los productos que
utilizan el aluminio: desde los aviones, las carpinterias para ventanas y puertas o las
latas de refrescos. En el pasado, con el aluminio barato y la conciencia social de re-
ciclar casi nula, su uso se guiaba solo por el precio. Hoy al menos hemos aprendido
que es muy importante reciclar el aluminio y evitar duplicar o triplicar el gran gasto
energético asociado a su fabricacion. Si alguna vez el mineral de origen deviene es-
caso, quizas se debera reservar el aluminio para aquellos productos que realmente lo
necesiten. En la vida cotidiana hay otros ejemplos similares.

Finalmente, quien trabaja en el limite permitido por los preceptos de los reglamen-
tos vigentes de medio ambiente y residuos merece un comentario especifico. Le-
galmente tiene todo el derecho de hacerlo, pero su actitud no ayuda a frenar los
efectos del consumismo. Estamos ante unos preceptos que deben ayudarnos a
cumplir los grandes propositos de la sostenibilidad y del anticonsumismo. Si los
preceptos no son radicales es porque han sido escritos para que hoy signifiquen
un claro paso adelante en la sostenibilidad, y manana puedan ser reescritos de
forma mas estricta y ambiciosa. Estamos nuevamente abordando un tema en el
que esperamos que la sociedad se acomode a habitos que permitan en un futuro
la reduccion del consumismo.
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Llegados a este punto, se deberia tomar una decision en cuanto al esfuerzo que
es razonable dedicar a la lucha contra el consumismo y por tanto al problema
del mensaje contradictorio expuesto. Estas decisiones nos llevan a la necesidad
de unos acuerdos de sobriedad que comentaremos mas adelante. jA todos nos
gusta convencer de lo que estamos convencidos! A pesar de todo y en el con-
texto social actual, parece dificil pensar que podemos convencer de la necesidad
de estos acuerdos. A veces crees que lo conseguiremos razonando muy bien el
problema. Si explicamos que no tenemos derecho a derrochar cosas que necesi-
taran nuestros nietos, habremos cumplido. Pero, jqué dificil puede ser! Por un lado,
todos sabemos que quien Nno quiere aprender, nunca aprende, pero por otra parte
el problema esta fuertemente ligado a practicas absolutamente aceptadas como
buenas en el talante social actual como el competir para vender mejor. Estamos,
pues, ante una cuestidon que no es trivial, la encontramos en nuestro dia a dia y, lo
que es mas grave: nuestra cultura no la reconoce como problema. Confio que la
confirmacion de esta afirmacion se hara patente en la continuacion de este escrito.
Debido a todo esto, es correcto decir que el consumismo o el consumismo-pro-
ductivismo han consolidado un estimulo social que desestabiliza actualmente el
consumo energético. En un pasado reciente, crecimiento econdmico, crecimiento
demografico y aumento del consumo energético vinieron juntos y muchos iden-
tificaron el hecho como progreso. Hoy las cosas son diferentes. Hoy podemos
sefialar como estimulo social consolidado un talante productivista que acelera el
ritmo de vida de la ciudadania. No parece pues que estemos produciendo nuestra
vida, parece que estemos produciendo para producir. Parece entonces inexcusable
intentar acuerdos de sobriedad.

1.3. El tercer problema coyuntural: el Sur Global
1.3.1. El problema

Llamamos Sur Global al conjunto de paises menos desarrollados social y econdmi-
camente. El problema del Sur Global, ya lo he dicho, no es nada nuevo. Es correcto
decir que no estamos como hace 100 afios. Hay mucha gente que se ha entregado
a tareas de ayuda al Sur Global y son ellos los que han construido la imagen mas
fiable de su realidad. Todavia queda mucho por hacer.

El retraso del Sur Global arranca en la edad moderna y se agrava en los periodos
colonial y poscolonial. Los estudiosos lo suelen afirmar incluso después de anali-
zar con detalle temas tan diversos como las condiciones de vida de los primeros
tiempos de la humanidad, la lucha de nuestros antecesores contra el frio, el calor,
los desastres naturales, la concurrencia con otras especies o la facilidad y la dificul-
tad en la implantacion de la agricultura... Consideraciones de experto demuestran
hechos que hoy parecen paraddjicos como la existencia de avances notables en
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regiones del mundo que mas tarde quedaron absolutamente deprimidas... Duran-
te la edad moderna, tiene lugar una expansion notable de la comunidad del vigjo
continente, y se pone en marcha una reconfiguracion del mundo que, una vez mas,
se hara de forma cruenta y obviamente controvertida. Este proceso, como habitual-
mente ha sucedido en la historia, tiene lugar a medida del mas fuerte, aunque la ca-
suistica es diversa. Las tierras «descubiertas» primero seran dominadas, después
seran colonias y mas tarde territorios llamados «independientes» y consolidaran asi
las desigualdades del mundo actual.

Como tierras dominadas, las comunidades locales sufriran atropellos de todo tipo,
desde el expolio de sus bienes naturales hasta, en algunas areas, el exterminio de la
poblacion. Si bien la sociedad del viejo continente podia haber lucido y utilizado su
mejor desarrollo técnico y cultural, la superioridad mostrada con mas contundencia
fue casi siempre la militar. Mas tarde, los paises implicados fueron considerados
colonias, el expolio continud y el desarrollo fue a iniciativa de la metropoli y muy timi-
do. Mucho mas tarde y coincidiendo con algun aire de libertad a la metrépoli, estos
paises se convirtieron independientes. Estamos hablando de una independencia
costosisima para los interesados toda vez que en muchos casos la metrépoli o sus
empresas siguieron siendo propietarios de los grandes negocios centrados en el
pais. Algunos le han llamado emancipacion del Sur Global, muchos creemos que
erréneamente. Debemos conservar la palabra emancipacion para aquellas situa-
ciones donde el interesado logra una clara posicion de liberacion real.

El resultado es el retraso actual. {En el Sur Global todavia hay mil millones de perso-
nas humanas sin agua corriente! No se cuenta ni con una infraestructura que mini-
mamente permita una existencia salubre para sus habitantes ni con un entramado
social que haga posible una vida digna.

Es verdad que, dentro de lo que llamamos Sur Global existe una importante diver-
sidad. No es lo mismo la Amazonia, la sabana, el desierto, o algunas regiones de
China o de la India. Algunos de estos paises viven en una situacion ancestral en
muchos aspectos y otros tienen hoy una modernidad incipiente y en alguna oca-
sion mas prometedora. En cualquier caso, muchos de los indicadores de progreso
humano son para todos ellos alarmantes. La mortalidad infantil es grande y parece
como si la natalidad fuera utilizada mas como elemento de supervivencia de la
colectividad que como resultado de un progreso. El crecimiento demogréfico tiene
lugar en pésimas condiciones y retroalimenta el problema negativamente. Muchos
tienen una economia esencialmente agraria sin un proyecto de modernidad y por
tanto con una resignacion general a la dependencia econdmica por la via de la
venta de materias primas sin elaborar. En el Sur Global se vive con servicios de
asistencia social escasos, con un indice de pobreza grande, con analfabetismo y
con restringidas condiciones de salud.
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El retraso actual esta en portada y aflora cada vez que se produce una noticia sobre
refugiados. Vengan de zonas en conflicto o de zonas deprimidas o, 0 que es peor,
de areas que sufren ambas circunstancias, la situacion es humanamente insoste-
nible. La humanidad, a juicio de muchos, deberia resolver el problema de la raiz y
eso significa hacer que una vida digna sea posible en aquellas regiones del mundo.

1.3.2. Estimulos, mentalidad colectiva y emancipacion

iEl estimulo social dominante hoy en el Sur Global, a veces el Unico estimulo pre-
sente, es todavia la supervivencial Un punto importante en esta situacion es que, en
consonancia con estas condiciones de vida, las mentalidades globales existentes
en el Sur Global no facilitan el progreso. Los colectivos consolidados alrededor del
estimulo de supervivencia tienen serias dificultades para elaborar una imagen de lo
que quieren. Ademas, el pensamiento europeo apenas ayuda a crear esta imagen
dado que suele proponer itinerarios con practicas sociales y tecnoldgicas acepta-
das en Europa sin garantias de ser Utiles y asequibles en la sociedad en cuestion.

A pesar de contar con estudiosos de las mentalidades del Sur Global capaces de
establecer pautas de relacion con mas garantias de éxito, los paises desarrollados
tienen un esquema dudoso de ayuda. Demasiado a menudo lo consideran sim-
plemente un mercado sin tener presente la necesidad crucial de que el Sur Global
alcance la capacidad de iniciar una trayectoria propia. Si bien la irrupcion de empre-
sas del mundo desarrollado en mercados del Sur Global tiene aspectos positivos
y de progreso, también nos muestra algunas practicas estrepitosamente negativas
tales como: la apropiacion indebida de bienes que configuran la riqueza natural del
pais afectado, el bloqueo de su progreso social y democratico o la potenciacion
de las diferencias de clase social existentes a raiz de otros motivos. A menudo se
acaba aceptando que empresas del mundo desarrollado se instalen en el pais, con
planes de trabajo que deberian ser socialmente ventajosos y que finalmente resul-
tan ser el negocio de unas minorias sean del pais que sean. La estructura de clases
y el reparto de poder hacen dificil o casi imposible la denuncia del hecho.

Bien es verdad que, en muchos paises del Sur Global, hay amplios movimientos de
disidencia y activismo politicos. Hay mucha gente que se ha movido y manifestado
en contra de aquellos regimenes instaurados que ignoran los intereses de la po-
blacion en favor de los de una élite corrupta. También es verdad, sin embargo, que
los resultados de estas loables inquietudes civicas no son, hoy por hoy, suficien-
temente contundentes como para cambiar sensiblemente la mentalidad colectiva
y liberar la sociedad de su precariedad politica. Hoy la poblacion de los paises del
Sur Global apenas participa en las decisiones internacionales que mas afectan a su
propia vida y a su progreso.
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La emancipacion es todavia la meta a alcanzar. Tarde o temprano el Sur Global
debe conseguir salir de la situacion actual y comenzar una vida propia coherente
con sus capacidades, sus anhelos y sus decisiones. Cuando hablamos de ayudar
en el Sur Global, debemos tener presente que esta es la meta que perseguimos.

1.3.3. Sur Global y energia

Debido a inquietudes originadas cuando intentamos avanzar en temas de transicion
energética estamos hablando del Sur Global. El problema del Sur Global es grave y
complejo y pone en juego multitud de ramificaciones que van desde la subsistencia
de sus ciudadanos o la creacion de infraestructuras, hasta la cohesion politica y
social o las mentalidades colectivas. Para dar respuesta a las citadas inquietudes,
conviene no olvidar, al menos, algunos de los vinculos entre Sur Global y energia.
Brevemente hablaremos de la creacion de salubridad basica, de la historia reciente
de proyectos energéticos en el Sur Global, de la justicia distributiva y finalmente de
la emancipacion.

Recordemos que la salubridad de la vida de una colectividad atrasada se logra
construyendo y gestionando infraestructuras diversas. Si hablamos de areas de-
mograficamente densas, estas infraestructuras seran sobre todo las de abasteci-
miento de agua potable (potabilizaciéon y canalizacion) y las de tratamiento de aguas
residuales (drenaje y depuracion). Si hablamos de otras areas, resultaran mas ur-
gentes las infraestructuras de comunicacion y distribucion de productos. Muchas
de estas iniciativas exigen gasto energético y por tanto planificacion y progreso de
las politicas de energia.

En la historia reciente de proyectos relacionados con la energia y ubicados en el
Sur Global, encontramos un numero importante de casos controvertidos. Si bien
muchos de estos proyectos problematicos son de mineria, y de extraccion de
combustible fésil, también los encontramos del ambito hidroeléctrico y de implan-
taciones de energia renovable. Las agresiones a las que me refiero han sido en
paises donde los habitantes de las zonas afectadas han tenido pocas posibilida-
des de defenderse y de defender su entorno natural. Han sido agresiones contra
el medio, el paisaje, y las personas. A veces estas explotaciones han sido, no solo
desmesuradas, si no también han comportado: destruccion del pais, desastres
ecoldgicos, expolios al indigena, explotacion en condiciones inhumanas de tra-
bajo... Estamos ante un hecho denunciado tanto por la disidencia politica local
antes citada, como por colectivos cientificos y de cooperacion comprometidos
con el progreso integral del Sur Global. La irrupcion de estas denuncias va logran-
do algunos avances, pero todavia hay mucho trabajo pendiente. Cualquier accion
de futuro del ambito energético en el Sur Global debera tomar en consideracion
este punto de partida.
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Hay momentos en la vida actual del planeta en los que se nos pide un esfuerzo
para reparar los dafios producidos por las agresiones a la atmdsfera y al ambiente
en general. La justicia distributiva mas elemental nos pide una vez mas que estos
esfuerzos se realicen desde los paises que han sacado algun provecho de las ac-
ciones que han deteriorado el medio. Nadie deberia limitar el acceso del Sur Global
a la energia, y mucho menos puede hacerlo en nombre de la humanidad o de la
ecologia. Ninguna de las iniciativas ecoldgicas deberia bloquear ni directa ni indi-
rectamente su desarrollo.

La ética mas elemental nos lleva a afirmar que el Sur Global debe poder ejercer su
derecho a decidir qué tipo de vida quiere para sus habitantes, debe poder elegir
un ritmo de desarrollo y actividad, encontrando su 6ptimo demografico. Los ciuda-
danos del Sur Global deben poder crecer tecnoldgicamente, y por lo tanto tienen
derecho a gastar o invertir en energia. Sea cual sea el crecimiento que elijan, vy
aunque eligieran algo muy diferente de lo que tenemos en Occidente. Segun el rit-
mo que elijan, probablemente querran una industria con capacidad de hacer frente
al problema con garantias. Las infraestructuras mas elementales necesitaran, por
supuesto, la fabricacion de bienes de equipo para progresar humanamente. La
emancipacion exige también energia tanto la necesaria para alcanzar sus objetivos
como la que garantiza su independencia real.

El Sur Global necesita energia en una coyuntura en la que el planeta nos pide aho-
rro y moderacion. Esto solo ya evidencia unas dificultades. Ademas, tiene muchas
precariedades y necesita resolverlas con urgencia. La irrupcion del Sur Global en la
problematica energética tiene pues una relevancia notoria.
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TRANSICION ENERGETICA ; QUE ES URGENTE? ;,QUE ES IMPORTANTE?
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Contexto del problema energético

Este capitulo incluye cuestiones escogidas relativas a elementos tecnoldgicos y co-
mentarios sobre las problematicas de implantacion. No es un curso ni sobre ener-
gia ni sobre sector o convertidores energéticos. Lo he escrito pensando que puede
ser Util tener a mano una descripcion llana o un comentario intuitivo sobre la esencia
de estos conceptos enfatizando aquellos aspectos que conectan con los proble-
mas que tenemos hoy. Consta de una seccion, llamada «Aspectos generales»,
donde introduzco entre otros, conceptos como energia, potencia o rendimiento.
Seguidamente, en la seccion «Los convertidores energéticos» describo brevemente
y muestro algun parametro clave de convertidores tales como los fésiles y los reno-
vables. A continuacion, la seccion «Las centrales nucleares» permite conectar con
los conceptos dados previamente y abordar de forma simple los aspectos que mas
a menudo afloran en relacion a este tipo de central. Finalmente, la seccion llamada
«El uso de la energia. Sistemas y conceptos» se ocupa de temas de sintesis como
la red eléctrica, los recursos distribuidos, vy la eficiencia y la pobreza energéticas.

2.1. Aspectos generales
2.1.1. La energia es algo muy cotidiano

La energia es algo muy cotidiano. Energia es capacidad de realizar trabajo. El mun-
do mecanico es el mas claro de entender. ¢Recordais aquellos juguetes antiguos
tales como mufecos y coches? Les llamabamos «de cuerda». Disponian de una
pieza metalica enrollada o muelle que almacenaba una distorsion. Cuando libera-
bamos el muelle, aquella energia de distorsion se convertia en un trabajo mecanico
y el juguete caminaba o rodaba. Quizas los mas pequenos veian alguna magia
0 mostraban alguna lejania, pero nifos y ninas bien temprano veian la logica del
hecho. Entendian, a su manera y con otras palabras por supuesto, que el sistema
tenia una energia y que esta se transformaba en movimiento o trabajo. Mas tarde
vino el juguete a pilas y perdimos aquella inmediatez de la explicacion. Entonces los
nifos se vieron obligados a confiar en alguien que les decia que dentro de la pila hay
una energia quimica que se transforma en energia eléctrica, que pone en marcha
un motor y que este motor actla las piernas del mufeco o las ruedas de coche.
El nifo perdia el hilo de la exposicidon cuando se le hablaba de cosas que no veia,
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pero acababa confiando en la persona que le «aclaraba» el tema y entendia, al me-
nos, que cuando las pilas se gastan (o0 cuando ya han transformado toda la energia
que almacenaban), se tenian que cambiar o recargar. El beneficio de la inmediatez
perdida se recuperaba por la via de la confianza en un intermediario mas maduro
que podia hablar de este nuevo «almacén» de energia llamado pila. Creo que es
bueno entender que, al igual que el muelle del juguete almacena energia gracias a
una distorsion observable, otros sistemas lo hacen mediante «distorsiones» menos
aparentes.

Al hilo de lo que decimos, podemos hablar de las moléculas de un combustible cla-
sico como un hidrocarburo. Este ejemplo necesita de la confianza en el intermedia-
rio desde su inicio. ¢ Por qué las moléculas de un combustible almacenan energia?
Recordemos que estamos en el mundo de la quimica y que las dimensiones de
estas moléculas pueden ser del orden de un millén de veces mas pequenas de lo
que resulta observable por el ojo humano. Confiando en la quimica, podriamos ver
que estas moléculas tienen unos enlaces, que de hecho son generalmente parejas
de electrones compartidos por los atomos enlazados y estos enlaces almacenan
una cantidad de energia. La «distorsiéon» esta en los enlaces. ;,Cuando se manifies-
ta esta energia llamada de enlace”? Cuando quemamos el combustible aparece una
cantidad de energia en forma de calor. El calor también es una forma de energia.
Las moléculas de una porcién de materia caliente estan en movimiento, en el caso
de solidos y liquidos en torno a una posicion de equilibrio y en el caso de los gases
de forma cadtica y desordenada. jEstamos mas lejos, pero no tanto! ;Qué vemos
macroscopicamente? Vemos la combustion, sentimos el calor y tenemos evidencia
de que cuando el combustible se acaba no hay mas transformacion. ¢Qué no ve-
mos? No vemos las moléculas, los enlaces, su distorsion similar a la del muelle del
juguete antiguo, la rotura de los enlaces... En lo que no vemos, hemos confiado en
la comunidad de los quimicos. Gracias a esta confianza, hemos entendido lo que
para nosotros puede ser la esencia de la combustion. A partir de aqui, recordamos
que estamos lejos pero No tanto, y que nos debe costar poco entender como seria
una central térmica que quemara hidrocarburos de una manera similar a la que
guemamaos gas en la caldera de casa.

Fijémonos en otro ejemplo. Recordemos que en el primero nos moviamos a nuestro
nivel, vemos la distorsion del muelle y el proceso de la transformacion en trabajo
mecanico de la energia almacenada. En el segundo, viajadbamos a dimensiones
un millén de veces mas pequenas y, debido a esto, perdiamos alguna inmediatez,
pero todavia notabamos el calor de la combustion y eso nos daba alguna eviden-
cia. Ahora propongo que intentemos viajar a dimensiones un milldn de millones de
veces mas pequenas. ¢ Qué encontramos? Si en el segundo ejemplo estabamos en
el mundo de los atomos y enlaces (mundo de la quimica), en este tercero estamos
en el mundo de los nucleos vy las particulas (mundo de la fisica nuclear). En este
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mundo encontramos entre otros el nlcleo de uranio, un combustible nuclear, que
tiene una estructura, que almacena energia (o «distorsion») y que si lo rompemos
(lo «quemamos» o lo fisionamos) también nos da gran cantidad de energia. Para
romper este nldcleo de uranio necesitamos que una particula aun mas pequena
llamada neutrén incida en el nlcleo de uranio y provoque lo que conocemos como
reaccion de fision. A dimensiones un milldn de millones de veces mas pequenas,
la lejania es mayor y la intuicidn de los fendmenos es menos facil. La reaccion tiene
lugar en un entorno que ya no se llamara caldera sino reactor.

La estructura de la materia es un tema interesante para muchos, e incluso fasci-
nante para unos cuantos. Estudiarla ha sido una tarea que ha permitido a la huma-
nidad adaptarse inteligentemente a la naturaleza y sacar de este conocimiento un
provecho razonable.

2.1.2. Tipo de energia. Transformacion de la energia. Rendimiento

Hay diferentes tipos de energia, en el apartado anterior hemos hablado, al menos,
de energia mecanica, quimica, eléctrica, calorifica y nuclear. La energia mecanica
es casi la Unica de la que tenemos un conocimiento intuitivo directo. De la energia
calorifica, la intuiciéon también nos dice algo, pero no tanto. De las otras energias,
tenemos un conocimiento basado en experimentos cientificos y una imagen en
forma de simil macroscopico que consigue orientar un poco nuestra imaginacion.

La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma. Este es uno de los gran-
des principios de la fisica que vale la pena comentar y reforzar intuitivamente en
la medida de lo posible. Si alguna vez tenemos las manos frias un dia de invierno,
sabemos que frotandolas una contra otra obtenemos calor. Hemos transformado
la energia mecéanica del movimiento de nuestras manos en energia calorifica que
nos las ha calentado. Recordemos que las moléculas de una porcion de materia
caliente, en este caso las de las células de la piel de nuestras manos, estan en
movimiento, alrededor de una posicion de equilibrio y esto se capta mas macros-
copicamente como calor. En este caso hemos transformado una energia mas noble
como la mecanica, en una energia degradada como calor.

Si queremos transformar una energia eléctrica en mecanica, existe un convertidor
energético que se llama motor eléctrico. Si queremos transformar una energia me-
céanica en eléctrica, existe otro tipo de convertidor energético que se llama genera-
dor o alternador. Pronto combinaremos estos dos conceptos con otros.

Digamos primero que la electricidad es un tipo de energia enormemente interesan-

te. Es una energia fundamentada en la utilizacion de las llamadas fuerzas electros-
taticas existentes entre cargas eléctricas y con un protagonismo especial por parte
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de unas particulas muy pequenas llamadas electrones. Algun experimento macros-
copico puede permitir la observacion de estas fuerzas que son atractivas para cargas
de signo contrario y repulsivas para cargas del mismo signo. Antes hemos hablado
de un entorno y de una escala en los que la energia eléctrica se manifiesta de forma
comprensible. Le hemos llamado mundo de los enlaces quimicos, y es el mismo
mundo que estudiamos ahora, un mundo donde las cosas tienen unas dimensiones
del orden de un millén de veces mas pequenas que lo que podemos observar direc-
tamente. Si antes hablabamos de enlaces quimicos y deciamos que almacenaban
una cierta «distorsion», ahora hablamos de electrones «liberados» del equilibrio de
fuerzas de sus atomos. Estos electrones ahora circulan por alli donde las leyes de la
fisica electrostética lo establecen. Los cables eléctricos constituyen los caminos por
donde circularan los electrones. Son normalmente metalicos, porque en general l0s
metales permiten la circulacion de los electrones. Cuando hacemos circular electro-
nes por un filamento metalico muy delgado, como el filamento de una bombilla, 1o
pone incandescente y la bombilla emite luz: hemos transformado energia eléctrica en
energia luminica. Elaborando un poco mas el tema, podemos combinar un alternador
que produzca energia eléctrica, unos cables que la transporten y un motor que la
transforme en energia mecanica en el punto de destino. Este podria ser un esquema
muy simplificado de nuestro sistema eléctrico. Alternadores y motores son magquinas
que comienzan a ser conocidas por el profano que las entiende a nivel de resultados.
El profano las entiende como lo que a veces llamamos una «caja negra». Si damos
movimiento mecanico en el alternador, este nos lo transforma en energia eléctrica y
si le damos electricidad a un motor, nos la transforma en movimiento mecanico. En
realidad, tanto el uno como el otro tienen una complejidad técnica que involucra el
campo del electromagnetismo. El saber popular, sin embargo, a base de afos de ver
motores y alternadores se encuentra relativamente cémodo con sus prestaciones.
Entiende que hay maquinas grandes y pequefas y que adecuar la maquina a la reali-
dad de su uso es un punto a no olvidar. Pronto hablaremos de potencia.

¢ Quién mueve normalmente el alternador? El alternador es movido por una turbina.
El funcionamiento de una turbina, de nuevo, como suele ocurrir en el mundo de la
mecanica, es muy comprensible. La turbina es una maquina rotativa empujada por
agua, por el viento, por vapor o por gas con la capacidad de transformar la energia
mecanica de un fluido en movimiento en energia mecanica también, pero desarro-
llada en el eje comun con el del alternador.

Si la turbina es empujada por agua, esta viene de un embalse y la dejamos caer
por una tuberia, tenemos una central hidroeléctrica. Si la turbina es empujada por
el viento, recibe el nombre de molino de viento o aerogenerador y tenemos una
central edlica. En ambos casos, tanto en la turbina hidraulica como en el aeroge-
nerador, observamos la transformacion de la energia mecanica de un fluido (agua o
aire) en energia mecanica de unos élabes y de un elemento rotativo (o gje). Esto nos
permite mantenernos en el campo de la comprension mas intuitiva.
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Las turbinas de gas y las de vapor son algo mas complejas y también menos in-
tuitivas, pero mantienen una semejanza con lo dicho. Tanto el gas como el vapor
expansionan al pasar por la turbina y esta expansion es la que mueve sus alabes
y en consecuencia su eje. En las turbinas de gas, se expansionan unos gases de
combustion o humos producidos en una camara de combustion donde hemos
guemado un combustible. Cuando mas calientes estan estos humos, el movimien-
to cadtico de sus moléculas es mas intenso, su expansion es mas eficiente y ob-
tenemos una mejor transformacion de energia calorifica en energia mecanica. En
las turbinas de vapor, el funcionamiento es similar y el fluido que se expansiona es
vapor de agua producido en una caldera. El hecho de que sea la expansion con su
consecuente enfriamiento 1o que causa el movimiento nos lleva a decir que esta-
mos, en ambos casos, ante una transformacion termomecanica.

Estas transformaciones termomecanicas quieren un comentario. Estamos trans-
formando una energia «desordenada» en una energia «ordenada». La primera es la
energia calorifica de las moléculas de un gas en movimiento cadtico y la segunda
es la del movimiento rotatorio del eje de una turbina. La experimentacion y la ciencia
fisica nos muestran algo que también podemos intuir de alguna manera. Es impo-
sible que la totalidad de la energia de un movimiento desordenado de moléculas
microscopicas se transforme al 100% en movimiento ordenado del eje en cuestion.
Si tan desordenado es el movimiento original, seguro que una parte importante de
esta energia acabara calentando los materiales, la maquina y el ambiente. Esto
se traduce en que las transformaciones termomecanicas resultan poco eficientes.
Esto es, tienen un rendimiento bastante bajo. Llamamos rendimiento de un con-
vertidor energético a la cantidad de energia transformada por unidad de energia de
alimentacion. El rendimiento de las transformaciones termomecanicas en general
es del orden de entre el 30% y el 45%. jNo sé cuan eficaz ha sido el proceso de
intuicion que le he pedido al lector! jCuesta crear orden a partir del desorden!

También requieren un comentario otras transformaciones como la electrotérmica
que podemos implementar de forma directa o indirecta. A la transformacion directa
domésticamente le llamamos estufa. En este caso, la corriente eléctrica circula por
un conductor eléctrico y microscopicamente originan unos choques entre electro-
nes y material del conductor que resultan en un nuevo movimiento desordenado o
calor. Hemos transformado energia eléctrica en energia calorffica. La transforma-
cion indirecta es mas sofisticada y recibe el nombre de bomba de calor. Es una
maquina térmica tradicionalmente utilizada en el campo de la refrigeracion y del aire
acondicionado que, con los ajustes pertinentes, es utilizada también como cale-
factor o para la producciéon de agua caliente. Se basa en un circuito cerrado de un
refrigerante de bajo punto de ebullicion que sera expandido y comprimido alterna-
tivamente. Tras la expansion, su bajisima temperatura le permitira extraer calor del
foco frio y después de la compresion y con una temperatura mas alta podra ceder
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calor al foco caliente. El rendimiento de la maquina es ventajoso tanto en la opcion
de enfriar como en la de calentar.

Hemos visto, pues, que la energia tiene formas diversas y que tenemos maneras
de convertir energia de un tipo a otro. Cada transformacion tiene un rendimiento y
es muy importante tenerlo en consideracion. jAlgunos de estos rendimientos son
altos, otros son bajos y otros son nefastos! jSumar y restar energias requiere mu-
cha cautelal A menudo razonamos a la vez con energias térmicas, mecanicas o
eléctricas y por ejemplo hablamos de cubrir unos usos tradicionalmente térmicos
mediante electricidad o cubrir unas necesidades mecanicas con motores térmicos.
Alguna vez tiene un cierto sentido hablar de energia total. A menudo, es méas co-
rrecto pensar en cada transformacion real y en las alternativas que nos permiten
producir un mismo Servicio.

2.1.3. Potencia y energia. Factor de carga. Unidades

iYa hemos visto lo que es la energial Hablemos ahora de la potencia, que se define
como energia por unidad de tiempo. jEs una buena definicion, es rigurosa incluso!
Pero debemos decir mas, debemos ser mas claros. Recordemos que se suele re-
conocer que entender la diferencia entre energia y potencia es indispensable para
abordar el problema energético. Pasamos a un ejemplo facilmente imaginable.

Pensamos que se nos pide la extraccion de 1000 litros de agua de un pozo de
10 metros de profundidad. Disponemos de poleas y cuerdas que sobradamente
aguantarfan mas de 100 kg de carga. Disponemos también de una tina de 100
litros y de un cubo de 5 litros. Para elevar la tina disponemos de un caballo y para
elevar el cubo tenemos una persona. Cada viaje, sea de tina o de cubo, dura 1
minuto. ¢ Cuanta energia necesito en cada una de las dos opciones para realizar lo
que me piden? ;Qué potencia necesitamos en un caso y en el otro?

¢ Coémo lo ves, lector? jLa respuesta es facill La esencia de la respuesta es la si-
guiente: la energia que necesito en las dos opciones es la misma, tengo que hacer
el mismo trabajo, aunque en un caso lo hago lentamente y en el otro lo hago depri-
sa. jLa potencia que desarrolla el caballo es 20 veces mayor que la de la personal
La opcidn tina resuelve el problema mas deprisa, para llevar a la practica la opcion
cubo no necesito caballo.

En una version paso a paso dirflamos que en la opcién cubo:
Cada viaje necesita una energia de 10 m x 5 kp = 50 kpm
Que el numero de viajes = 1000 litros / (5 litros/viaje) = 200 viajes

Y la energia total = 50 kpm/viaje x 200 viajes = 10000 kpm
Y la potencia de la persona = 10000 kpm / 200 minutos = 50 kpm / minuto
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Para la opcion tina:

Cada viaje necesita una energia de 10 m x 100 kp = 1000 kpm

Que el numero de viajes = 1000 litros / (100 litros/viaje) = 10 viajes

Y la energia total = 1000 kpm/vigje x 10 viajes = 10000 kpm

Y la potencia del caballo = 10000 kpm / 10 minutos = 1000 kpm / minuto

Por lo tanto la potencia del caballo es 1000 / 50 = 20 veces mayor que la de la
persona.

¢ Qué os parecen las dos explicaciones?

La primera de las explicaciones intenta comunicar la esencia del problema, mien-
tras que la segunda responde rigurosamente a la pregunta. A algunos lectores les
gustara una y a otros otra. Quien se mueva comodamente en el problema debe
estar preparado para utilizar una u otra en funcién del interlocutor que tenga.

Si en vez de resolver el problema con tinas o cubos lo hago con bombas hidrau-
licas impulsadas por sus motores, las dos opciones necesitaran una energia igual
o similar y en cambio la opcidon rapida necesitara una potencia del orden de 20
veces mayor que la opcion lenta. El dimensionado de la instalacion eléctrica para
alimentar cada opcion es naturalmente funcion de la potencia. En estas condicio-
nes si alguien te dice «necesito 10000 kpm para bombear agua» casi no te ha dicho
nada. Vale la pena que te diga «necesito 1000 kpm/minuto» y dimensionamos la
instalacion consecuentemente.

Cuando un proceso industrial incluye en un momento dado una tarea intensa como
mover una grua o calentar un material en un tiempo corto, necesita potencia para
llevar a cabo su propdsito. Estas tareas intensas contrastan con la realizacion de
otras necesitadas también de energia pero que el proceso permite ejecutarlas con
mas tiempo. El dimensionado de la infraestructura eléctrica de la industria en cues-
tion debera calcularse en base a su funcionamiento intenso. Cuando el servicio
prestado o el proceso industrial considerado marcan el instante o la intensidad del
Cconsumo necesario, estamos ante un problema de potencia. Los ejemplos anterio-
res deberian explicar y ayudar a entender expresiones frecuentes tales como: «Este
es un problema de energia» o «Este es un problema de potencia».

Hay otro concepto, el factor de carga, que es bastante simple de usar y es de gran
ayuda cuando clasificamos sistemas que transforman energia o cuando realizamos
célculos orientativos. En este caso, el parametro ya no nos habla del rendimiento
fisico de la transformacion sino de la capacidad o disponibilidad que tiene el con-
vertidor o la central para producir energia en un periodo dado. Se define como la
relacion entre la energia real producida en un periodo dado vy la que produciria si
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durante todo el periodo trabajara a potencia maxima. Se le podria llamar factor de
energia producida, pero se le llama de carga debido a ser un término heredado del
vocabulario tipicamente eléctrico. Es un concepto cercano al factor de disponibi-
lidad definido como relacion de tiempo. Es importante notar que el concepto se
refiere siempre a un periodo determinado.

Antes he utilizado unidades de longitud, de fuerza, de trabajo o energia, de tiempo
e, incluso, de potencia. Siempre podemos elegir qué unidades utilizamos para en-
tendernos mejor. De manera similar que cotidianamente utilizamos el centimetro, el
metro o el kilbmetro segun nuestro discurso, en este caso he utilizado el kpm (ener-
gia), el minuto (tiempo) y el kpm/minuto (potencia). En esta ocasion es intuitivo que
un kpm es la energia que necesito para aplicar una fuerza de 1 kilo (kp) a lo largo
de 1 metro (m), y a partir de ahi el resto del problema participa de esta proximidad
cotidiana.

Existe un sistema internacional de unidades y hay propdésitos bastante firmes de uti-
lizarlo con preferencia. En este sistema se habla de metros (m), newtons (N), julios
(J) y vatios (W) entre otros. La ensefanza en general y la universidad en particular
suelen defender coherentemente su uso. Muchos trabajos cientificos se realizan
afortunadamente utilizando este sistema internacional.

Hay situaciones en las que, por razones practicas, utilizamos otras unidades. Un
ejemplo es el caso energético, donde el kilovatio (kW) y el kilovatio-hora (kWh) tie-
nen su justificacion.

El kilovatio (1000 vatios) es una unidad de potencia adecuada para hablar de con-
sumos domésticos: una estufa eléctrica puede tener una potencia de 1 kW, un
secador de pelo de 2 0 3 kW y las antiguas bombillas de incandescencia entre 25
W (0.025 kW) y 100 W (0.100 kW). De manera similar, las instalaciones eléctricas
domésticas han sido disefiadas para una potencia maxima que puede estar entre 3
y 6 kW. El kilovatio-hora podria definirse como la energia transformada por un con-
vertidor energético de 1 kW trabajando 1 hora. Si bien el kilovatio-hora no es una
unidad del sistema internacional, tiene una gran utilidad practica. Qué facil y qué
intuitivo es multiplicar la potencia del convertidor por el tiempo de funcionamiento y
obtener la energia. Domésticamente, tener una estufa de 1 kW encendido 24 horas
consume 24 kKWh. Si cada kWh me cuesta 0.12 €, (0.12 €/ kWh) x (24 kWh) = 2.88
€ tal como aparece en la factura de electricidad.

En una factura de electricidad doméstica hay mas cosas. Hablaremos de una de
ellas llamada término de potencia. Toda instalacion esta disefiada siguiendo unos
criterios que la hacen apta para un rango de utilizacion. Una instalacion domeéstica
tiene definida su potencia maxima y en funcion de esta se han definido, disefado
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y construido todos los elementos que hacen posible el suministro de electricidad
hasta la instalacion. Entre estos estaran los conductores eléctricos de baja tension,
las estaciones transformadoras, las lineas eléctricas de media y alta tension e in-
cluso las centrales productoras. El término de potencia es funcion de la potencia
maxima del suministro doméstico y retribuye el uso de los elementos mencionados.

En el ambito de produccion o gran consumo todo tiene la misma simplicidad. En
este caso ya no utilizaremos kW y kWh sino algin multiplo adecuado como: el MW
(1000 kW) o el GW (1000000 kW) para la potencia y el MWh, GWh o MW(dia para
la energia.

iCon un pequeno esfuerzo, el profano deberia conseguir no confundir energia y
potencia! jNo confundir kilowatios con kilowatios-horal

Al establecer comparaciones de la energia consumida por paises o por regiones
se suele utilizar la tonelada equivalente de petrdleo (tep). Se trata de una unidad de
energia que podria definirse como la obtenida por la combustion de una tonelada
de petréleo (1 tep equivale a 11630 kWh o a 10000000 kcal).

2.1.4. Aquel pasado renovable

¢ Como hacian las cosas nuestros antepasados? ;Como eran los balances antes
del descubrimiento de las fuentes de energia de la modernidad?

Al planeta tierra llega energia sobre todo del sol en forma de radiacion diversa, ya he
anticipado algo cuando hemos hablado del problema de la atmdsfera. Esta energia
primero se atenua en la atmdsfera, calienta moderadamente el planeta y también,
ya lo hemos dicho, se convierte en parte en energia quimica gracias a los vegetales
y los océanos. Esta energia quimica almacenada sobre todo en los tejidos de los
vegetales llega a los tejidos animales y humanos siguiendo las conocidas cadenas
tréficas o alimentarias.

Durante mucho tiempo, los seres vivos han sido cruciales en la transformacion de
una energia venida del sol en una energia mecanica utilizable. Digo cruciales y no
unicos porque el molino de viento y el molino de agua son bastante antiguos.

El calentamiento desigual que el sol produce en zonas de la atmdsfera provoca
corrientes de aire o vientos. El aparato o convertidor energético que permite trans-
formar la energia del viento en energia mecanica utilizable es el molino de viento.

Todos sabemos la dinamica de las lluvias y los rios. Se trata de un mecanismo
conocido y observado hace tiempo, mediante el cual el agua del mar realiza un

itinerario que incluye evaporacion, formacion de nubes, desplazamiento de nubes,
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lluvia, formacién de arroyos y rios y regreso al mar. La energia necesaria es origina-
riamente de origen solar: el sol calienta las moléculas de la superficie del mar y les
confiere un movimiento desordenado, como el debido a cualquier calentamiento.
Este movimiento se concretara de forma vertical ascendente en la formacion de la
nube y, como dice la fisica, su energia, calorifica al inicio, se convertira en gravitato-
ria o potencial. Esta ultima explica la mecanica del retorno al mar por gravedad, en
forma primero de lluvia y después de arroyo y de rio. Muy pronto la energia del agua
que corre rio abajo por gravedad fue aprovechada para mover molinos de agua.

Nuestros antepasados también se calentaban y lo hacian normalmente quemando
lena o biomasa. El itinerario puede ser descrito faciimente. La radiacion solar es ab-
sorbida por los vegetales y almacenada quimicamente en sus tejidos que méas tarde
constituiran la biomasa o sustancia susceptible de ser quemada. La combustion
de esta biomasa transformaba su energia quimica en energia calorifica que para el
caso en cuestion representa ya energia Util.

El sol ha sido, durante mucho tiempo, tal vez la Unica fuente de energia.

La emprendeduria y la ciencia nacientes combinaron estos principios elementales
para hacerlos eficaces al servicio de la humanidad. Asi vimos: el trabajo humano,
la utilizacién de molinos de agua y de viento, el uso de caballos y bueyes y la chi-
menea.

La seguridad del suministro energético se basaba en aquel pasado renovable en
la estabilidad de las comunidades de los seres vivos implicados fueran vegetales,
animales o humanos. |Se estaba lejos, tal vez muy lejos de una crisis energética, la
sociedad aseguraba su resiliencia y podriamos decir que la armonia de la natura-
leza autovigilabal

2.1.5. ;Quién consume energia 'y como lo hace?

El hogar con un consumo de entre el 15% vy el 20%; el transporte, entre el 40% vy el
45%; la industria, entre el 20% vy el 30%, y los servicios, entre el 10% y el 15% son
los consumidores de energia de hoy. En los ultimos afios hemos observado unos
consumos de energia en estos rangos. Podriamos anadir la agricultura, con un por-
centaje inferior al 5% y podriamos contabilizar también lo que se llaman consumos
no energéticos o consumos dedicados a la produccion de subproductos de los
combustibles. La figura 1 muestra los valores de energia consumida en Catalufia
por sectores para el ano 2019.

iHay hogares muy diversos con consumos energéticos muy diversos! En el hogar
solemos encontrar electrodomésticos, iluminacion, cocina, aire acondicionado, ca-
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lefaccion, agua caliente y otros convertidores que contribuyen al confort del usua-
rio. Algunos convertidores de energia se alimentan de electricidad, otros utilizan un
fluido caliente, y para algunos hay mas de una opcion. Tanto la electricidad como el
fluido caliente pueden haber sido producidos dentro o fuera del entorno domeéstico.
iOptimizar el consumo energético de un hogar no es complejo, pero no hay dos
hogares iguales!

Consumo final por sectores

Primario 1.6% —\ / Doméstico 14.7%
Servicios 13.1% j

_— Industria 25.5%

Transporte 45.1% 4/

Figura 1. Consumos de energia por sectores. Afio 2019. El transporte es un gran consumidor de energia. El
consumo residencial es relativamente limitado.

Para fijar ideas intentaremos razonar sobre las cifras de consumo de un deter-
minado hogar que propongo como ejemplo. No se trata del hogar promedio de
ninguna region o pais, pero es bastante estandar y sirve para el propdsito trazado.
Hablamos de un hogar que actualmente cubre con electricidad los electrodomés-
ticos, la iluminacion, la cocina y el aire acondicionado, y con gas, la calefaccion y
el agua caliente. Es una opcion relativamente frecuente. Los consumos anuales de
esta opcion podrian ser 4000 kWh de electricidad y 7500 kWh de gas. El detalle
de la electricidad necesaria, en base anual también, podria ser: electrodomésticos
(2400 kWh), iluminacion (600 kWh), cocina (600 kWh) y aire acondicionado (400
kWh). Una segunda opcién seria el todo-eléctrico. EI consumo total de esta se-
gunda opcién se obtendria sumando a los 4000 kWh de la primera, los necesarios
para producir eléctricamente los servicios que antes eran producidos utilizando
gas. Considerados los rendimientos correspondientes, el consumo ahora podria
ser de 4000 + 5000 kWh = 9000 kWh de electricidad. ijNo deberia sorprender que
los usos térmicos que consumian 7500 kWh de gas puedan alcanzarse solo con
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5000 kWh,,.....! Yendo maés lejos, si este todo-eléctrico tuviese que incluir la carga
de baterfas de un vehiculo por hogar, recorriendo, como el vehiculo privado medio
en Espafia, 12000 km al afio, deberia preverse un aumento de la energia doméstica
del orden de 3240 kWh al afio. En términos relativos respecto a la primera opcion,
la segunda opcion significa un consumo de electricidad del 225% y con el vehiculo
un 306%. Mas adelante volveremos sobre estos conceptos con algun calculo es-
clarecedor y también sobre el mismo ejemplo conforme convenga introducir algun

nuevo concepto.

Para hacer balances de energia en el ambito mas global se necesitan unas defi-
niciones que ayudan a concretar. Definiremos pues: energia primaria, energia final
y energia util. Lliamamos energia primaria a la energia tal como la captamos de la
naturaleza. Esta energia seguira un proceso de transformacion y transporte que la
convertiran en energia final. Esta energia final seré puesta a disposicion del usua-
rio. Finalmente, el usuario utilizara sus propios convertidores para transformarla en
energia util, que puede ser definida como la energia que permite satisfacer el servi-
cio implicado. Hay buenas estadisticas de energias primarias y finales y a continua-
cion doy algunas cifras en ktep para el afio 2019 en Cataluna. Ver las figuras 2 y 3.

Energia primaria

/— Petréleo 46.0%

Gas natural 22.9% —__

Saldo intercambios eléctricos 0.5% -
N Carbén 0.1%

\ L Renovables 5.4%
/ Residuos no renovables 0.5%
Energia nuclear 24.5%

Figura 2. Energias primarias en Catalufia. Afio 2019. La energia fosil total representa el 69.1%.

Las diferencias entre unas cifras y otras merecen algun comentario. La electricidad
aparece como energia final y no como primaria, el hecho se autoexplica ya que no
la captamos desde la naturaleza y en cambio la ponemos a disposicion del usuario
en su forma final. De manera similar, la nuclear proviene del uranio extraido en la
mina, pero finalmente es servida como electricidad. El gas se capta en una forma
muy parecida a la de uso final, pero dos hechos explican dominantemente las di-
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ferencias. Por un lado, una parte del gas es servido como tal al usuario como el
que quemamos en las calefacciones domésticas y otra se utiliza en las centrales
térmicas para producir electricidad. Por otra parte, el proceso de ponerlo a dispo-
sicion del usuario quiere un transporte y un gasto energético de almacenamiento y
distribucion. En cuanto al carbén, el comentario seria muy parecido al que hemos
hecho para el gas. Finalmente, el itinerario del petréleo es realmente complejo v,
ademas, ramificado. Una vez extraido el petrdleo es sometido a procesos de sepa-
racion, refinado y transformacion entre los que hay importantes derivaciones hacia
la preparacion de productos derivados energéticos y no energéticos. Esto explica
las grandes diferencias existentes a menudo entre las cantidades de petréleo pri-
mario y productos derivados del petrdleo final.

Energia Final

/— Derivados del petréleo 49.8%

Gas natural 20.4% —

\ N Carbon 0.1%
\ Energia térmica renovable 3.9%

Residuos no renovables 0.7%

Energia eléctrica 25.1% 4

Figura 3. Energias finales en Catalufia. Afio 2019

Al igual que ha sido facil encontrar estadisticas de energias primarias y finales, es
mas dificil encontrarlas de energias Utiles. En efecto, los convertidores que las pro-
ducen estan bajo el control del usuario y por tanto solo el usuario nos puede hablar
de cantidades. A dia de hoy, y en la légica que emana del hecho de que estamos
produciendo casi toda la energia de forma centralizada para que el usuario la com-
pre, no echamos de menos estas cifras. En un futuro préximo, cuando el ahorro
energético sea uno de los pilares de la transicion, deberemos incluir por supuesto
este Ultimo paso de transformacion energética en cualquier estudio de optimizacion
global. Para ilustrar el comentario y con cierto paralelismo al que hemos hecho an-
tes en el caso de los consumos del hogar, la tabla 1 muestra unas cifras de una de
las muchas maneras de cubrir eléctricamente los servicios producidos hoy en Ca-
taluna por combustibles fésiles. Partiendo de las energias finales en ktep (columna
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1), se obtienen sus valores per capita, algo mas comprensibles en tep / habitante
y MWh / habitante (columnas 2 y 3). A continuacion (columna 4), se muestran los
resultados de una de las hipotesis de sustitucion del fosil por eléctrico. Concreta-
mente se postula que el 80% de los productos del petrdleo se queman en motores
de combustion interna y el resto, mas el gas y el carboén, en calderas convencio-
nales, y que la sustitucion se hace mediante motores y calefactores eléctricos. A
pesar de tratarse de una sustitucion hipotética, estamos hablando practicamente
de un todo-eléctrico (tabla 1) del que solo se excluyen con porcentajes relativamen-
te pequenos la energia térmica renovable y la obtenida de residuos no renovables
(figura 3).

MWh eléctricos / hab
ktep tep/hab MWh/hab o
de sustitucion

Carbén 21.5 0.003 0.034 0.027
Derivados del petréleo 7196 0.97 1.2 54
Gas natural 2946 0.40 4.6 3.8
Total f6sil 10163 1.37 15.9 9.1
Energia eléctrica 3625 0.49 5.7 5.7
Residuos no renovables 98.2 0.013 0.15

Energia térmica renovable 561 0.08 0.88

Total 14447 1.94 22.6 14.8

Tabla 1. Hipotética sustitucion de fésil por eléctrico en Catalufia con datos del afio 2019. Las tres primeras co-
lumnas describen la situacion real en 2019, la cuarta recoge los resultados de aplicar la hipétesis establecida.

En estas condiciones y teniendo presentes las hipdtesis realizadas, se podrian ha-
cer comentarios diversos. Me limitaré a un par de observaciones. Necesitariamos
9.1 MWh,_,..../habitante para cubrir con electricidad los mismos servicios que
realizabamos con los 15.9 MWh / habitante mediante energia fosil. En este caso
tampoco debe sorprender el orden de magnitud de las cifras de la sustitucion. El
todo-eléctrico que corresponde a esta hipotética sustitucion necesitaria un total de
14.8 MWh / habitante. Volveremos a utilizar esta cifra mas adelante.

eléctricos

2.1.6. Indicadores relacionados con la optimizaciéon energética

Hay indicadores diversos que ayudan a evaluar y a presentar el nivel de optimiza-
cién alcanzado por el proceso de produccion y distribucion de la energia cuando la
pensamos como un bien social. Hablaremos de energia per capita, de intensidad
energética y de indice de desarrollo humano.
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La energia anual per capita es el primero de estos indicadores que se expresa en
términos relativos en tep / (habitante x ano) y tiene unos valores para el ano 2018
de 3.1 tep y 6.8 tep / (habitante x afo) respectivamente para Europa y para Esta-
dos Unidos. En paises como estos suele ser ligeramente decreciente con el tiempo
entendiendo que un proceso de optimizacion energético esta en curso y va alcan-
zando sus metas.

La intensidad energética se define como cantidad de energia primaria por unidad
de Producto Interior Bruto (PIB) del pais. Es un indicador que muestra la fuerte re-
lacion existente entre el consumo energético eficiente y el grado de desarrollo o del
estado del bienestar del pais en cuestion. En los paises de la OCDE tiene valores
entre 0.1 y 0.2 tep / 1000 US$, mientras que en paises fuera de la OCDE puede
valer del orden de 0.5 tep / 1000 US$. Actualmente es ligeramente decreciente en
la mayor parte de los paises, aunque en el siglo pasado no fue asi. En efecto, en-
tonces economia y consumo energético se mostraban como procesos acoplados
en todo el mundo.

Existe un indice de Desarrollo Humano (IDH) que ayuda enormemente a la visua-
lizacion del progreso de las comunidades cuando mostramos su relacion con el
consumo anual per capita de energia, tal como se puede ver en la figura 4. Esta
centrado en las capacidades humanas como fundamento de las oportunidades
que las personas tendran en sus vidas. Valora temas como el disfrutar de una vida
larga y saludable, haber recibido una educacion, acceder a los recursos que per-
mitan una existencia digna.
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Figura 4. Indice de Desarrollo Humano (IDH) en funcion del consumo energético per capita.
Los circulos son proporcionales a la poblacion del pais que representan.

61



Para consumos per capita inferiores a 1 tep (tonelada equivalente petrdleo), cual-
quier aumento del consumo energético personal se traduce en una mejora equi-
valente en desarrollo humano. Los paises del Sur Global se encuentran en estos
rangos de consumo. lgualmente queda claro que, para consumos per capita por
encima de los 4 tep, los aumentos de consumo energético apenas producen mejo-
ras apreciables de desarrollo humano. Los paises europeos gastan al ano del orden
de 4 tep / persona, y Estados Unidos del orden de 8 tep / persona.

El uso adecuado de estos indicadores permite ajustar el analisis y el discurso sobre
optimizacion del consumo energético.

2.2. Los convertidores energéticos
2.2.1. Los convertidores fésiles

Hace unos 200 anos, el uso masivo primero del carbdn y sucesivamente del petro-
leo y del gas dio lugar a una transformacion importante de la sociedad que global-
mente podriamos llamar «era del combustible fosil». Durante estos anos la combus-
tion fésil ha sido la raiz de la actividad humana y los cambios producidos, notorios
la mayor parte, podrian como todo, clasificarse en positivos y negativos. Entre los
positivos, habria realizaciones del ambito de la movilidad, la relacion humana, o la
industrializacion. Entre los negativos, dejadme destacar la contaminacion atmosfé-
rica y la produccion de CO,,.

La energia producida por las combustiones fosiles se utiliza de formas diversas:
directamente como energia térmica, transformada en energia mecanica o trans-
formada en energia eléctrica. Adicionalmente la modernidad nos ha llevado a la
generacion coordinada termomecanica y termoeléctrica llamada cogeneracion. En
el momento en que vivimos, creo que la funcionalidad basica de este tipo de con-
vertidores es suficientemente conocida y en cambio sus dificultades de sustitucion
adoptan hoy una relevancia extraordinaria. En estas condiciones creo que vale la
pena utilizar estas Ultimas como hilo conductor de la exposicion que sigue.

Asi pues, hoy es Util reflexionar en torno a los usos actuales de combustibles fosiles
y de la facilidad o dificultad de realizar de otro modo la misma funcion. Si pensamos
en sustitucion, podemos: o bien sustituir el fosil por otro combustible que no lo sea,
o bien sustituir la tecnologia de aprovechamiento, es decir, el convertidor energé-
tico, sea motor o quemador, por otra tecnologia que permita la misma funcion. La
respuesta en el primer caso la deberiamos encontrar en los biocombustibles y la
biomasa, de los que hablaremos mas adelante, y en el segundo en una serie de
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tecnologias encaminadas a cubrir los usos térmicos, mecanicos y eléctricos de la
energia hoy producida mediante la combustion fosil.

En la industria, los convertidores fésiles de uso térmico son relativamente frecuen-
tes, queman combustibles fosiles con fines de utilizar la energia calorifica produ-
cida. Encontramos hornos, calderas y otros convertidores integrados en procesos
de transformacion como los de la industria quimica y metallrgica. Muchos de estos
son faciles de sustituir, pero algunos son dificiles dado su nivel de integracion en el
proceso involucrado. Este es el caso del carbdn en la industria siderdrgica. En este
caso el carbdn es a la vez combustible y materia prima que se incorporara en pe-
quenas cantidades en el proceso. Hay otros casos. En cuanto a hornos y calderas,
también quieren una consideracion. Si bien existen calderas y hornos eléctricos,
la conversion eléctricotérmica no tiene todos los pronunciamientos favorables. A
menudo se nos presenta como punto final de una cadena de transformaciones
energéticas globalmente poco eficientes. Estoy hablando de la transformacion tér-
mico-eléctrico-térmica. En un punto de nuestra geografia quemamos para producir
electricidad a un bajo rendimiento. Después transportamos la electricidad por una
linea eléctrica que se calienta y también tiene sus pérdidas y que mas tarde en
otro punto del pais la re-transformamos en energia térmica en una caldera o en un
horno eléctricos. Este tipo de encadenamiento de transformaciones en principio
se deberia evitar. Digo en principio porgue a veces hay razones técnicas que nos
hacen seguir un camino que, a pesar de ser poco eficiente, en contrapartida tiene
otras ventajas. Hay procesos industriales que solo son viables en un determinado
tipo de horno. Optimizar estos consumos energéticos no es complejo, pero quiere
algun razonamiento de ingenieria y no se resuelve con pura aritmética contable.

También hay convertidores de energia fésil de uso térmico domésticos. Hoy en el
hogar puede que haya mas gas que carbon y petrdleo, pero todavia encontramos
los tres combustibles. Entre los convertidores domésticos encontramos: calderas
para producir agua caliente y calefaccion, hornos y cocinas. El todo-eléctrico do-
méstico es técnicamente viable y en algunos casos podemos decir que ya es una
realidad hoy, con la bomba de calor aerotérmica para calefaccion y agua caliente
sanitaria. La energia solar-térmica y la biomasa son puntos a tener en cuenta como
siempre con realismo y ambicion. Volveremos a hablar de ello

Los convertidores energéticos que desarrollan la transformacion termomecanica
son bien conocidos. Tal como hemos visto, se trata de una transformacion de bajo
rendimiento, pero enormemente experimentada a lo largo de la historia reciente.
Los motores endotérmicos, sean alternativos o rotativos, constituyen este grupo y
se trata de encontrarles un sustituto. Estamos hablando sobre todo de los conver-
tidores de energia involucrados en el transporte. Hoy el transporte de mercancias y
personas depende en gran medida de los combustibles fésiles. Consideramos, uno
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por uno, cada uno de los medios de transporte que utilizan directamente combus-
tiones. Estos son: el automavil, la motocicleta, el camion, los aviones, los barcos y
algunos trenes.

Los automdviles y las motocicletas pueden ser reconvertidos en eléctricos segun
tecnologias ya disponibles. No se trata de utilizar una ingenieria simplemente viable,
estamos hablando de unos productos que ya se fabrican, han seguido su proceso
de optimizacién funcional y tienen en curso, como todas las tecnologias, un intento
de mejora econdémica. Esta es una iniciativa en marcha y eso es enormemente
positivo. Un importante escollo esta pendiente de ser superado: se debe prever
una produccion adicional de electricidad para hacer frente al problema y se debe
planificar una gestion correcta para el procedimiento de recarga de las baterias
necesarias. Seria preocupante que la sociedad, o sus representantes a los que se
ha delegado este tema, no considere el punto.

Un pequerfio calculo nos puede ayudar a entender el orden de magnitud de la
energia que dedicamos a los automoviles. Se trata de un célculo de primera apro-
ximacion que se concentra en 1o que es mas relevante. Partiendo de un consumo
de gasolina expresado tal como solemos hacer, el ejemplo se referirda a un vehiculo
que consume 8 litros cada 100 km. Teniendo presente el rendimiento del motor y el
poder calorifico del combustible, tal vehiculo al hacer 100 km habra consumido una
energia de combustible de 69 kWh que se traduce en una energia mecanica Util de
17 kKWh. jRecordemos que nunca debemos olvidar los rendimientos! ;Como sera
el vehiculo eléctrico que me permita el mismo servicio? Ahora tendré que producir
eléctricamente la energia, almacenarla en una bateria, recuperarla y transformarla
en energia Util. Para conseguir los 17 kWh Utiles que necesito, teniendo en cuenta
el rendimiento del motor eléctrico y la eficiencia del proceso de carga y descar-
ga, deberé partir de una produccion de 27 kWh. Hagamos un pequeno inciso, Si
alguien pregunta ¢qué energia necesitas para hacer 100 km, qué contestaria el
lector? ¢Dirla 17, 27 0 69 kWh? La pregunta tiene un punto de ambigtiedad. La
respuesta generosa que corrige la ambigledad es: necesito 17 kWh mecanicos
utiles que puedo obtener o a partir 27 kWh, .o a partir de 69 kWh de com-
bustible. Por desgracia, todavia hay textos y discursos que no resuelven este tipo
de ambigliedad y caen en los errores subsiguientes. jLa aritmética de energias y
potencias nos hace a veces malas jugadas! Continuemos con el problema. jEn
Espana hay 25 millones de coches que realizan una media de 12000 km al ano!
Esto significarfa 300000 millones de km (0 3000 millones de veces 100 km) y una
energia eléctrica de 82 millones de MWh. Si una central productora de electricidad
como Vandellos-Il, trabajando continuamente a una potencia de 1000 MW, pro-
duce al cabo del ano 8760000 MWh necesitaremos (82000000 / 8760000 = 9,4)
aproximadamente la energia de 9 centrales eléctricas de 1000 MW para proveer
la electricidad necesaria. Este es un célculo, que se podria afinar mas, y que el
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lector podria enriquecer a voluntad y adaptandolo a colectividades, agrupaciones
y flotas de vehiculos especificas. Como calculo, no tiene mas pretensiones que
dar una idea de la magnitud del problema. Estamos gastando mucha energia para
mover vehiculos. jProducirla puede convertirse en un dolor de cabezal Resolver
este escollo significa prever como se producira esta energia. Esta produccion no es
técnicamente dificil: de hecho no necesitamos 9 centrales de 1000 MW, dado que
podemos acomodar la produccion en el tiempo. Como se dice en el oficio, estamos
resolviendo un problema de energia y no de potencia. Sin embargo, podemos tener
alguna dificultad notable de implantacion.

La sustitucion de vehiculos es un tema con vertientes que van mas alla de la técnica
y pueden convertirse en cruciales. Citemos los mas relevantes. Estos son: el coste,
los relativos a la autonomia y al proceso de carga y los que entroncan con costum-
bres consolidadas y mentalidades del ciudadano. Un vehiculo eléctrico hoy es caro
0 muy caro. Este es un tema con implicaciones sobre todo sociales. Es bien sabido
que cualquier tecnologia nueva se estrena con unos costes no optimizados y que,
en general, el éxito comercial y el tiempo acaban abaratando sus productos. Este
hecho introduce incertidumbre temporal en cualquier reconversion en eléctricos de
los automdviles y motocicletas actuales. A pesar de todo, estamos ante una tarea
ya iniciada y, en sus aspectos técnicos, bien iniciada. Muchas son las personas que
hoy dependen de su vehiculo en lo personal o profesional. Si la transicion energé-
tica les pide una reconversion total a la opcion eléctrica, pediran con razon que se
haga a un ritmo razonable y de acuerdo con sus capacidades econdmicas

El vehiculo eléctrico de hoy da practicamente ya con solvencia las prestaciones del
vehiculo tradicional. Su autonomia y el tiempo de recarga son quizas sus puntos
mas débiles. La autonomia puede considerarse limitada, ya que hoy es del orden
de unos 400 km. Es poco menos que la de un coche de gasolina. La diferencia hoy
es que la carga del depdsito de gasolina de un coche tarda unos pocos minutos
y la podemos realizar faciimente en las muchas gasolineras que hay distribuidas
por la geografia. La carga de una bateria de un coche eléctrico no tiene estas faci-
lidades. Los sistemas corrientemente disponibles son mas dificiles de encontrar y
el tiempo de recarga es claramente mas largo. Todo esto puede mejorar, y seguro
que alguien ya esta pensando en ello. Alguien esta buscando cual seria la mejor
salida para una situaciéon como esta en las coordenadas de hoy. Seguro que quien
lo hace lo esta haciendo con el espiritu emprendedor natural del momento. Es tal
vez la mejor manera de hacerlo, sobre todo la mas adaptada a nuestra mentalidad
colectiva. Alguien esta combinando, con ingenio, conceptos y soluciones técnicas
que resuelvan o den la mejor salida a las imperfecciones del proceso de carga
actual. Como hacerlo para evitar incomodidades como la de cambiar de bateria,
para evitar inversiones como las de instalar sistemas de carga mas sofisticados y
para hacer que todo sea compatible con conseguir las mejores prestaciones para el
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vehiculo. El emprendedor siempre esta trabajando y por supuesto iran apareciendo
soluciones con un buen compromiso entre coste y prestaciones.

Comentemos brevemente también el hecho de que el vehiculo particular tiene una
relevancia social. Es un hecho muy conocido que arranca de la libertad que da
tener un vehiculo privado. Quizés el hecho era mas evidente hace 60 anos, cuando
habia menos coches, y asi indirectamente estamos explicando el interés de mu-
chos en tener vehiculo propio. Hay muchos rincones de mundo donde la situacion
de hoy se parece enormemente a la de nuestro pasado reciente donde todo el
mundo ansiaba el coche como herramienta y simbolo de libertad. Hay otros puntos
del planeta como Estados Unidos en los que realmente la vida sin vehiculo es dificil.
Finalmente, la situacion en Occidente es verdaderamente curiosa. Por un lado, en
muchos lugares se ha logrado cubrir la movilidad con transportes publicos solven-
tes y sin embargo el ciudadano sigue valorando el vehiculo propio como algo que
da, a mas de libertad, poder y prestigio. La simbologia utilizada para la publicidad
en este ambito a menudo utiliza el hecho.

En estas condiciones, cualquier accion que precise cambios de costumbres del
ciudadano puede tener resultados dificiimente previsibles. Por ejemplo utilizar con
eficacia el patinete o la bicicleta eléctrica alli donde otros utilizan el coche es algo
que ya vemos Yy segun avanza el tiempo puede convertirse en un hecho a tener en
cuenta. Compartir coche de las maneras que nos propongan puede ser también
una alternativa con impacto. El emprendedor comienza a mostrar su juego cuan-
do nos ofrece productos e iniciativas. Es dificil decir cobmo evolucionara el mundo
del automdvil y del uso particular. Si lo dejamos en manos de la emprendeduria
que hemos citado, humana y cercana, tal vez esta encontrara una salida ¢ptima.
Quizas en unos afios 0 unas décadas seria posible que practicamente no hubiera
coches particulares y solo tuviéramos coche en el momento en que lo necesitamos.
iGanando mucha flexibilidad cuando se aquilan quizas acabariamos gastando solo
la energia que necesita nuestra movilidad real! jQuizas sea lo contrario y las previ-
siones mostradas seran una utopia, ya que el coche propio es, en muchos casos,
algo muy deseado vy la sociedad nos estimula muy fuertemente a ser propietarios
de nuestro vehiculo!

Este sector deberia trabajar sin distraccion, pero sin presiones adicionales. Si pre-
sionamos al sector haciéndolo Unico responsable de las emisiones de movilidad
dificilmente conseguiremos algo. El tema esta en marcha y no parece técnicamente
complicado, pero recordemos: jhay muchos coches en el mundo y para muchos
y debido a razones diversas el coche es algo muy importante! Conviene no olvidar
que esta reconversion tiene una conexion con cuestiones de caracter social y que
exige producir mas energia eléctrica, para o que conviene prever una solucion de
entrada.

66



Tenemos un problema grave con los aviones, que es practicamente insoluble de
forma cien por cien sostenible: funcionan con motores que queman combustible
fésil. Podrian funcionar con biocombustible, de hecho, algunas lineas aéreas anun-
cian que ya los utilizan de forma combinada con el combustible fésil. No hay hoy
una tecnologia sustitutoria para el motor de avion. Todo se agrava cuando vemos
que, ademas, el gasto en combustible por unidad de masa transportada llega a
multiplicarse por 4 o por 5 cuando lo comparamos con el tren de alta velocidad.
A la corta, la aviacion puede contribuir muy poco a la reduccion del uso de los
combustibles fésiles. En las distancias donde el avién compite con el tren, el ahorro
de energia se lograra utilizando el tren. Hoy parece que por debajo de 800 km o
1 de hora avion, el tren ofrece el mismo servicio a un coste energético claramente
ventajoso. Quizas a corto plazo con un ligero progreso del tren estas distancias
creceran. A medio plazo, para ahorrar energia de origen fosil se deberan reducir el
numero de desplazamientos en avion y este hecho no estéa previsto en principio a
la transicion en curso.

Una eventual reduccion importante del nimero y la longitud de los desplazamientos
en avion tendria un impacto social. Este es un tema del que ya hemos dicho algo,
a raiz de plantear la conexion entre consumismo, energia y estimulo social. jEl viaje
de ocio en avidon hoy lo tiene todo para gustar! Nos permite desplazarnos en un
tiempo moderado a regiones del mundo que anhelamos visitar. Ademas, nos per-
mite observar el efecto dinamizador que tiene la iniciativa que genera un espacio
de actividad creciente con buenos resultados tanto para los negocios generados,
sean en el transporte o0 en las zonas receptoras con hoteles y restauracion... jUno
se siente real y claramente a contracorriente cuando hablamos de limitar el nimero
de viajes en avion! Fijémonos en que, en este caso sin embargo, estamos hablando
de sustituir y limitar. Esto significa quizas intentar habilitar el tren para desplazamien-
tos que hoy realizamos en avion. Dejar el avion para cruzar los océanos y no los
continentes. jEs dificil, pero pronto habra que mover piezal

Con los barcos tenemos un problema similar y también dificil de resolver: también
funcionan con motores que queman fésil. Podrian funcionar con biocombustible
con los problemas que le son propios a esta fuente de energia. A medio plazo tam-
bién deberian reducirse el nimero y la longitud de los desplazamientos en barco.
Este punto es enormemente complicado, dado que el transporte maritimo esta
altamente consolidado tanto en recorridos largos como en distancias cortas y me-
dias. jAdemas, hay muchas islas en el mundo y merecen ser atendidas! Este tema
apenas ha aflorado como critico por ahora. En un mafiana lejano, en un mundo
globalizado parece razonable conseguir que las mercancias se fabricaran en proxi-
midad de donde se vayan a consumir. También, al menos, el futuro nos tiene que
llevar una logistica de transportes que permita evitar transportes injustificados. jQui-
zas estamos todavia muy lejos de este mananal
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El problema de los trenes parece mas acotado ya que muchos de ellos son eléctri-
cos. La conversion de los trenes que consumen petrdleo, gas o carbdn en trenes
eléctricos parece un problema técnicamente resuelto.

La produccion de electricidad a partir de convertidores que utilizan energia fosil,
es altamente relevante. Hablo de las centrales termoeléctricas o térmicas, tanto
de las que revierten sobre todo energia a la red eléctrica como las que lo hacen
localmente en la industria. Tal como se puede ver en la tabla 2, hoy en Espana hay
una potencia instalada en produccion fosil de 40 GW que en 2019 produjeron una
energia eléctrica de 80193 GWh. Por cada kWh eléctrico producido a partir de
carbon se ha emitido a la atmosfera entre 820 g y 1050 g de CO,,. Si la produccion
es a partir de gas, la cantidad se encuentra entre 443 g y 490 g. Mas adelante
volveremos al tema.

Estos convertidores utilizan la transformacion termoeléctrica (de hecho termo-me-
canico-eléctrica) y su funcionamiento incluye un paso de transformacion muy poco
eficiente: la transformacion termomecanica que suele hacerse en una turbina. Una
de las razones fisicas del bajo rendimiento de este paso es la magnitud de su calor
residual. Por cada unidad de energia eléctrica producida al final por este método,
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Figura 5. Produccion de electricidad en Espafa a partir de combustibles
fosiles (Afio 2020). Factores de carga.
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las leyes de la fisica termodinamica nos hacen tirar entre 1.5 y 2 unidades de calor
residual en principio no aprovechable. El impacto de este hecho, que es fisicamente
inevitable, en algunas ocasiones se consigue minimizar aprovechando el calor re-
sidual para usos que necesiten poca temperatura. Esta iniciativa recibe el nombre
de cogeneracion y esta pensada como generacion coordinada de energias térmica
y eléctrica. Se materializa en el ambito publico en las redes de distribucion de cale-
faccion urbana o District Heating, y en el ambito local en la calefaccion de edificios
industriales y algun otro uso térmico en la industria.

Hay centrales de carbdn, de petrdleo y de gas. Hoy son sustituibles por otros tipos
de centrales productoras de electricidad. Teniendo en cuenta su ubicacion geogra-
fica y su funcion dentro de la red eléctrica, el punto fundamental de la sustitucion
es conseguir el mantenimiento de las presentaciones de versatilidad de la red a la
que estan acopladas. Son centrales de produccion regulable y como tales actuan.
Lo volveremos a comentar cuando hablemos de su sustitucion.

2.2.2. Calentamiento global
Para centrar el contexto tecnolégico del calentamiento global, es oportuno:

— Recordar los conceptos de gases de efecto invernadero.
— Introducir los indicadores utilizados.
— Dar algunos datos sobre emisiones.
— Resumir los contenidos de los acuerdos internacionales.

Tal como he dicho al esbozar el problema de la atmdsfera, existen unos gases que,
ubicados en ella, dificultan enormemente el transito de la energia solar incidente
hacia el espacio exterior y dan lugar a que el equilibrio termodinamico del planeta
se produzca a una temperatura superior a la que se produciria en su ausencia. Los
llamamos gases de efecto invernadero. Los mas significativos son el CO, (dioxido
de carbono) y el metano, aunque también hay otros éxidos diversos y ozono. A
raiz de hablar del problema de la atmdsfera, ya se han introducido brevemente
los mecanismos fisicos implicados. Si bien solemos razonar la problematica de la
atmosfera citando sobre todo el CO,, vale la pena recordar que los demas también
son objeto de preocupacion y por lo tanto de analisis.

Los indicadores utilizados corrientemente para evaluar la progresion del problema
suelen ser la temperatura media de la superficie de la tierra y la concentracion de
CO, en el aire; entre ambos hay una correlacion razonablemente estable. Dicha
temperatura, que tenia un valor en el pasado de unos 14 °C, en los ultimos 30 o 35
anos ha sufrido un aumento 0.8 °C. En cuanto a la concentracion de CO, en el aire
en el mismo periodo el valor ha variado desde 350 ppm hasta 410 ppm.

69



Es oportuno mostrar algun dato relativo a las emisiones. Empezamos por aquel
vehiculo privado del que hemos hablado antes que realizaba al cabo del afio 12000
km y gastaba 8 litros cada 100 km. Aquel vehiculo produce entre 1.2 y 2 toneladas
de CO, al ano. Si pensamos en el conjunto de todos los vehiculos de Espana, es-
tos dan lugar a unos totales de entre 30 y 50 millones de toneladas CO,. Veamos
también unas cifras mas globales del ano 2019.

toneladas CO, / habitante
Espana 54
Francia 5.0
Alemania 8.4

Tabla 2. Emisiones per capita

Comparemos los consumos que figuran en la tabla 2. En Francia, no queman tanto
fosil en centrales eléctricas como en Espana, pero tienen quizas mas movilidad
en carreteras y mas actividad industrial. Los datos de Alemania se explican por el
hecho que queman mucho carbén. Estas cifras dan relevancia a la necesidad de
sustituir los convertidores fosiles.

La produccion de energia eléctrica es, hoy en dia, una de las actividades que mas
CO, produce. Las centrales que utilizan combustible fosil producen aproximada-
mente, ya lo hemos dicho, entre 443 gy 490 g de CO,/ KWh si son de gas y entre
820 g y 1050 g de CO,/ KWh si son de carbdn. Tanto la produccion renovable
como la nuclear no producen CO, de forma directa. En sentido estricto conviene
afinar un poco mas. En cuanto a las renovables, l0s procesos de instalacion, fabri-
cacion de componentes y mineria asociada a los materiales implicados producen
una pequena cantidad de CO,. La literatura técnica la recoge. También en el caso
de las nucleares, hay una serie de procesos necesarios que generan una cierta can-
tidad de CO, que conviene contabilizar y referir a la unidad de energia producida.
Los procesos en cuestion son: la elaboracion del combustible (mineria del uranio,
enriquecimiento y la fabricacion de los elementos combustibles), la construccion
de la central, la operacion, el acondicionamiento del combustible usado vy el des-
mantelamiento de la central al final de la vida. Si bien en este tema hay profusion
de cifras bastante dispersas, me gusta sefalar dos trabajos que, a mi entender, re-
sultan especialmente relevantes en el intento de clarificar la cuestion. El primero de
los trabajos desarrollado en la National University of Singapore (NUS) y publicado
en 2008 supuso una inflexion en la manera de abordar el problema. Los resultados
existentes en la literatura técnica hasta entonces fueron analizados con sus fuentes
de informacion. Una serie de resultados previos fueron descartados por falta de
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rigor o de objetividad en la toma de datos. El trabajo establecié una manera de
aportar transparencia al anlisis cuantitativo de la produccion de CO, en los proce-
sos antes citados relativos a la creacion de infraestructura o mineria y fabricacion
de componentes. El segundo es mas reciente (2014), fue preparado por el Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC) y recopila datos mas actualizados
oficiales de las emisiones. La tabla 3 muestra los resultados de los dos trabajos.

Segun NUS Segun IPCC
Carbén entre 960 y 1050 820
Gas-Ciclos Combinados 443 490
Hidroeléctricas 10 24
Nucleares 66 12
Solar 32 41
Aerogeneradores 10 11

Tabla 3. Emisiones de CO, en g de CO, por kWh eléctrico producido. La diferencia de emisiones
entre les centrales con produccion directa de CO, (gas y carbon) y el resto es considerable.

iTodavia hay dispersion! Los estudiosos suelen decir que la principal fuente de dis-
persion es la originada por la duracion estimada del ciclo de vida de una instalacion.
En efecto, tanto en renovables como nucleares, son los procesos de fabricacion
de componentes e instalacion inicial los que generan la mayor parte del CO, pro-
ducido. Al referirlo al kilovatio-hora generado, es altamente relevante, pues, saber
si la instalacion o el componente seran operativos durante 10, 20 o 40 afos. Las
estimaciones mejoraran, pero hoy por hoy, utilizando las cifras menos ventajosas y
comparando cualquiera de las relativas a fuentes descarbonizadas con los gramos
de CO,/ KWh producidos por el gas o el carbdn, parece perfectamente razonable,
en los estudios comparativos de primera aproximacion, razonar en base al CO, de
produccion directa.

En el contexto de su convenio marco sobre el cambio climatico, las Naciones Uni-
das han establecido diversos acuerdos internacionales, en las llamadas «Conferen-
cias de las Partes (COP)», destinados a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Entre ellos destacan los Protocolos de Kyoto 97 y Paris 2015, y varias
de sus actualizaciones en cumbres del clima.

Kyoto 97 fue el primer tratado internacional destinado a este proposito. El objetivo

del acuerdo era recoger el compromiso de los paises industrializados de reducir sus
emisiones un 5.2% por debajo de las del 1990. El acuerdo no ponia limites a las
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emisiones de los paises en vias de desarrollo aunque entre estos estaban China, la
India, o el Brasil, que ya entonces tenian niveles de emision considerables. Para en-
trar en vigor necesitaba ser ratificado por al menos 55 estados que sumaran el 55%
de las emisiones. Esto tuvo lugar el 2005 tras la ratificacion por parte de Rusia. Un
total de 184 paises lo ratificaron. El protocolo establecia también varias herramien-
tas para facilitar la gestion de la cooperacion en este ambito. Entre estas, tenemos:
el comercio internacional de derechos de emision, los mecanismos de aplicacion
conjunta y los mecanismos de desarrollo limpio. La primera de estas herramientas
posibilita la transferencia puntual de derechos de un pais al otro. La segunda instru-
menta ayudas entre paises industrializados y paises en transicion a economias de
mercado. La tercera afecta a proyectos a realizar y financiar por parte de los paises
industrializados en paises en vias de desarrollo, con el objetivo de crear una infraes-
tructura que permita reducir emisiones. El pais en vias de desarrollo se convierte en
usuario y propietario de la infraestructura generada, y el pais industrializado utiliza
unos derechos de emision adicionales.

El Acuerdo de Paris (Paris 2015) fue firmado por 195 paises, practicamente por
todos los del mundo. Los requisitos de entrada en vigor fueron los mismos que en
el caso de Kyoto, las condiciones se produjeron en octubre de 2016, y hoy ya son
185 los paises que lo han ratificado. Su realismo politico le da mas solvencia que
la que tuvo en su dia el acuerdo de Kyoto 97. La posiciéon vacilante de Estados
Unidos, debida a los dos ultimos cambios de presidente ha sido un inconveniente
para su gestion y plena operatividad. Irak y Arabia Saudi son dos paises relevantes
que no lo han firmado. El acuerdo utiliza la temperatura media del planeta como
indicador de su salud climatica y establece como objetivo que esta no supere 1.5
°C de aumento y como limite maximo 2 °C. Para alcanzar este objetivo, cada pais
propone sus limites de emision que deberan ser aceptados por la conferencia para
entrar en vigor. Todos los estados estan obligados a reducir sus emisiones de CO,
por debajo de los limites establecidos para garantizar el objetivo de temperatura. Se
mantienen las herramientas de gestion de la cooperacion establecidas en el proto-
colo anterior. Las emisiones de la aviacion y la navegacion no entran en estos con-
troles, si bien se reconoce su magnitud. La financiacion de las acciones a realizar
en cada territorio corre a cargo del propio pais salvo alguna excepcion concreta. La
excepcion mas relevante es que se prevén mecanismos de gestion de las pérdidas
debidas a danos causados por el cambio climatico que afecten especialmente a los
paises mas vulnerables. Los estados rendiran cuentas a la ONU para garantizar la
transparencia del seguimiento de los acuerdos.

2.2.3. Los convertidores de energias renovables
Uno de los grandes avances de la sostenibilidad energética se encuentra en las

energias renovables. Entre ellas, las més relevantes son: la energia edlica, la so-

72


https://ca.wikipedia.org/wiki/Xina
https://ca.wikipedia.org/wiki/Índia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://ca.wikipedia.org/wiki/2005
https://ca.wikipedia.org/wiki/Rússia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Comerç_de_drets_d'emissió

lar térmica, la solar fotovoltaica, la hidroeléctrica y la biomasa. Hay alguna otra.
Las ventajas de este tipo de energia son bien conocidas. jLa primera de estas es
comun a todos sus tipos y ademas es inherente a su denominacién: son renova-
bles! Mientras haya sol, habra vientos, aguas, lluvias, y biomasa y posibilidades de
aprovechar su energia. Una segunda ventaja, también muy relevante es que estas
energias, tal como hemos visto en parte en el apartado anterior, ni contaminan ni
producen CO,,.

Es correcto, en lenguaje corriente, decir que jlas renovables nos dan energia para
siempre! Quien lo dice asi se refiere a que siempre tendremos sol, viento, lluvias y
madera para quemar y el hecho da una seguridad. Es importante, sin embargo, ser
estrictos en la practica y recordar que los convertidores renovables tienen también
un mantenimiento, un ciclo de vida y necesitan de unos determinados materiales
para ser construidos y repuestos. Cuando hablemos de cada convertidor aclarare-
mos los detalles que nos permiten asegurar estas afirmaciones globales. Ademas
de estas ventajas de caracter general, hay particularidades ligadas a cada tipo que
completan sus puntos fuertes y débiles.

Como puntos fuertes, la energia edlica nos muestra un potencial considerable. Hay
zonas de mas viento con grandes posibilidades de explotacion de esta forma ener-
gética y otras con vientos mas moderados pero suficientes para un cierto aprove-
chamiento. No parece dificil ubicar un aerogenerador. Los hemos visto en lugares
ventosos inhdspitos y también coexistiendo con otros usos del suelo. Sabemos
que no compite ni con la agricultura ni con la ganaderia. Algunos paises ubican sus
aerogeneradores en el mar. Su progreso tecnoldgico, en los ultimos anos, ha sido
excelente y hoy es correcto establecer que estamos ante una tecnologia disponi-
ble, bien conocida y con unos costes de produccion y mantenimiento razonables.

La intermitencia es quizas el punto débil mas significativo de la energia edlica. Su
utilizacion en una red eléctrica como la actual suele necesitar de otras fuentes mas
estables y plenamente regulables que faciliten su contribucion. En Espana, un par-
que edlico tiene un factor de carga aproximado entre 20% y 40%. Esto significa
que al cabo del aho produce una energia equivalente al 20% o al 40% de la que
produciria si funcionara todo el tiempo a su potencia nominal. La figura 6 muestra
cifras de los Ultimos anos. Concretamente para 2020, el parque edlico espanol tuvo
un factor de carga global del 23%.

Este es un punto importante que desgraciadamente algunos olvidan cuando in-
tentan reducir las contribuciones al mix eléctrico a pura aritmética contable. Una
buena gestion de la red eléctrica necesita de una reserva de potencia plenamente
regulable que permita la participacion de la energia edlica. En los inicios de su im-
plantacion esta reserva plenamente regulable era, y aun hoy es, de una magnitud

73
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Figura 6. Factor de carga del parque edlico espafiol 2001-2020. Se aprecia un gran incremento de la potencia
instalada entre los afios 2001 i 2012, mientras que el factor de carga se mantiene estable alrededor del 24%.

considerable y por tanto, la incorporacion de nuevas centrales edlicas exige contar
con ella. Las consideraciones sobre el ruido que genera, su interaccion con la vida
de las aves y el impacto en el paisaje constituyen otros puntos negativos a tener en
cuenta. Pueden surgir puntos débiles adicionales, si vamos a una utilizacion masiva
de esta energia, como la imposibilidad de nuevas ubicaciones en proximidad del
consumo o la escasez de los materiales necesarios para la fabricacion de aeroge-
neradores.
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La energia solar tiene como punto fuerte esencial su enorme potencial. Es mucha,
es muchisima la energia que nos llega del sol y este hecho debe ser adecuadamen-
te aprovechado. Esta afirmacion hace pensar en la conveniencia de preparar para
la energia solar una implementacion soélida y meditada que permita hacer frente uno
a uno a sus puntos débiles capitales. Entre estos encontramos: la baja densidad
energética, la intermitencia y el bajo rendimiento en su opcion fotovoltaica. Pronto
hablaremos de ello.

La energia solar, ademas de ser aprovechada en multitud de procesos naturales
como la fotosintesis o los fendmenos asociados a la lluvia, se utiliza también por
iniciativa humana de forma pasiva y activa. La mayor parte de sus usos pasivos
estan relacionados con la arquitectura y la edificacion, y si bien pocas veces
entran explicitamente en los balances energéticos, su contribucion es fundamen-
tal sobretodo en el ambito de la eficiencia energética. Incluyen elementos tales
como: muros de vidrio, masas y aislamientos térmicos, espacios solares o en-
friamientos pasivos por circulacion natural de aire. Entre los aprovechamientos
activos tenemos los de uso térmico vy el fotovoltaico. Uno y otro pueden ser do-
mésticos o industriales.

El aprovechamiento térmico de la energia del sol en el ambito doméstico utiliza
normalmente captadores o placas formadas por una serie de tubos paralelos por
donde circula un caudal de agua o de otro liquido que se calienta por absorcion
directa de la radiacion solar. Se trabaja normalmente a temperaturas relativamen-
te bajas. Esta agua caliente se destina, mediante un sistema de distribucion y
algun elemento de almacenamiento, a cubrir total o parcialmente las necesidades
domésticas de agua caliente o de calefaccion.

El uso térmico industrial suele ser ligeramente mas sofisticado para poder trabajar
a temperaturas mas altas. La clave de esta utilizaciéon esta en una concentracion
de la radiacion solar previa a la captacion por el fluido activo. El sol incide en
unos concentradores 0 espejos, normalmente cilindroparabdlicos que redirigen
una cantidad importante de radiacion hacia el captador donde circula el fluido
activo que suele ser aceite o0 sales fundidas. Dadas las temperaturas de trabajo,
el almacenamiento es mas eficiente. La energia calorifica producida se incorpora
al proceso industrial siguiendo su diseno especifico. En este grupo de aprovecha-
mientos térmicos se suelen incluir también las centrales solares termoeléctricas.
Estas utilizan un niumero grande de concentradores con capacidad de dar lugar a
un caudal considerable de fluido vivo caliente que valdra para producir un vapor
con calidad suficiente y a partir de ahi electricidad. En Estados Unidos, en Califor-
nia y concretamente en el desierto de Mojave hay varias centrales de este tipo y
vale la pena citar algunas de sus caracteristicas. Véase la tabla 4.
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Lugar lvanpah Barstow

Potencia eléctrica 392 MW 250 MW
Energia eléctrica anual - 617 GWh
Captadores 170000 espejos 2200 colectores
Extension total ocupada 3500 acres 2 millas?

En km? 14.161 3.2

Superficie colectores - 1500000 m?

Tabla 4. Caracteristicas de las centrales de Mojave: Ivanpah y Barstow

El aprovechamiento fotovoltaico consiste en convertir la energia solar directamente
en energia eléctrica. La conversion se basa en el llamado efecto fotoeléctrico. Pro-
pongo que volvamos por un momento a ese mundo microscopico de los electrones
buscando, no el rigor fisico, pero al menos, una imagen que nos permita reforzar
la idea. Hay materiales conductores y aislantes. Los primeros permiten la libre cir-
culacion de los electrones; los segundos, no. Entre los conductores, tenemos los
metales como el cobre de muchos cables eléctricos... De manera similar, hay un
tercer tipo de materiales llamados semiconductores. Estos, bajo la incidencia de
luz de una cierta longitud de onda, liberan electrones. Los electrones liberados son
portadores de la energia incidente ahora en forma de electricidad que aprovecha-
remos de la manera en que tradicionalmente lo hacemos cerrando el circuito y en-
trando en la electrotecnia clasica. A mas cantidad de radiacion solar, obtengo mas
electricidad. Entre estos semiconductores, tenemos el silicio y el arseniuro de galio
como mas utilizados en las celdas fotovoltaicas. Llamamos celda fotovoltaica a la
minima unidad de captacion que suele tener un diametro desde 1 ¢cm hasta 10 cm
y una potencia de 1 W a 2 W. Las celdas se agrupan formando placas fotovoltai-
cas, que es el producto que se comercializa. Antes de ultimar algun detalle técnico
significativo de la energia solar, creo que vale la pena entrar en lo que antes hemos
sefialado como sus puntos débiles capitales.

Empezamos por la baja densidad energética de la radiacion solar. El valor absoluto
de la potencia solar por metro cuadrado o irradiancia antes de penetrar en la at-
mosfera es de 1367 W / m?. Este es el valor de partida de todo aprovechamiento
solar. A partir de ahi vendran los efectos de atenuacion atmosféricos, los de la
posicion relativa de la tierra respecto al sol, los de los apantallamientos y los de los
rendimientos de los convertidores. Se suele considerar un punto débil simplemente
porque valores mayores permitirian un mejor aprovechamiento. Los inconvenientes
que derivan de la baja densidad energética afloran sobre todo cuando convertimos
en solares suministros energéticos tradicionalmente concebidos para otra fuente
de energia y querer hacerlo con la superficie de captacion disponible. Cuando esta
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es adecuada a la potencia necesaria, la opcion solar podra ser implementada sin
problema. En zonas desérticas de mucha insolacion sera muy ventajosa. Las di-
ficultades surgiran en la utilizacion doméstica en zonas altamente pobladas. Para
grandes suministros se necesitaran grandes parques solares que pueden ser difi-
ciles de ubicar.

Continuamos con la intermitencia. Esta también afecta tanto a los aprovechamientos
térmicos como fotovoltaicos y responde a dos grandes causas: el movimiento de la
tierra respecto del sol y el apantallamiento debido a fendmenos atmosféricos como
las nubes. El primero genera poca incertidumbre y ha sido estudiado en profundidad
considerando angulos de incidencia y atenuaciones. Se conoce, pues, con relativa
facilidad la prediccion de la radiacion solar en ausencia de inconvenientes meteo-
roldgicos en funcion del dia, de la hora y el punto del planeta donde nos encontra-
mos. Estos conocimientos permiten un posicionamiento eficiente del captador o el
disefo de un seguimiento automatico mediante el cual captadores y concentradores
encuentran mecanicamente su orientacion optima en cada instante. En cuanto al
apantallamiento por fendmenos atmosféricos, la incertidumbre es la propia de la pre-
diccion meteoroldgica. Sin embargo, hay buenas estadisticas, al menos, de valores
de energia solar recibida integrada por metro cuadrado en un afio (kWh / (m? afo)).
Para una ubicacion como Barcelona, esta cifra, utilizando valores medios de los Ul-
timos afnos, resulta ser 1662 kWh / (m? afo) en posicion horizontal, 1969 kWh / (m?
ano) para la inclinacion optima y podria llegar al valor de 2637 kWh / (m? afio) en caso
de implementar un seguimiento en funcién de la posicion del sol. La intermitencia se
manifiesta como punto débil en su utilizacion en redes eléctricas como la actual, don-
de presenta inconvenientes similares a los de la energia edlica y necesita el apoyo de
otras fuentes mas estables y plenamente regulables. La intermitencia se manifiesta
también en instalaciones aisladas de la red, si bien el efecto de esta debilidad se re-
duce mediante baterias eléctricas en el caso fotovoltaico y acumuladores de calor en
el caso térmico. A efectos de balances, es importante tener presente la intermitencia
solar, ya que da lugar a factores de carga bastante limitados. Los datos observados
muestran valores entre 10% y 30%. El factor de carga registrado en el conjunto de
toda Espana para el ano 2020 fue de 16.3%.

Otro inconveniente serio es el bajo rendimiento de la transformacion fotovoltaica
que se situa entre el 16% y el 20%. La imagen del fendbmeno microscépico, que
hemos establecido anteriormente, nos puede ayudar a intuir las dificultades de la
transformacion. Si solo la luz de una cierta longitud de onda se transforma en elec-
tricidad y la luz solar es una mezcla de luces diversas, una fraccion relativamente
importante de estas luces acabara calentando el ambiente y no sumandose a la
transformacion. Esta fraccion de energia rechazada en la propia celda nos lleva a
rendimientos como el mencionado. El rendimiento del captador permitira calcular
los kKWh que podriamos obtener a partir de una determinada cantidad de
kWh

eléctricos

solares”
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El calculo méas relevante en el disefo de una instalacion fotovoltaica es el que per-
mite inferir la superficie de captacion necesaria. A continuacion, se muestran los
resultados de un primer calculo tentativo hecho en la opcion de angulo éptimo y
para un rendimiento medio.

(1969 kWh_, _/(m? afio)) x 0.18 kWh

/KWh,,, = 354 KWh,, ./ (m?afio)

solares’ eléctricos eléctricos

De forma mas tangible: un hogar como el del ejemplo planteado anteriormente,
con un consumo anual de 4000 kWh,_, .. que disponga de baterias suficientes
para almacenar la energia eléctrica después de producida y recuperarla cuando la
necesite, debera contar también con una superficie de captacion solar de:

(4000 KWh / afo) / (354 kWh

eléctricos’

sieicod (M7 @No)) = 11.3 m?
Incertidumbres diversas hacen que este célculo basico suela ser considerado como
un limite inferior y se suelan recomendar otras aproximaciones. Otra opcion es hacer
el mismo calculo partiendo de los datos de radiacion del mes del ano menos ventajo-
so y orientar los paneles con su angulo éptimo. Esta segunda, en igualdad del resto
de pardmetros habria dado una superficie de 21.1 m?. En la préctica, cada experto
cubre las incertidumbres siguiendo su procedimiento de ingenieria y sus justificacio-
nes. Las superficies de captacion recomendadas habitualmente suelen ser claramen-
te mas grandes que la primera opcion y normalmente proximas a la segunda.

21.1 m? / 4000kWh

=21.1m?/4MWh =5.275 m?’MWh

eléctricos eléctricos eléctrico

O bien:

4000 kWh /21.1 m?=190 kWh /m?

eléctricos eléctricos

Consideraremos pues 5.275 m? una primera aproximacion del valor de la superficie
de captacion que permite producir al cabo del afio en la latitud de Barcelona una
energia de 1 MWh_. ... O bien, en las mismas condiciones, por cada m? de capta-
cion obtendré 190 kWh,, ... anuales.

Otro razonamiento que puede ser interesante es el que sigue. Se trata de intentar
caracterizar un todo-fotovoltaico ideal y por tanto inferir los m? necesarios per céa-
pita para producir al cabo del afo la misma energia de esta manera. Obviamente
producir la misma energia, ya lo hemos visto, no significa sustituir el servicio dado.
Para conseguir la sustitucion plena deberia complementar la produccion con el al-
macenamiento correspondiente 0 con el apoyo de alguna fuente de energia vecina
0 centralizada. En este caso, aprovechamos también los resultados del calculo
mostrado anteriormente relativo al todo eléctrico. Entonces hemos dicho que 14.8
MWh/afo era el valor per capita correspondiente.
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14.8 MWh/afo x 5.275 m? / (MWh/afno) = 78.1 m?

El objetivo de esta parte del texto y de los célculos que contiene es contribuir a
la comprension de los fendmenos involucrados y captar su significado relativo. Es
importante recordar que estamos hablando de 6rdenes de magnitud. Por lo tan-
to, si en este contexto, Catalufia dedicara del orden de 80 m? por habitante en la
captacion solar, conseguiria producir al cabo del ano, con las limitaciones citadas,
toda la energia necesaria. Hemos hecho un célculo simple que refuerza y aglutina
algunos conceptos anteriores. El célculo parte de un escenario limitado y concreto
y no incorpora ni el almacenamiento necesario ni factores de calidad diversos como
los que son habituales en los procedimientos de ingenieria, por lo tanto el resultado
puede considerarse como una primera aproximacion que da un orden de magnitud.
Méas adelante haremos una valoracion. Igual que en otras ocasiones, el lector puede
enriquecer estos resultados pensando en otros valores de los parametros utilizados.

Ademas de los citados hasta ahora, la energia solar muestra algunos otros puntos a
comentar. Hasta ahora hemos visto los mas relevantes, tanto fuertes como débiles.
Hay mas puntos a considerar. Entre los fuertes adicionales, encontramos los que
siguen. La versatilidad a la hora elegir el captador adecuado a cada situacion es un
aspecto positivo, realmente hay captadores ideales para consumos domésticos,
hay para consumos medios y grandes, y también los hay para los parques solares.
También los costes de produccion y de mantenimiento son hoy ya razonables. Los
paneles son limpios y silenciosos.

Entre los puntos débiles adicionales, encontramos el impacto en el paisaje y la
eventual escasez de los materiales de fabricacion. Los parques solares segin se
planifique la transicidon energética pueden tener superficies dificiles de ubicar en
funcién del consumo al que van destinados, del entorno y de los usos establecidos
del suelo. Pueden entrar y de hecho entran en competencia con la agricultura y el
bosque. En efecto, en ocasiones aflora algun conflicto que enfrenta el campo foto-
voltaico que necesita el sol para funcionar, con el campo de cultivo que lo necesita
para hacer crecer su producto y con el bosque que, entre otras cosas, contribuye
a la captura del CO,. Aunque las cosas son diferentes segun el territorio y hoy no
parecen criticas, el encaje entre estos tres usos del suelo debe ser considerado.
En cuanto a la fabricacion de las placas solares, esta requiere materiales como el
galio, el germanio, el indio o el teluro. Todos estos materiales hoy parecen disponi-
bles abundantes y baratos. El despliegue masivo de energia solar puede cambiar
las cosas y dar lugar a algun encarecimiento afadido o incluso a especulaciones y
bloqueos.

La energia hidroeléctrica es antigua y conocida. En su tiempo fue un gran hallazgo.
Las centrales hidroeléctricas aprovechan la energia potencial del agua situada en
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un embalse a nivel alto y la transforman primero en energia mecanica de los alabes
de la turbina hidraulica y luego en eléctrica en el alternador. Los puntos fuertes de
esta tecnologia son atractivos y se afaden a los comunes con todas las renova-
bles. Tecnolégicamente es simple, es facil de poner en marcha y detener, es facil de
automatizar y muchas de ellas pueden ser utilizadas regulando potencia en funciéon
de las necesidades y de la disponibilidad de agua. Las turbinas hidraulicas son
maquinas conocidas, optimizadas y hay gran variedad para satisfacer puntos de
produccion de caracteristicas muy diversas de salto de agua y caudal. Los factores
de carga de las centrales hidroeléctricas varian mucho segun su ubicacion, las po-
liticas de aguas y las sequias. En Espana tenemos cifras entre 12.3% y el 22.8%.
Véase la figura 7.

Energia eléctrica generada (GWh)
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Il Potencia instalada (GW)
B Energia eléctrica generada (GWh)
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Figura 7. Factores de carga de las hidroeléctricas espafiolas 2017-2020. Mientras la potencia instalada prac-
ticamente no ha variado, la energia eléctrica generada ha seguido les politicas de aguas y las sequias.

Las politicas de expansion de las centrales hidroeléctricas normalmente van o de-
berian ir de la mano de las de gestion de aguas. Hay mucho trabajo por hacer en
muchos paises en este aspecto. El agua es un bien indispensable y vale la pena
que, aquellas regiones del mundo que estén empezando a gestionarla con moder-
nidad, lo hagan aprovechando la experiencia de los paises mas avanzados. Hablo
tanto de la experiencia positiva, repitiendo lo que funciona, como de la negativa,
evitando errores originados por euforias fuera de lugar. Un subproducto enorme-
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mente interesante de las infraestructuras de agua y centrales hidroeléctricas es
conseguir regular el caudal de los rios para controlar inundaciones y asegurar la
ecologia asociada. Este es un raro ejemplo en el que, paraddjicamente, observa-
mos un impacto positivo de la intervencion humana sobre la naturaleza.

También tiene algun punto débil. Su dependencia de la disponibilidad de agua es
total. Las regiones del mundo que tienen agua en abundancia, suelen utilizar cen-
trales hidroeléctricas preferentemente. Noruega y Quebec son un buen ejemplo.
En los momentos de su implantacion, produjo algun dafo al medio ambiente y
desplazamientos de poblacion y de actividad sobre todo agricola y ganadera. En
las regiones donde todavia hay implantaciones a decidir, la controversia estara pre-
sente. Otro punto es el riesgo de fallo de la pared del embalse. Los ha habido en la
historia con auténticas catastrofes. El progreso nos ha llevado afortunadamente a
construcciones mas fiables. Poca expansion se espera en el futuro en las regiones
del mundo que ya hicieron su implantacion en el pasado.

iLa biomasa ha existido siempre, antes se llamaba lefia! Esta afirmacion, a pesar de
su aparente contundencia no es exacta, pero tiene una parte importante de verdad.
No es exacta porque ademas de la biomasa forestal, que podria recibir el nombre
de lefia, tenemos la biomasa de subproductos agricolas, los cultivos energéticos,
el biogas y quizas algun otro. Los biocombustibles son sustancias obtenidas en
procesos bioldgicos y que tienen unos poderes calorificos proximos a los de los
combustibles clasicos. Los mas comunes son €l biodiésel y el bioetanol. Son prac-
ticamente utilizables en los motores actuales. El punto débil de los biocombustibles
es la magnitud de la extension del terreno necesario para producirlos. El vehiculo
privado medio espanol que realiza 12000 km / afo necesitaria una extension de
0.320 ha (3200 m?) de cultivo de maiz dedicadas exclusivamente a producir su
combustible. Si se quisiera producir biocombustible para alimentar la totalidad del
parque de vehiculos privados de Espana se necesitaria una superficie de 8 millones
de hectéareas que significarian tanto como el 65% de las tierras de cultivo. Cuando
globalmente intentamos valorar las posibilidades de expansion de la biomasa, los
estudiosos nos dicen que esto debe hacerse cuidadosamente. Estamos hablando
de algo que localmente puede tener salida y resolver algun problema, no estamos
ante ningun gran potencial energético.

También hay consideraciones sociales a hacer, en cuanto a la sustituciéon de los
convertidores domésticos que utilizan combustibles fosiles por otros que utilicen
energia solar-térmica y biomasa. Es una sustitucion viable y que en algunos entor-
nos nos entusiasma. Llevarla a cabo con realismo y ambicion significa tener presen-
te el area de captacion solar en el ambito doméstico y la superficie de bosque o de
cultivos energéticos regenerables en la region. Una situacion «idilica» mediterranea
podria ser la que encontramos en una vivienda rural, que necesite calefaccion solo
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unos POCcos meses cada ano, con un area de captacion solar sobrada y con un
bosque cercano regenerable que produce la biomasa (o lefia) suficiente para com-
pletar los usos térmicos del hogar. Es obvio, la casa y la comarca en cuestion de-
ben aprovechar su situacion y sus habitantes tienen derecho al entusiasmo. Si que-
remos hablar con realismo y ambicion de la extrapolacion de esta situacion idilica,
tendremos que afinar los calculos para las situaciones de otros habitats de medios
rurales y urbanos, del mediterraneo, del trépico y de todas las regiones del mundo.

En el futuro tendremos que tolerar, con mas o menos aceptacion, paisajes con
aerogeneradores y con campos solares. Hoy el ciudadano suele ser algo estricto
cuando se trata de ubicar este tipo de instalaciones. En primera aproximacion,
tenemos que seguir siendo estrictos, dado que el paisaje es un bien de todos que
hay que conservar. En funcion de la solucion adoptada localmente, el nimero de
aerogeneradores y campos solares necesarios puede convertirse en algln caso en
muy grande. En algun otro caso nos podemos encontrar con comunidades que
simplemente no puedan afrontar el problema y otros que tengan que negociar con
comunidades vecinas a fin de encontrar una solucion de cooperacion.

2.2.4. El almacenamiento de energia

Hay varias maneras de almacenar energia. Entre las que son operativas hoy, las
mas conocidas son: las instalaciones hidroeléctricas de bombeo y las baterias eléc-
tricas. También se almacena energia dentro de determinados procesos utilizando
volantes de inercia o instalaciones de aire comprimido. Confiamos que el futuro
préximo nos lleve también a una utilizacion masiva de las tecnologias del hidrogeno
que actualmente proporcionan una posibilidad de almacenar energia que podemos
calificar de prometedora.

Las instalaciones hidroeléctricas de bombeo son centrales hidroeléctricas reversi-
bles que, al igual que transforman energia potencial del agua en electricidad, pue-
den hacer inversamente y bombear agua desde un embalse inferior a otro superior
y funcionar como almacén de energia. Estan concebidas para cubrir horas de gran
consumo con energia almacenada en horas de bajo consumo (horas valle). El ren-
dimiento global de la transformacion eléctrica-potencial-eléctrica en instalaciones
que implican bombeo es del orden del 80%.

Las baterias eléctricas o pilas almacenan energia quimica. Se basan en la transfor-
macion normalmente reversible de energia eléctrica en quimica en el proceso de
carga y de energia quimica en eléctrica en el proceso de descarga. Permiten ali-
mentar aparatos que consuman electricidad sin necesidad de tenerlos conectados
a la red. Las hay de capacidades muy diversas. En el pasado solo habia baterias
aptas para linternas, juguetes, aparatos de radio, pequenos electrodomésticos o
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computadoras. Hoy han progresado enormemente y hay baterias validas para ali-
mentar bicicletas o vehiculos eléctricos. Combinadas con los generadores de ener-
gias renovables, fortalecen de forma solvente la posibilidad de almacenar la energia
producida en horas productivas y con el fin de utilizarla en horas no productivas.
El rendimiento global de la transformacion eléctrica-quimica-eléctrica a baterfas o
pilas es del orden del 70%.

Si volvemos por un momento al suministro eléctrico doméstico del ejemplo que
consumia 4000 kWh anuales y lo pensamos como aislado de otros suministros,
el numero y la capacidad de las baterias necesarias seria funcion sobre todo de
los dias de autonomia requeridos. Orientativamente, para tener una autonomia del
orden de 10 dias en el hogar en cuestion, teniendo en cuenta balances y rendimien-
tos, necesitariamos unas 60 baterias de 250Ah de 12V.

Conocemos con el nombre de tecnologias del hidrogeno a una serie de técnicas
relativas a su produccion y a su utilizacion como combustible de forma directa o
indirecta. El hidrégeno no esta disponible en la naturaleza, por lo tanto, no es pro-
piamente una fuente de energia primaria. Su relevancia en el contexto energético
aflora cuando combinamos adecuadamente su produccion, que consume energia,
con su posterior utilizacion, que recupera una parte. El resultado de este tratamien-
to coordinado es que las tecnologias del hidrogeno proporcionan una funcion de
almacenamiento de energia y por este hecho las incluyo en este apartado. Si bien
he anunciado que, debido a su nivel de desarrollo y en la celeridad en que necesi-
tamos descarbonizar la produccién energética, se habla poco de su avance actual,
creo que vale la pena aportar algunas ideas sobre sus puntos fuertes y débiles. Su
produccion es todavia un punto débil. El hidrégeno se produce o bien a partir de
combustibles fésiles, como el gas natural o el carbdn, o bien por la electrdlisis de
agua mediante electricidad. En algunos de los primeros métodos hay una buena
experiencia de produccion masiva, pero pierden todo interés en el contexto de la
descarbonizacion en el que estamos. La electrdlisis del agua mediante electricidad
puede ser una opcidn si tenemos presente un tratamiento correcto para su rendi-
miento, que es reducido. Hay otros métodos, entre ellos los quimicos, los térmicos
e incluso los de fermentacion. Ninguno de estos Ultimos es bastante significativo en
el contexto en el que estamos. La posterior utilizacion como combustible muestra
también ventajas e inconvenientes. Dos de sus fortalezas son claras y evidentes.
La primera es que el quemado del hidrégeno es limpio, dado que el residuo de
su combustion es agua. La segunda es que uno de los convertidores energéti-
cos involucrados, la llamada celda de combustible, logra muy buenos rendimientos
gracias a que transforma directamente la energia quimica en energia eléctrica sin
necesidad de recurrir a una combustion tradicional. Otras ventajas son su elevada
densidad energética o su alta temperatura de llama que lo convierte en candidato a
ser utilizado en un futuro a la siderurgia. El inconveniente principal esta en la com-

83



plejidad de las tareas relativas a su manipulacion. Esto se debe a su facilidad de
ignicion y de escape o su capacidad para fragilizar metales a utilizar en los recipien-
tes y tuberias que nos permitan manipularlo. Se trata, sin embargo, de un inconve-
niente técnicamente resuelto en el campo de la industria quimica y petroquimica en
el que hay una experiencia firme y consolidada.

Entre las tecnologias del hidrogeno y en el contexto de la transicion energética, es
oportuno citar la conversion de electricidad en gas o Power-To-Gas (P2G). El primer
paso de esta iniciativa es también obtener hidroégeno a partir de la electrolisis del
agua mientras que el segundo es la metanizacion. Esto es obtener metano a partir
de hidrégeno y CO,,. Siguiendo esta técnica, conseguimos que una energia eléctri-
ca creada en cualquier momento pueda ser almacenada en la estructura molecular
de un gas conocido como el metano y pueda ser recuperada cuando convenga por
métodos también conocidos, como utilizando los convertidores en los que habitual-
mente lo quemamos. La iniciativa tiene una légica y un planteamiento interesantes
que ademas ayuda a disminuir la huella de CO,. Se apoya en técnicas de las que
hay una notable experiencia y deberia permitir reutilizar algunas infraestructuras
existentes del ambito del gas. Con respecto a la utilizaciéon del hidrégeno ya referi-
da, el metano presenta una gran facilidad de manipulacion. El inconveniente de la
iniciativa es el hecho de que el rendimiento global de la transformacion implicada
eléctrica-quimica-eléctrica es del orden del 30%. Este inconveniente seria funda-
mental y quizas podria desactivar la iniciativa si no fuera porque esta pensada no
para producir masivamente, sino para valorizar excedentes de energia eléctrica que
de otra manera se perderian.

2.3. Las centrales nucleares
2.3.1. Consideraciones generales

Ya hemos anticipado un poco o que es una reaccion de fision. Vuelve a ser un
romper una estructura, en este caso microscopica. Las particulas que componen
un nulcleo de uranio (neutrones y protones) se mantienen juntas gracias a unas
fuerzas (las fuerzas nucleares) muy intensas, pero de un alcance muy reducido.
Recordemos que hablamos de fenébmenos que tienen lugar en una escala un milléon
de millones de veces mas pequena que la percepcion humana. Cuando rompemos
esta estructura gracias a que un neutrén incida en el nicleo de uranio, obtene-
mos 2 nucleos mas pequenos (productos de fision), varios neutrones (entre 2 y 3)
y mucha energia. Todo es tan pequefo que necesito 30000 millones de fisiones
cada segundo para producir 1 vatio. Fijgmonos en otra cosa: jla fision es producida
por un neutrén, pero como resultado de la fision se producen 2 o 3 neutrones! Si
gestionamos este hecho correctamente podemos conseguir que 1 (y solo 1) de los
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neutrones salidos de la fision de un nucleo de uranio provogue una nueva fision en
otro nucleo de uranio. Este hecho se llama fision en cadena y se consigue faciimen-
te disefiando el reactor nuclear con este propdsito.

El reactor nuclear es pues un entorno 0 una maquina donde se desarrolla la fision
en cadena. El combustible en una central térmica llega por un tubo, se quema en
un quemador como la caldera de casa y produce calor y humos también como en
casa. El combustible en una central nuclear suele ser uranio (6xido de uranio) en
estado solido, dispuesto en el interior de unas barras cilindricas de un diametro
aproximado de 1 centimetro y de unos 3.5 metros de altura. En un reactor hay
unas 40000 barras combustibles. Disefando y operando el reactor, conseguimos
de alguna manera gobernar desde la escala humana o macroscopica este com-
portamiento microscopico de la materia que nos parece tan lejano. Nuevamente, la
confianza en los estudiosos pasa a ser indispensable. La energia desprendida en
las fisiones que tienen lugar en las barras de uranio calienta la barra que transmitira
el calor a un refrigerante principal y a partir de este punto la central nuclear se pa-
rece enormemente a una central termoeléctrica. El refrigerante principal producira
directa o indirectamente vapor que expansionara en una turbina que movera un
alternador. A efectos de buscar una imagen intuitiva, podriamos decir que juna
central nuclear es una central térmica con una «caldera diferente»!

iEsta «caldera diferente» cumple su funcion esencial de producir vapor y lo hace sin
producir ni humo ni CO,! Las centrales nucleares son una fuente de energia des-
carbonizada perfectamente Util para colaborar en la limpieza de la atmdsfera ha-
ciendo frente al cambio climatico. Vale la pena recordar qué entendemos por fuente
descarbonizada con el animo de evitar malentendidos. EI CO, producido por una
central nuclear, al igual que antes hemos visto por otras centrales, no €s un cero re-
dondo, pero tal como se ha dicho anteriormente es muy correcto considerarlo as.

Hay dos apuntes funcionales que resultan ser oportunos. Son relativos a la dispo-
nibilidad y a la flexibilidad de operacion. En cuanto a la disponibilidad, el factor de
carga de las centrales nucleares suele ser bastante alto. En el ano 2019, las cifras
de las centrales espafiolas fueron: 90.1% de media entre un minimo de 80.71% y
un maximo de 99.81%. La flexibilidad de operacion de estas centrales se manifiesta
en redes eléctricas como la francesa donde son utilizadas, entre otras cosas, para
realizar seguimiento de carga y constituyen una potencia que contribuye de forma
eficaz a la regulacion y que ayuda a producir estabilidad de funcionamiento. En
Esparia hoy esto no se hace y es correcto no hacerlo, debido a la limitada potencia
nuclear instalada. En cualquier caso, el disefio de las actuales centrales nucleares
espanolas, incluyendo el de sus sistemas de control, permite perfectamente el se-
guimiento y hacen que su potencia pueda contribuir a la regulacion. Volveremos a
hablar al abordar la contribuciéon nuclear al mix energético.
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También hay dos apuntes econdémicos que conviene comentar. Estos seran re-
lativos a costes y participacion espafola. Estudios econdmicos llevados a cabo
por organizaciones solventes establecen que la electricidad de origen nuclear es
competitiva en coste con las otras formas de generacion con la excepcion de la
produccion con fosil de bajo coste. Estos estudios suelen puntualizar que los efec-
tos de tener unos costes de capital grandes y un tiempo largo de construccion de
la central son compensados por unos menores costes de combustible. En cuanto
a la participacion espanola, es notable tanto en el coste de la central como en su
mantenimiento y operacion y en su combustible. Las tres partidas tienen, en efecto,
alguna participacion espanola. El coste de las centrales construidas en la década
de los ochenta tuvo una contribucion espanola del orden del 70%. Esta cifra podria
mejorar hoy dado el progreso de nuestra capacidad de ingenieria y fabricacion. El
mantenimiento es practicamente espafnol. En cuanto al combustible, importamos
una partida destacada, es decir, el uranio enriquecido, pero la fabricacion se hace
en Espafa. El tiempo de construccion de las centrales nucleares de generacion |
tradicionalmente ha tenido una fuerte dependencia del nivel tecnolégico especifico
del pais en cuestion y normalmente ha sido largo (entre 5y 10 anos). Estos tiem-
pos se reducen también en centrales de nueva generacion. Estas cifras de coste y
tiempo de construccion contrastan enormemente con las de una central térmica de
carbén, petrdleo o gas. En estas el coste de la central y su mantenimiento y ope-
racion son limitados y, por el contrario, el combustible totalmente de importacion
constituye la partida mas importante. El tiempo de construccion de la central es
claramente mas corto.

Las centrales nucleares tienen dos temas que hoy inquietan a muchos y esto con-
viene tenerlo muy presente: estos temas son su seguridad y el destino final de
su combustible usado. Cada vez que fisionamos o rompemos un nucleo de ura-
nio para obtener energia, generamos dos nucleos mas pequenos que resultan ser
inestables (o radiactivos) y por lo tanto emiten particulas microscépicas y se trans-
forman en otras especies nucleares o descendientes del conjunto de los nucleos
originales. Llamamos productos de fision al conjunto de los nlcleos descendientes.
Conforme el reactor funcionando, se van consumiendo nucleos de uranio y se van
generando productos de fision. El disefo del reactor prevé que estos productos
sean generados de forma confinada, esto es, cerrados dentro de la estructura soli-
da del combustible que, conforme avanza la explotacion, se va llenando de sustan-
cia radiactiva. Adicionalmente por disefo, existen también varias barreras redun-
dantes que aseguran que esta radiactividad no llegue al medio y a las personas. La
seguridad nuclear tiene como objetivo principal asegurar este hecho.

2.3.2. Seguridad de las centrales nucleares

La seguridad de las centrales nucleares quiere algun comentario previo. Mi vida
profesional se ha movido casi siempre en el entorno de la seguridad y la seguri-
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dad nuclear. Ambas son disciplinas de ingenieria. La primera se define como lucha
contra el riesgo de producir un dano fisico a las personas. La segunda concreta
esta lucha en el ambito de las centrales nucleares. Esta ampliamente reconocido
que ambas conllevan, ademas de una enorme carga tecnoldgica, una importante
carga humana. En el libro £/ cami de la conversa (Francesc Reventés i Puigjaner),
caracterizo los rasgos mas relevantes del significado y de los objetivos del estudio
del riesgo, asi como los detalles inherentes a la lucha contra el riesgo. Alli expongo
también las dificultades del debate en torno al riesgo y la necesidad de profesio-
nalizar su tratamiento. La sociedad moderna lo ha entendido asi y muchas o casi
todas las areas de la industria tienen sus expertos en prevencion que asisten a los
técnicos de proyecto y a los responsables de instalaciones y actividades para que
su lucha contra el riesgo sea eficaz. Hay mas cosas que decir y resaltar de este
ambito. La sociedad moderna ha dedicado un esfuerzo importante a la seguridad
pensada como seguridad prevencionista y afortunadamente ha logrado consolidar
Ssu éxito con resultados. jHoy podemos decir que tenemos buenos profesionales de
la seguridad, hace 50 anos este no era el caso! Hablemos de la actividad que ha-
blemos, hoy existen técnicos que dominan la practica de las consideraciones nece-
sarias para producir una seguridad razonable para las actividades que podrian dar
lugar a accidentes. El prevencionismo en el ambito del riesgo es una actividad muy
consolidada y su perfeccionamiento quiere una especializacion que va mas alla de
la ingenieria de la produccion que tenemos entre manos. Encontramos, ademas
de profesionales de la ingenieria, de la medicina del trabajo y de los oficios implica-
dos —que quizas son los tres grupos que mas aportan—, especialistas con otros
conocimientos basicos, como psicosocidlogos, expertos en pedagogia de adultos
o incluso expertos en leyes. La reflexion conjunta del colectivo multidisciplinar suele
concluir en relacion a la idoneidad de las medidas tomadas y garantizar para la ac-
tividad en cuestion un nivel de seguridad razonable. Cuando la sociedad moderna
afirma estar ante un riesgo tolerable en referencia a una tecnologia o una actividad
concreta es porque ha dado la palabra a la experiencia multidisciplinar citada y esta
ha avalado la afirmacion. La seguridad de las centrales nucleares dispone, como
la mayoria de las areas de la industria moderna, de grupos de especialistas que
cumplen los requisitos mencionados y pueden dar las garantias citadas.

La seguridad de las centrales nucleares tiene un punto de partida que quiere aten-
cion. Su objetivo se define en relacion a la radiactividad o a las llamadas radiacio-
nes ionizantes. Estas son emitidas por sustancias radiactivas y podemos pensarlas
como unas particulas muy pequefnas que, segun sus caracteristicas, pueden tener
efectos diversos. El objetivo de la seguridad nuclear es proteger a las personas y al
ambiente de los efectos nocivos de la radiactividad. La seguridad nuclear debe es-
tudiar y gestionar el riesgo de que la radiactividad llegue a las personas. Una prime-
ra manera de acercarse a la caracterizacion de las particularidades de este riesgo
es comparandolo con el riesgo mecanico y el riesgo eléctrico. El riesgo mecanico
se explica y se entiende facilmente, tanto si hablamos de escenarios de accidentes
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debidos a caidas, golpes, heridas por herramientas de trabajo, como debidos a ac-
cidentes de trafico. Los sentidos y las experiencias propias o ajenas nos ayudan de
forma muy directa. La intervencion del experto, en el estudio de escenarios de ries-
go mecanico, es por supuesto importante, sin embargo, la aproximacion intuitiva
es una gran ayuda para la comprension del problema por parte de no-especialistas.
Las cosas son un poco mas complejas en cuanto al riesgo eléctrico. Simplificando,
pero conservando la esencia del hecho, hay dos tipos de accidente eléctrico: la
electrocucion y la quemadura por arco eléctrico. Aunque los electrones no se ven,
la electricidad esta en muchos hogares y la experiencia es bastante cercana. El
pequeno calambre debido a electricidad estatica y la chispa que aparece en alguna
anomalia de algun aparato eléctrico son ejemplos de experiencias que ayudan a
introducir la descripcion de los accidentes de electrocucion o de quemadura por
arco eléctrico. Los sentidos, a pesar de todo, captan algunos de los efectos de las
anomalias en cuestion y ayudan a la toma de conciencia del riesgo involucrado.
Cuando el experto explica el accidente eléctrico, tiene buenos recursos comunica-
tivos para ayudar a su exposicion. En el caso eléctrico, la confianza en el experto es
interesante y recomendable, pero los sentidos y la experiencia ayudan a la comuni-
cacion. Las cosas son muy diferentes cuando hablamos de radiaciones ionizantes.
iLos sentidos ni ven los nucleos radiactivos ni tampoco captan instantaneamente
el efecto de la radiacion que emiten! No vemos venir la radiactividad jRecordemos
que todo pasa a una escala un millén de millones de veces mas pequenal jEn este
aspecto, la radiactividad es como el virus! El experto nos ha explicado coémo circula
y qué debemos hacer para evitarlo. Solo la confianza en el experto nos capacita
para luchar contra él. Igualmente, cuando notamos la radiactividad por la via de los
sentidos, es posible que el dano ya esté hecho. Cualquier explicacidon que quiera
llegar a buen puerto, pues, necesita de una profesionalidad exquisita en el comu-
nicador, y de una voluntad importante en el receptor. El detector de radiactividad,
ademas de sus funciones en el ambito de la profesion, es a menudo utilizado como
una buena herramienta didactica que ayudara a la comunicacion del fendmeno.
Las acciones formativas dedicadas a comunicar experiencia directa con la radia-
cion suelen utilizar detectores para que el participante pueda descubrirla y medirla.
Estas experiencias se hacen o con radiactividad natural o con fuentes radiactivas
de baja actividad, como algunas de las que se utilizan en hospitales y en sectores
de la industria. En el caso nuclear, como podemos ver, la confianza en el experto
es, no solo recomendable, sino indispensable. Los sentidos y la experiencia ayudan
muy poco a la comunicacion.

En contrapartida, hay un hecho enormemente positivo relativo a la seguridad de los
reactores nucleares que ademas ayuda realmente a la comunicacion. Este hecho
es el siguiente: los nucleos radiactivos provenientes de las fisiones son genera-
dos de forma confinada, es decir, cerrados dentro la propia estructura soélida del
combustible nuclear. jLa tecnologia de los reactores no esparce estos productos
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como quien esparce humo! La filosofia general de la seguridad de los reactores
nucleares consiste en mantener este confinamiento de los productos de fision afa-
diendo barreras de seguridad entre los productos ya confinados y las personas, y
protegiendo adecuadamente estas barreras. Asi pues, y a pesar de las dificultades
debidas a su punto de partida, la seguridad nuclear logra estructurarse eficazmente
para gestionar la lucha contra el riesgo de forma sdlida. Una de las claves de esta
estructuracion son las barreras de seguridad y sus estrategias de proteccion.

Las barreras de seguridad son, pues, un concepto clave para la seguridad nuclear.
Se trata de un concepto grato y facilitador porque, ademas de ser fundamental en
los desarrollos técnicos involucrados, es excepcionalmente intuitivo y por tanto su
explicacion puede realizarse de manera simple. Contrasta con otros conceptos
mas complejos que completan el bagaje de la ingenieria de seguridad y de los que
diremos algo en esta misma seccion. En general, en los reactores actuales, las
barreras de seguridad son tres: la vaina del combustible, el circuito de refrigeracion
y el edificio de contencién o del reactor. La vaina del combustible es una envoltura
basicamente de zirconio que rodea la barra combustible y confina o cierra los pro-
ductos de fision que se produzcan. Resiste bien temperaturas de hasta 1200°C,
aungue en condiciones de funcionamiento normal la temperatura de las vainas es
del orden de 350°C. La proteccion de esta barrera nos obliga a asegurar que su
temperatura en condiciones de un hipotético accidente se mantenga dentro del
rango establecido. Una serie de desarrollos de ingenieria esta involucrada en este
propdsito. El circuito de refrigeracion constituye la segunda barrera destinada, de
forma redundante con la primera, a evitar que los productos de fision lleguen a las
personas. Aqui encontraremos también un conjunto de consideraciones y célculos
de ingenieria destinados a garantizar la estanqueidad del circuito en los escenarios
accidentales de referencia. Sus tuberias y componentes estan disefiados con los
criterios de seguridad y sismicidad oportunos. Finalmente, el edificio de contenciéon
o del reactor es la Ultima de estas barreras redundante nuevamente con las otras
dos. Se trata de un edificio de hormigén postensado con recubrimiento de acero
en el interior y con una estanqueidad garantizada. Este edificio esta provisto de una
serie de equipos destinados a hacer frente al escenario accidental de referencia
asegurando su integridad. Cada nivel tiene asegurado su desarrollo de ingenieria
de forma independiente.

El estudio de la seguridad de las centrales nucleares es un oficio complejo, pero
enormemente interesante y gratificante, probablemente como todos aquellos ofi-
cios que se desarrollan con criterio y honestidad. He conocido a muchas personas
sensatas que han trabajado en el ambito de la seguridad de las centrales nucleares.
Masivamente estas personas estan convencidas de que las centrales son razo-
nablemente seguras. Alguien puede pensar que opinamos asi porque el negocio
nuclear nos ha pagado el sueldo. Otros pueden pensar que opinamos asi porque
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hemos estudiado en profundidad el riesgo que conllevan y hemos comprobado que
este es razonablemente tolerable. Yo me incluyo en el grupo de estos ultimos. El
oficio en cuestion incluye en general tareas de dos tipos: asistencia al disefio y la
gestion de la central y preparacion de estudios de seguridad normalmente ligados
a la obtencion de la licencia de operacion.

Entendemos por asistencia al diserio y la gestion de la central el conjunto de tareas
que lleva a cabo el analista de seguridad con el fin de conseguir que los objetivos
de esta se integren con los objetivos mas funcionales y productivos de la ingenieria
y de la gestion de la central. La seguridad debe aparecer como una funcion integra-
da en la actividad general de la central con una alta prioridad. El analista defiende
que este propdsito se manifieste explicita y eficazmente en todas y cada una de las
tareas técnicas a realizar en el disefio y la operacion de las plantas.

Los estudios de seguridad son una practica consolidada y un oficio completo. A
pesar de ser tareas especificas, no rompen el caracter integrado de la lucha contra
el riesgo. En general, hay de dos tipos: andlisis de fenomenologias de accidente
y andlisis de riesgo. El andlisis de fenomenologias, también llamado de compor-
tamiento de sistemas, se centra en escenarios accidentales que se estudiaran en
profundidad hasta garantizar que el sistema, sin fisuras, asegura una salida airosa
de todas y cada una de las situaciones analizadas. Normalmente se trabaja con
escenarios hipotéticos, situaciones que no han tenido lugar nunca y que probable-
mente nunca tendran lugar. También se analizan incidentes y accidentes ocurridos
tanto en la propia central como otras centrales del mundo. El estudio de unos y
otros escenarios concluye, la mayor parte de las veces corroborando la seguridad
de la central, y alguna vez estableciendo las acciones correctoras necesarias para
que asi sea. Uno de los productos finales del andlisis de fenomenologias accidenta-
les son los procedimientos de operacion y de operacion en emergencia. Son unos
textos que establecen como debe ser operada la central segun la situacion en que
se encuentra. Son una herramienta solvente y fundamental que ha permitido la
implementacion de una filosofia de trabajo con garantias de seguridad. La obten-
cion de la licencia de operacion vy la verificacion del disefo de la planta se basan
fundamentalmente en este tipo de estudio. El andlisis de riesgo evalla la frecuencia
estimada del inicio del dafo accidental a una determinada barrera de seguridad
en funcion de la fiabilidad de componentes, sistemas y acciones humanas. Esta
evaluacion, que se realiza a partir de un estudio de faltas, utiliza técnicas aceptadas
en ambitos diversos y se convierte en una gran herramienta para determinar cuan-
titativamente qué modificaciones de disefio o de procedimiento pueden dar lugar
a una mejora mas sustancial de seguridad. Los resultados de las tareas llevadas a
cabo hacen posible la integracion de la seguridad en todos los @mbitos y fases de
la vida de una central, en los procesos de mejora continua y sobre todo el estable-
cimiento de una cultura de seguridad que confiere a la lucha contra el riesgo una
alta prioridad.
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Una exposicion breve de aspectos esenciales de los tres accidentes ocurridos en
centrales nucleares mas conocidos y de las acciones correctoras que originaron
en todas las centrales del mundo ayudara a completar esta vision resumida de la
seguridad nuclear. Concretamente, hablo de los accidentes de Three Mile Island
(1979), Cherndbil (1986) y Fukushima (2011).

El 28 de marzo de 1979 tuvo lugar un hecho negativo que finalmente tuvo alguna
consecuencia claramente positiva. Estoy hablando del accidente en la central de
Three Mile Island (TMI). La apertura inadvertida de la valvula de alivio de presion
del circuito primario dio lugar a una pérdida importante del refrigerante primario
que fue una de las causas del accidente. El refrigerante perdido fue recogido en
los sumideros del edificio del reactor. Los errores mas significativos, sin embargo,
estuvieron relacionados con los procedimientos de operacion y los factores hu-
manos. Los operadores no pudieron manejar la situacion después de diferentes
malentendidos sobre el estado de la planta y las acciones a tomar. El combustible
nuclear se fundio parcialmente dentro del reactor. La central quedd inservible pero
el dano quedd confinado. El impacto sobre la poblacion fue casi nulo. La industria
nuclear reacciond con autocritica y analisis de las causas que llevaron al acciden-
te. La principal leccidon que se obtuvo del accidente fue la necesidad de una clara
mejora en los procedimientos de operacion en emergencia. En los tiempos que
siguieron al accidente de TMI, se llevaron a la practica las lecciones aprendidas en
el accidente, y este es el aspecto finalmente positivo. En un tiempo relativamente
corto, las empresas operadoras de las centrales nucleares existentes prepararon
nuevos procedimientos de operacion en emergencia. Estos procedimientos siguen
las directrices dadas por los expertos en seguridad nuclear y son lo que cono-
cemos como procedimientos orientados a sintomas. Estudios muy completos de
simulacion permitieron explorar una gran cantidad de hipotéticas secuencias acci-
dentales con sus bifurcaciones. Gracias al conocimiento adquirido, se identifico la
relacion entre acontecimientos que tenian lugar en la planta segun las simulaciones
y los sintomas que estos producian en la instrumentacion de la sala de control. El
siguiente paso fue escribir unos procedimientos de operacion que permitian actuar
en funcién de los sintomas. El resultado final de todo el estudio es que, disponiendo
de estos procedimientos, el diagndstico sobre qué esta pasando en la planta aflora
sin necesidad de que los operadores hagan conjeturas adicionales. jEl diagndstico
es, pues, producido por el propio procedimiento! En aquellos momentos fue inno-
vador que un producto de ingenieria se concretara en un texto y que tuviera los
grandes resultados que tuvo. En efecto, los nuevos procedimientos de operacion
en emergencia son aplicados a todas las centrales y estas consiguen fortalecer
enormemente su capacidad de hacer frente a eventualidades. El aprendizaje y el
entrenamiento de los operadores de sala de control, realizado siguiendo los proce-
dimientos y ayudados por los simuladores réplica de la central, alcanza unas cotas
probadas altamente significativas que se consolidan dia a dia. La reflexion y el oficio
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de analista de seguridad habian convertido un hecho negativo como un accidente
en la fuente de una mejora notable en la seguridad a partir de entonces. jHoy, 42
anos después de aquel accidente, es correcto decir que lo que fallé en TMI, fue
corregido y no ha vuelto a fallar nunca mas!

El accidente de Cherndbil se produjo el 26 de abril de 1986. El reactor, un RBMK,
sufrié un aumento de potencia catastréfico y destructivo. Los materiales radiactivos
se dispersaron en el medio ambiente y se quemod el moderador de grafito. El ac-
cidente se produjo durante una prueba planificada para probar unas capacidades
adicionales de enfriamiento en emergencia. Algunas de las causas del accidente
se identificaron como deficiencias de disefio, como el coeficiente de reactividad de
vacio positivo o el hecho de que el reactor no tenia el tradicional edificio de conten-
cion que tienen los reactores occidentales. Algunas otras causas se relacionaron
con la operacion, como por ejemplo, no tener en cuenta el margen de reactividad
operativa o con el hecho de anular alguna proteccion del reactor después de ha-
ber iniciado la prueba. La mayoria de los especialistas coinciden en que la falta de
cultura de seguridad en el equipo humano que gestionaba la planta, y concreta-
mente la prueba, fue la causa mas importante del accidente. Cherndbil ha sido el
accidente mas grave ocurrido en una central nuclear. El analisis del accidente se
hizo con especialistas soviéticos e internacionales y el hecho marco una inflexion
en la integracion de Rusia a las iniciativas comunes de estudio. Dicha cultura de
seguridad ha sido evaluada, reestudiada y promocionada entre los operadores de
centrales nucleares de todo el mundo.

Diario ARA 11 de marzo de 2020

El 11 de marzo del 2011, la regiéon de Fukushima sufrié un terremoto y un
tsunami importantes. El tsunami concretamente consisti6 en una ola nota-
blemente mas prominente que la mayor que se habia registrado nunca en
el emplazamiento. Como consecuencia, sus centrales nucleares perdieron la
capacidad de enfriar algunos de los reactores en funcionamiento y algunas de
las piscinas de combustible gastado. Dos unidades vieron cémo sus reactores
se degradaban severamente. El proceso de degradacién provocd un deterio-
ro grave de los edificios involucrados y se vertieron cantidades sustanciales
de radiactividad al medio ambiente. La causa principal del accidente fue que
el tsunami, una ola natural que estaba produciendo de forma directa 20000
muertos, inundd, ademas, los generadores eléctricos de emergencia y dejo la
central sin refrigeracion. Estabamos ante un accidente gravisimo de las fuer-
zas de la naturaleza que desencadenaba un accidente nuclear multiple. Al dia
siguiente del accidente de Fukushima habia que reflexionar...

... 'y eso permitié poner en marcha no solo las reflexiones que dictan las leyes
y reglamentos, sino también las reflexiones resultantes de la cultura de seguri-
dad y de la practica de nuestro oficio. El primer paso fue analizar en profundi-
dad el accidente en la central afectada y determinar las causas y las acciones
correctoras a llevar a cabo. El segundo fue analizar, para todas y cada una de
las centrales del mundo, las capacidades disponibles para hacer frente a los
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escenarios maximos especificos sugeridos por el accidente de Fukushima.
Esta fue una tarea rigurosa que se realizd en los seis meses siguientes al acci-
dente y fue revisada de forma independiente. La informacién incluia el disefio
de las mejoras necesarias para evitar el deterioro y el dafio. Finalmente, el ter-
cer paso fue aplicar las mejoras y hacerlas operativas en todas las centrales.
Entre un afio y un afio y medio después, las centrales nucleares occidentales
se mostraban objetivamente menos vulnerables.

Asi pues, a raiz de cada incidente o accidente que tiene lugar en alguna central
nuclear del mundo y por poco significativo que sea, los reglamentos existentes
obligan a su operador a investigarlo en profundidad para determinar las causas y
establecer y aplicar las acciones correctoras adecuadas. La industria nuclear y las
autoridades de seguridad de todos los paises participan en la divulgacion de estas
experiencias a toda la comunidad de operadores de centrales del mundo. Cuando
la circunstancia lo pide, esta divulgacion da lugar a mejoras de seguridad no solo en
la central que ha sufrido el evento, sino a todas las centrales del mundo. A menudo,
pues, a raiz de un incidente en una central determinada, son muchas las centrales
del mundo que acaban implementando las mejoras en cuestion y por tanto convir-
tiéndose algo mas seguras que antes.

2.3.3. El combustible nuclear usado

El combustible usado y los residuos nucleares necesitan también comentarios adi-
cionales. ¢ El combustible nuclear usado es un residuo nuclear? ¢Todo el mundo
piensa asi? Para entender dénde estamos en este tema, vale la pena intentar acla-
rar cuales eran las intenciones de los iniciadores de la tecnologia sobre la gestion
del combustible. Los planes iniciales preveian dos grandes etapas a alcanzar:

— Construir y operar reactores como los actuales.
— Construir y operar reactores recicladores de combustible usado.

Los primeros trabajarian con uranio enriquecido. Producirian energia y plutonio.
También darian lugar a productos de fisién radiactivos correctamente confinados
dentro de las barreras de seguridad. Los segundos, normalmente llamados reac-
tores rapidos (fast reactors) o sobregeneradores (breeders), quemarian el plutonio
producido y reciclarian los productos de fision radiactivos y los convertirian en resi-
duos de actividad moderada y sobre todo de un tiempo de enfriamiento razonable.
Por esta razén, me he tomado la libertad de asignarles el nombre de reciclado-
res de combustible usado. Hasta que el uranio no hubiera pasado por estas dos
grandes etapas, no se hablaria, pues, de residuos nucleares o cuando menos, de
residuos nucleares de alta actividad. Estos eran los planes y, en cuanto a la vision
cientifica del tema, estamos hablando de unos planes todavia vigentes.
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La historia llevd las cosas por otro camino. Se construyeron 400 reactores como
los actuales distribuidos por toda la geografia mundial, pero al pasar a la segunda
etapa del plan solo se pudieron construir 2 y eso fue en Francia. Estados Unidos
legislé la prohibicion del reciclado del combustible usado y pasé a considerarlo des-
de entonces un residuo de alta actividad. Las razones que llevan a Estados Unidos
a esta maniobra legislativa que contradice los planes de los cientificos no tienen
ninguna relacion con politicas energéticas, sino con estrategias de no proliferacion
de armas nucleares. En efecto, un nUmero grande de reactores recicladores habria
necesitado un nuimero grande de fabricas de reprocesado v la vigilancia de los ma-
teriales objeto del reciclado, como el plutonio, habria sido mas compleja. Esta de-
cision norteamericana dejoé mal parada la industria de los reactores nucleares. Una
industria que nacié con el reciclado entre sus temas esenciales se encuentra, de re-
pente, con la prohibicién de realizarlo a la corta'y con el agravante de que la primera
fase habia sido realizada y que 400 reactores estaban produciendo y acumulando
lo que nunca se tenia que acumular segun los planes de trabajo. A partir de este
momento, pues, y en relacion a la gestion del combustible nuclear, se hablara de
gestion a ciclo cerrado y a ciclo abierto. La primera es la ideada originariamente; la
segunda, la resultante de la decision norteamericana descrita.

La comunidad cientifica se quejé y denuncié el hecho. No estabamos y no estamos
ante unos reactores que producian materiales indeseables; estabamos ante unos
legisladores que, tal vez a pesar de ellos, cambiaban las reglas del juego una vez
comenzados los desarrollos mas relevantes. Los cientificos siempre han mantenido
que tarde o temprano se tenia que reabrir la capacidad recicladora y volver a unos
planes proximos a los iniciales. ¢ Cudl es la situacion hoy? ;Qué se ha perdido en
todo este tiempo? ;Qué impacto ha tenido este hecho? ¢Qué ambitos pueden
considerarse afectados?

Uno de los @mbitos mas afectados negativamente es por desgracia el conocimien-
to ciudadano. Todos vemos la necesidad de que el ciudadano tenga acceso a un
conocimiento razonable del entramado de las cosas que interfieren con su vida.
Cuando observamos este entramado encontramos, entre otras cosas, tecnologia.
Encontramos también economia, sociologia, ética y muchas disciplinas que quie-
ren una especialidad y a menudo la ayuda de algun especialista. El ciudadano, en
principio, No es ni técnico, ni socidlogo ni economista, pero estd mas a gusto con-
Sigo mismo si alguien ha pensado cuél deberia ser su bagaje razonable de cono-
cimiento y si alguien, como los poderes publicos, organiza los recursos necesarios
a fin de darle acceso al bagaje mencionado. Ahora estamos ante un tema técnico,
otras veces en este mismo texto el tema es humano o social.

Cuando el legislador estadounidense prohibi6 el reciclado de combustible usado no
se hizo, en mi opinién, la pedagogia necesaria para hacer comprender la situacion
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al ciudadano y esto afectd muy negativamente a la conciencia colectiva del hecho.
¢ Dénde estaba el ciudadano socioconsciente, entusiasta del reciclado y del respe-
to al planeta en ese momento? Una decision influenciada por intereses estratégicos
estaba produciendo, tal vez indirectamente, unas leyes que blogueaban un recicla-
do programado. Os hablo del ano 1977, es decir, os hablo de unos tiempos, en
que tal vez la socioconciencia no era una actitud extendida y nuestra sociedad tenia
alguna otra prioridad urgente. Entonces, apenas se oyeron voces que reclamaran
cumplir con las politicas de reciclado establecidas. Alguna si. Algunos cientificos pi-
dieron que no se detuviera la fase de reciclado. Si bien en ese momento el nimero
de reactores era todavia limitado, quisieron dejar claro que renunciar al reprocesado
de combustible usado era un error determinante.

iEran unos tiempos extranos, la ciencia lucia socioconciencia como acto de bue-
na voluntad! La socioconciencia explicita de grupos ideoldgicos casi no intervino.
Muchos dicen que el tiempo resuelve problemas, en este caso no fue asi. ¢Qué ha
pasado en los 40 anos siguientes? Mucha, muchisima gente ha internalizado que
esta industria produce unos residuos radiactivos de alta actividad y de un tiempo de
enfriamiento extremamente largo, lo que no liga con las explicaciones que hemos
dado.

Sin embargo, la esperanza de enderezar las cosas es lo Ultimo que se pierde. Al-
gunos sintomas de recuperacion pueden observarse. Algunos de estos estan ahi
desde hace tiempo, como la utilizacién de Oxidos mixtos uranio-plutonio (MOX) o
las estrategias francesas de largo plazo. En efecto, hay organizaciones y paises
que utilizan reprocesados restringidos, como los que sostienen la tecnologia MOX.
Estos reprocesados permiten separar uranio y plutonio para ser reutilizados y en
algunos casos entrar en procesos de transmutacion de los productos de fision para
convertirlos en productos estables, es decir, no radiactivos. Estas iniciativas han lo-
grado ya hoy una cierta limitacién de los volimenes de enriquecimiento necesarios,
los volumenes de las sustancias de desecho final y sobre todo de la radiactividad
de estos ultimos. Francia nunca ha renunciado a tener una estrategia que a largo
plazo se plantee el reciclado del combustible usado con cierre del ciclo. El esfuerzo
dedicado a lo largo de los anos ha sido variable, pero hoy existe un contrato de
investigacion entre el estado y los actores relacionados con el fin de desarrollar
el tema cientificamente. Las dos estrategias esbozadas, tanto la centrada en la
produccion de 6xido mixtos, como la que preconiza la utilizacion de reactores re-
cicladores, son quizas los mejores ejemplos de gestion de combustible nuclear en
ciclo cerrado.

Otros sintomas actuales son mas relevantes. Hoy hay en marcha una iniciativa

de desarrollo de nuevos reactores de futuro. Esta apoyada por 10 paises y reci-
be el nombre de «Generacion IV de reactores nucleares». El grupo, creado en el
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ano 2000, trabaja sobre disefios escogidos para hacerlos operativos hacia el afio
2030 y se plantea el disefo con objetivos de sostenibilidad, economia, seguridad
y fiabilidad y resistencia a la proliferacion. Entre los seis modelos que se estan
desarrollando hoy, tres de ellos son recicladores de combustible usado. Cualquier
renacimiento de la industria nuclear de producciéon de energia se haria contando
con reactores recicladores de combustible usado. También hay quien preconiza la
puesta en funcionamiento de estos con la finalidad recicladora como funcién domi-
nante por encima de la produccion de energia.

Con lo que he dicho hasta aqui, confio haber comunicado las razones por las que
tan a menudo pido que se hable de combustible usado y no de residuos de alta
actividad. Dicho esto, no renuncio a una breve aclaracion sobre la gestion de lo
que la legislacion considera hoy residuos radiactivos de alta actividad producidos
en centrales nucleares en un numero importante de paises. Hablo de paises como
Espana, donde se cuenta gestionar en ciclo abierto el combustible usado. Esto sig-
nifica hacerlo en contraposicion a la gestion en ciclo cerrado, citada anteriormente.

Digamos algo sobre la alternativa a ciclo abierto. Un elemento combustible des-
pués de unos 4.5 anos dentro del reactor ha producido alrededor de 50 GWdia por
tonelada de uranio y deja de ser Util para la funcién que hacia en ese reactor. Por
estas razones se considera un residuo. /Qué hay dentro de este elemento com-
bustible? Habra un remanente de uranio, plutonio, productos de fision. También
hay productos de activacion que conviene no menospreciar, ya que alguno de ellos
es radiactivo. La mayor parte de la radiactividad se encuentra en los productos de
fision.

Cuando el elemento combustible es retirado del reactor, desprende una radiacion
y un calor residual que, pese a ser a partir de ese momento siempre decrecientes,
deberan tenerse muy en cuenta. El primer paso es transferir el elemento en la pis-
cina de combustible gastado. Esta piscina esta construida en el llamado edificio de
combustible y provista de un canal de transferencia con la cavidad del reactor. Sus
sistemas estan disefados para asegurar la extraccion del calor residual y el blindaje
contra la radiacion. Esta fase de enfriamiento en piscina puede durar del orden de
5 afos. Normalmente hay una segunda fase en la que el elemento combustible
es trasladado a un almacén temporal, ya sea individualizado en el propio empla-
zamiento de la central o centralizado dando servicio a varias centrales. Los alma-
cenes temporales utilizan contenedores disefados para cubrir las necesidades de
blindaje. El nivel de enfriamiento conseguido previamente hace que la disipacion
térmica no sea un problema y pueda resolverse por conveccion natural de aire. Las
distancias entre contenedores y su disposicion en el almacén vienen sustentadas
por calculos térmicos y de dosis de radiacion. Finalmente, se prevén almacenes
geoldgicos profundos para la ubicacion definitiva de residuos de alta actividad. En
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ellos, el residuo seria empaquetado en contenedores altamente resistentes a co-
rrosiones y otros deterioros, y estos serian ubicados en galerias de formaciones
geoldgicas adecuadas. Estudios geoldgicos cuidadosos deberian permitir garanti-
zar la estabilidad de la solucion. La Waste Isolation Pilot Plant (WIPP), ubicada en el
sureste de Carlsbad, Nuevo México, Estados Unidos es uno de los pocos ejemplos
ya operativos.

2.3.4. Consideraciones de futuro

Antes de cerrar este apartado, vale la pena mencionar dos cosas mas: los reacto-
res pasivos y los Small Modular Reactors (SMR). Los primeros son reactores con
sistemas de seguridad pasiva. Entendemos por sistemas pasivos aquellos que no
necesitan ni suministro eléctrico ni acciones humanas para funcionar. Estos reacto-
res resuelven de una forma mucho mas sélida uno de los puntos débiles esenciales
de los reactores de segunda generacion que necesitan ser refrigerados de forma
activa incluso después de su parada. Reactores como estos, que estan disponibles
desde primeros de los 2000, situados en Fukushima en marzo de 2011, habrian
resistido el tsunami y no habrian afadido ningun accidente nuclear al desastre na-
tural que hubo. En cuanto a los Small Modular Reactores (SMR), son disefios mas
pequefos que los reactores convencionales, se manufacturaran en fabrica y se
transportaran al emplazamiento donde tendra lugar la explotacion con la flexibilidad
que confiere el hecho. Ademas de ser una alternativa menos costosa respecto a los
reactores nucleares convencionales, han sido concebidos eliminando la necesidad
de una respuesta externa de emergencia.

2.4. El uso de la energia. Sistemas y conceptos
2.4.1. La red eléctrica

La red eléctrica es una estructura altamente consolidada en nuestra sociedad. La
razdn histérica de su existencia tiene relacion con el hecho de que al inicio de la
implementacion eléctrica las fuentes de generacion, generalmente hidroeléctricas,
estaban muy lejos de las grandes poblaciones donde estaba el consumo. Las ra-
zones posteriores de consolidacion son diversas. La facilidad de convertir la energia
eléctrica en energia util de diferentes tipos con un buen rendimiento podria ser una
de las razones. La facilidad de transporte y el perfeccionamiento de las proteccio-
nes que permiten actuar automaticamente evitando situaciones de riesgo podrian
ser otros.

iNo todo es tan simple y directo como en algin momento nos puede parecer! El
consumo Yy la produccion de energia en una red eléctrica deben equilibrarse paso a
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paso continuamente. En todo momento, la suma de las potencias consumidas en la
red de la zona de suministro debe valer idénticamente Io mismo que la suma de todas
las potencias generadas en las centrales productoras de energia. Alguien cuida del
tema y gestiona lo necesario para que dicha igualdad se produzca. Producimos en
el acto lo que realmente consumimos. Normalmente hay unas pequenas diferencias
entre produccion y consumo que son debidas a las pérdidas y a un cierto almacena-
miento de energia. El aimacenamiento es hoy dificil y por lo tanto se utiliza muy poco,
a pesar de que alguna vez es muy Util. La demanda de electricidad es funcion de
cosas diversas, las mas relevantes son la hora del dia, la estacion del afio y el hecho
de encontrarse en dia laborable o festivo. Entre las doce del mediodia y las dos de
la tarde y entre las ocho vy las diez de la noche aproximadamente suelen producirse
demandas maximas o picos de potencia mientras que a las cuatro de la madrugada
el consumo es minimo. La operacion del sistema eléctrico consiste en llevar a cabo la
coordinacion necesaria para que los productores de electricidad produzcan en cada
instante la energia necesaria y en principio solo esta.

No todas las centrales productoras de electricidad tienen la misma flexibilidad ope-
rativa. Las centrales deben estar disponibles para operar y ademas, las que necesi-
tan combustible deben disponer de él 'y las que necesitan sol, agua o viento deben
contar con estos elementos para producir. Contar con centrales de produccion re-
gulable o ampliamente regulable genera estabilidad de funcionamiento y capacidad
de maniobra. Un parametro que caracteriza la versatilidad de una central eléctrica
es su tiempo de respuesta en corregir una eventualidad, como un rechazo de carga
0 el desacoplamiento de una central productora. Una herramienta de trabajo alta-
mente relevante es la programacion horaria preparada anticipadamente. Cada tipo
de central tiene unas capacidades de regulacion y unos tiempos caracteristicos de
respuesta. Las hidroeléctricas regulables son quizas las mas versatiles y quizas las
Unicas que podriamos llamar «plenamente regulables», ya que sin grandes obs-
taculos consiguen trabajar a la potencia demandada en los tiempos requeridos,
siempre que dispongan de agua. Las térmicas son también bastante versatiles,
quizas con unos tiempos de respuesta ligeramente mayores y también con unas
particularidades especificas como la de poder estar rodando a una potencia casi
nula a la espera de cubrir adecuadamente un previsible aumento repentino de de-
manda. Las térmicas mas actuales son normalmente ciclos combinados de gas
y resultan cruciales en la regulacion actual de la red eléctrica espanola. No tienen
limitaciones como la del agua de las hidroeléctricas y muestran una gran flexibilidad
de operacion. Veamos la figura 8.

En la grafica de la derecha se representan las producciones totales de potencia
para los dias 25/11/2019 y 23/12/2019, mientras que en la de la izquierda apa-
recen las potencias de las centrales de ciclo combinado que contribuyen a cubrir
la demanda. El dia 25/11/2019 fue un dia de un consumo considerable y de unos
picos de potencia de 34 GW y 36 GW, cubiertos sobre todo con un rapido aumento
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Figura 8. Potencias eléctricas segun la hora del dia. Datos de los dias 25/11/2019 y 23/12/2019. Ala derecha
se observan los dos picos de potencia total producida sobre las 10 i las 21 horas. A la izquierda se observan
las correspondientes contribuciones del conjunto de las centrales de cicle combinado.

de potencia de las centrales de ciclo combinado. El dia 23/12/2019 los consumos
fueron inferiores, la cobertura necesaria fue muy inferior en potencia, pero adecua-
da a la circunstancia y cubriendo el objetivo de regulacion.

Las capacidades de regulacion de las centrales nucleares son poco conocidas
en la red espanola, pero existen, se han practicado en redes como la francesa y
pueden ser aprovechadas cuando y donde convenga. Sus tiempos de respuesta
son adecuados y en su historia reciente la practica de estas capacidades solo se
ha demostrado en Espana en pruebas periddicas. Hoy y manana hidroeléctricas
regulables, térmicas y nucleares pueden contribuir cada una con sus tiempos y sus
posibilidades a garantizar una eficaz gestion de la red eléctrica espafnola. Obvia-
mente, ademas de contar con herramientas y centrales de unas caracteristicas, es
necesaria la experiencia y la dedicacion de un colectivo de técnicos especializados
en gestionar tecnoldgicamente la funcion. La funcion de seguir la demanda o seguir
carga consiste, pues, en gestionar la red y las centrales productoras necesarias
para desarrollar exactamente la potencia demandada teniendo presentes disponi-
bilidades, factores de carga, particularidades, automatismos, acciones manuales y
todo lo que convenga para garantizar la produccion adecuada.

Existe una informacion publica y disponible en internet que ayuda mucho a enten-
der la funcidn de la que estamos hablando. En el caso de la red eléctrica espanola,
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la web de Red Eléctrica permite observar en tiempo real de forma general cémo la
produccion y el consumo se equilibran. También de forma mas particular, podemos
observar cémo hacemos frente a los picos demanda o cémo administramos las
bajadas de la contribucion del viento. Si bien la informacion suministrada puede
ser captada de forma muy intuitiva, detras tenemos un contenido técnico bastante
elaborado. El seguimiento realizado en tiempo real cuenta con una planificacion
establecida el dia anterior que evita improvisaciones y que se enmarca en los pro-
cedimientos del sector eléctrico liberalizado vigente. Esta planificacion es horaria y
ha sido preparada en funcion de disponibilidades, predicciones meteoroldgicas y
costes de la energia.

Una red eléctrica con flexibilidad suficiente para seguir la demanda necesita dispo-
ner de unas determinadas capacidades. En principio y en un pais industrializado,
este seguimiento de la demanda exigia en el pasado reciente y hoy todavia una po-
tencia productiva regulable importante. Por un lado, la potencia regulable se suma
con la intermitente y equilibra el total de la demanda. Por otra parte, el sistema
necesita esta potencia ademas para garantizar regulaciones diversas y hacer frente
a eventualidades que puedan surgir. La regulacion de frecuencia y la vigilancia de
parametros funcionales relevantes o la desconexion por indisponibilidad repentina
de una central productora son algunas de las situaciones a prever.

Los picos de demanda eléctrica en la red tienen lugar casi irremisiblemente cada
diaentrelas 12 hylas 14 hy entre las 20 h y las 22 h aproximadamente, y suelen
cubrirse de una forma que quiere una atencion. En primera aproximacion, lo haran
gracias a un aumento de las potencias de centrales regulables siguiendo la predic-
cion horaria previamente preparada, y mas finamente en segunda aproximacion,
con la rapida puesta en funcionamiento de centrales productoras plenamente re-
gulables. En la red espafola, en unas pocas horas la demanda puede crecer entre
3 GWy 14 GW sobre dicha carga base que se define como aquel consumo global
que tiene lugar 8760 horas del afo; es decir, siempre. Esto obliga, pues, a disponer
de la capacidad de alcanzar en un preciso instante producciones de este orden de
magnitud. Este hecho se resuelve hoy con la entrada de centrales de gas y centra-
les hidroeléctricas. En otros paises y otras redes, se reserva agua en los embalses
para la ocasion. Esto también se hace parcialmente en Espana, pero tiene sus limi-
tes, ya que no somos un pais de mucha agua. Otro recurso utilizado en redes con
una participacion nuclear mas amplia consiste en tener algunas nucleares a una
potencia inferior a la nominal para poder subir en potencia a la hora del crecimiento
de la demanda. Esto no se hace en Espana, donde, debido a la limitada potencia
nuclear instalada, esta trabaja siempre cubriendo la carga base; pero, en cambio,
en Francia se esta haciendo diariamente. En los inicios de la utilizacion de centrales
edlicas, redes como la espanola preveian, por cada GW intermitente instalado, 1
GW regulable o plenamente regulable para apoyarlo. Asi, durante una década, cada
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vez que se instalaba en la red una determinada potencia edlica o solar acababamos
incorporando, al mismo tiempo, la misma potencia con ciclos combinados de gas.
Este punto ha cambiado, podemos decir que ha mejorado gracias al progreso de
la programacion horaria y de las predicciones meteorolégicas, pero es todavia una
fuente de dificultades.

Actualmente, en la red eléctrica espafola solemos tener unos picos de potencia de
entre 28 GW y 40 GW, y a pesar de la incertidumbre inherente a su magnitud y loca-
lizacion temporal, se suelen cubrir adecuadamente mediante el uso de las centrales
regulables disponibles hoy. La importancia de estas dentro del mix eléctrico actual
parece pues, hoy, correctamente dimensionada para resolver la funcién encomen-
dada. Esta potencia permite hacer frente a los controles y los ajustes necesarios
hoy para mantener un funcionamiento correcto.

A modo de ejemplo, comento dos casos reales. En el primero de estos, que tuvo lu-
gar una manana de invierno en los inicios del ano 2019, la demanda crecio en 5 ho-
ras 14.2 GW por encima del valor de partida. La produccion se cubrid poniendo en
marcha 4.7 GW de centrales de gas, 1.1 GW de carbdn y 4.8 GW hidroeléctricos.
Dado que era de dia y hacia sol, 1.3 GW fotovoltaicos se sumaron a la contribucion
y finalmente el intercambio internacional aportd los 1.2 GW que faltaban. El resto
de produccion tuvo solo unos ligeros cambios: las nucleares siguieron trabajando
de base, y las contribuciones de la energia edlica y de residuos y cogeneraciones
apenas se modificaron. El segundo es un caso de pico nocturno. En unas 5 horas la
demanda subid 5.6 GW. En esta ocasion tanto la solar térmica como la fotovoltaica
jugaron en contra, ya que la puesta de sol coincidia con el inicio del aumento de
la demanda. Ademas, la meteorologia detuvo en el mismo intervalo de tiempo una
cantidad no despreciable de aerogeneradores haciendo que el pico real fuera casi
de 1 GW adicional. Todo ello se cubrié con 1.3 GW de gas, 0.24 GW de carboén,
1.6 GW hidroeléctricos y 3.1 GW de intercambio internacional. El resto de centrales
no variaron sensiblemente su produccion.

Estos ejemplos muestran la necesidad de mantener para la red eléctrica todas sus
capacidades de regulacion. En cada pais y en cada red eléctrica se hacen las cosas
utilizando las soluciones mas viables. No somos el Unico pais que tiene poca agua
y vientos intermitentes. Muchos son los paises que tienen situaciones como la es-
panola. Globalmente, el mundo industrializado estamos en una situacion parecida a
la nuestra. Muchos son los paises también donde la no interrupcion del suministro
eléctrico, la llamada seguridad de suministro, es considerada un objetivo a cumplir
y un indicador de calidad.

Hay mas razones técnicas que hacen de la operacion del sistema eléctrico una
actividad compleja necesitada de una especializacion. Por un lado, tenemos los
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aspectos morfoldgicos y funcionales de los componentes de las instalaciones, y
por otro lado, sus comportamientos dinamicos e interactivos con el consumo, la
seguridad, el control y la regulacion... La ubicacion geografica de producciones y
consumos es también un gran tema que genera estudios, inversiones y dolores
de cabeza... Cuando acabamos dimensionando un mix de produccion eléctrica
y estableciendo su composicion es porque un colectivo técnico ha realizado su
sintesis y ha previsto disponer de una potencia productiva regulable suficiente. La
operacion de la red es entonces viable. Las condiciones que dan solidez a la es-
tructura del mix comentado son complejas y estan lejos de obtenerse por simples
balances de energia. La red eléctrica espanola hoy dispone de una estructura y una
flexibilidad suficientemente buena para llevar a cabo su explotacion con éxito. Las
capacidades y la versatilidad de la red actual deberian mantenerse o mejorarse. De
hecho, la comunidad técnica implicada trabaja con el objetivo de ganar flexibilidad y
quiere hacerlo con celeridad. jQué bien, si en los proximos afos podemos compro-
bar un avance notorio en este punto! Por desgracia en muchos discursos simplistas
actuales el hecho se ignora sin méas consideraciones. La aritmética de potencias,
energias y euros es a menudo insuficiente para hacer frente a la problematica que
tenemos entre manos.

2.4.2. Recursos energéticos distribuidos

Entendemos por recursos energéticos distribuidos la combinacion de la produccion
y del almacenamiento de energia en el ambito local. La produccion distribuida prevé
hacerse mediante generadores normalmente de energias renovables y el aimacena-
miento que podria ser en baterias eléctricas o también en centrales hidroeléctricas de
bombeo. El aprovechamiento de estos recursos responde a una voluntad descen-
tralizadora y muestra, como primer punto fuerte, un cambio radical en la filosofia de
la inversion y de la gestion de grandes infraestructuras energéticas. Instalaciones de
menor potencia y de menor coste ubicadas en proximidad del consumo y gestiona-
das en funcion de sus caracteristicas parecen, pues, muy adecuadas a la solucion del
problema. La proximidad permite también reducir el impacto actual de las pérdidas
por transporte. La iniciativa nace, en primer lugar, como un intento de acercar al usua-
rio a la problematica energética y, en segundo lugar, como una manera de dinamizar
el progreso de las energias renovables. Un breve comentario sobre estos dos puntos
nos debe ayudar a entender la gran oportunidad del tema en cuestion.

Acercar al usuario a la probleméatica energética significa darle oportunidad de opti-
mizar su produccion de energia y el almacenamiento que considere oportuno para
satisfacer el consumo doméstico o industrial. El hecho incluye también la posibili-
dad de vender sus excedentes a un precio razonable y de una forma facil. Debe-
rlamos ver este acercamiento al usuario como un punto fuerte de la iniciativa sin
olvidar su contrapartida esencial. El usuario pasara a tener bajo control los nuevos
recursos, se cuenta con él para gestionar y para invertir. El ritmo de implantacion de
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recursos distribuidos debera tener presente la capacidad financiera de los recién
llegados, que seran seguramente economias domeésticas o pequenas agrupacio-
nes de usuarios.

La iniciativa permite también dinamizar el progreso de las energias renovables, tan-
to en los generadores domésticos como los industriales. En efecto, facilitando la
gestion directa, los generadores renovables se vuelven mas ventajosos. La intermi-
tencia de la generacion renovable tendra menos impacto si viene ayudada de raiz
por una cooperacion entre los interesados y por un almacenamiento local.

En un futuro proximo, se espera que la implementacion de recursos energéticos
distribuidos dé lugar a una importante descentralizacion de la red eléctrica y una
nueva manera de gestionarla tecnoldgicamente. Es dificil predecir en este momento
qué seremos capaces de hacer y en qué tiempo lograremos una implementacion
sustancial. Se espera un buen nivel de descentralizacion, pero a pesar de todo es
dificil establecer qué parte de la produccion seguira siendo centralizada. Incluyo en
este punto tanto las hidroeléctricas y los parques edlicos existentes, que seguiran
operando, como los futuros campos solares de nueva construccion. A largo pla-
Z0, en principio, no debe haber dificultades en cubrir la demanda eléctrica con la
infraestructura resultante. Durante la transicion, la coexistencia de una produccion
centralizada remanente con unos recursos distribuidos recién implementados dara
lugar a una red que convendra entender y gestionar adecuadamente.

La pequenez del consumo doméstico hace dificil la gestion de los recursos energé-
ticos distribuidos. Con el fin de hacer mas viable esta funcion, se prevé la funcion de
agregacion, que consiste en gestionar de manera coordinada un conjunto suficien-
te de usuarios energéticos que compartirian recursos como pequefios generadores
y baterias para almacenamiento local. Las grandes directrices de la agregacion han
sido definidas como iniciativa europea y los estados miembros trabajan actualmen-
te para definir un marco regulador adecuado que resuelva requerimientos tanto
técnicos como administrativos.

El desarrollo de esta nueva funcion presenta, ademas, un punto fuerte adicional. No
llega en cualquier momento, sino después de haber implementado contadores digi-
tales o inteligentes en una parte importante de los suministros domésticos. La utiliza-
cion avanzada de dichos contadores es un punto fuerte de caracter tecnoldgico para
esta iniciativa. Un contador inteligente permitira recoger en tiempo real datos sobre
consumos de los suministros individuales y los del conjunto de agregacion y por tanto
facilitar las predicciones a realizar y sus validaciones. La informacién generada por los
contadores debe reducir incertidumbres en el prondstico de consumos.

Los recursos energéticos distribuidos muestran también una excelencia adicional.
Por el hecho de ceder protagonismo al usuario, abrimos un campo a la pequeria
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emprendeduria y a una gestion descentralizada. Si la iniciativa progresa en este am-
bito puede dar resultados localmente 6ptimos. La agregacion y la planificacion de
los consumos domésticos tendran también un impacto social. Conforme avance la
aplicacion de los cambios que genera esta nueva manera de organizar el consumo
doméstico, el usuario debera adaptarse al cambio. Esto conllevara involucrarse en
la gestion de los nuevos recursos, subcontratar total o parcialmente el tratamiento
de las nuevas funciones que le corresponden y probablemente invertir en mejoras
incitadas por la nueva solucion.

Los puntos débiles del desarrollo de los recursos energéticos distribuidos pueden
clasificarse en dos categorias: los inherentes a la produccion renovable y los propios
de la implementacion de la agregacion. De los primeros ya hemos hablado en oca-
sion de presentar cada fuente de produccion renovable, pero quieren un comentario
adicional. Su efecto sera parcialmente mitigado por la agregacion y este hecho se
debe valorar correctamente. Es importante entender que se trata de una mitigacion
parcial basada en compartir. En ningln momento constituye la soluciéon completa de
puntos débiles tales como las dificultades generadas por la baja densidad energética
de la captacion solar o la intermitencia de las energias edlica y solar. Los segundos
son relativos a las barreras de caracter legal, social y de mercado que surgiran en el
proceso. Armonizar la normativa vigente del sector eléctrico con las directivas comu-
nitarias impulsando los grandes objetivos de las nuevas funciones a alcanzar es una
tarea que quiere dedicacion, comunicacion, voluntad politica y tiempo. Este punto, a
la corta, puede producir una incertidumbre legal que desacelere la implementacion.
Obstéaculos sociales seran todos los que deriven de pedir al ciudadano que invierta,
gestione y desarrolle su vida utilizando algo que todavia no conoce. En cuanto al mer-
cado estamos ante una tarea, tal vez laboriosa, que consiste en encajar la iniciativa en
un mercado tan consolidado como el eléctrico.

Los recursos energéticos distribuidos son la gran esperanza de futuro. Vale la pena
dedicar un esfuerzo primero legislativo y después técnico y de implantacion. Las
incertidumbres ligadas a estas primeras fases de desarrollo deberian disiparse po-
sitivamente para que pronto se conozca el potencial real de la opciéon. Estamos
hablando nuevamente de incertidumbres diversas con componentes reglamenta-
rios y sociales muy relevantes necesitadas también de un esfuerzo colectivo. jLos
primeros anos de estas implementaciones pueden ser los mas dificiles!

2.4.3. Eficiencia energética

Entendemos por eficiencia energética la practica que nos lleva a un uso éptimo de
la energia evitando pérdidas innecesarias. Rehuyendo usos ineficientes acabamos
ahorrando vy, a la larga, utilizando mejor la energia. Es un concepto muy intuitivo y
que suele entenderse faciimente. Sin embargo, es un tema técnico sobre el que los
estudiosos han trabajado con dedicacion. Hay indicadores de la eficiencia ener-
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gética y alguna buena guia para su usuario. Es importante elegir el indicador mas
adecuado a cada problema que nos ocupe. Evitar pérdidas en la medida de lo
posible es de sentido comun. Hoy la rehabilitacion de edificios y la eficiencia en el
sector industrial son los grandes temas considerados.

La rehabilitacion de edificios es una de las actividades de mejora que, en el ambito
del consumo de energia en el hogar, puede aportar un mayor ahorro. Bien es verdad
que hay otros campos para el progreso y la modernizacion, como la optimizacion del
electrodoméstico, pero la rehabilitacion de edificios se presenta hoy como un terreno
donde vale la pena progresar para ser energéticamente mas eficientes en el hogar.
El hecho se encuadra en la problematica general de la vivienda, que tiene sus con-
tenidos, sus retos y sus expertos. Si bien hay una tendencia a hablar sobre todo de
climatizacion y aislamiento térmico, que son aspectos muy ligados a la optimizacion
energética, tanto el uno como el otro necesitan ser abordados de forma armodnica
con todos los otros aspectos de la habitabilidad y del confort. La optimizacion en
cuestion es radicalmente diferente para viviendas de nueva construccion que para las
ya construidas. En las de nueva construccion hay una importante libertad de accion
para resolver el problema en funcion de disenos actuales que, sin demasiada dificul-
tad, consigan un buen compromiso entre funcionalidad y coste. En este contexto
podriamos destacar iniciativas como la nZEB (near Zero Energy Building - edificio de
consumo energético casi nulo), recogida en una directiva europea y pensada como
guia de optimizacion energética. En cuanto a las viviendas ya construidas, muchas de
ellas son hoy climatizadas de forma ineficiente y costosa. Cualquier mejora en su efi-
ciencia es problematica y normalmente cara. La Unica ventaja a la hora de promover
un cierto progreso en este ambito es su inmediatez, el usuario entiende faciimente las
propuestas de mejora y percibe también de forma directa el ahorro que le producen.
Si el usuario intuye faciimente su futuro ahorro, cabe pensar que realizara la inversion
necesaria para ejecutar la mejora. A menudo la reforma necesaria es de elevado cos-
te. Las actuales certificaciones de eficiencia energética de edificios son una buena
herramienta para conocer la situacion actual del parque de viviendas.

La eficiencia energética en el sector industrial es un poco mas compleja. El em-
prendedor al cargo de un sistema industrial suele tener presente el problema de la
eficiencia por principio. En el modelo de produccion en el que estamos, nos vemos
obligados a competir y por tanto a ser mas eficientes que los competidores. Hasta
dénde llega esta busqueda de la eficiencia? jTambién es conocido, que en este mo-
delo de produccion el dinero es el patron! Por esta razén, el proceso de mejora de
la eficiencia viene normalmente marcado por el coste. Ha habido buenas realizacio-
nes en el campo. Podemos encontrar ejemplos en la optimizacion de convertidores
energéticos industriales como calderas y motores. En ocasiones, se ha desarrollado
el aprovechamiento de energia de rechazo o la reutilizacion del calor residual para
calentar algun proceso mediante humos que de otro modo se vierten a la atmésfera.
Hay también la utilizacion de subproductos o valorizacion de residuos con conte-
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nido energético para conseguir limitar el gasto general de la instalacion. En menos
cantidad, pero con importancia creciente, también se trabaja en la integracion de
procesos industriales. Si el fluido de rechazo de un determinado proceso tiene las
condiciones necesarias para ser utilizado como fluido vivo para otro proceso, inte-
grando ambos se logra una eficiencia y un ahorro grandes. Esto es mas dificil de
coordinar y llevar a cabo, pero se trabaja en ello. La cultura de la eficiencia energética
industrial es desde hace un cierto tiempo un hecho que se va abriendo camino. La
existencia de ingenierias especializadas en optimizarla en el entorno de empresa es
una prueba. La proliferacion de empresas de servicios energéticos, la figura del ges-
tor energético o la auditoria energética son ejemplos del progreso en este ambito. A
pesar del progreso evidente de este tipo de estudios, cabe decir que es claramente
mas frecuente en empresas grandes que en pequenas y medianas.

Finalmente, vale la pena recordar que, para profundizar en la actualizacion de la
eficiencia energética, sea doméstica o industrial, hay estudio, decisién y una vez
mas inversion. En ambos casos se suele hablar de una optimizacion guiada por
patrones econdémicos y de la que ya hay una cierta experiencia. Los escenarios de
futuro pueden introducir conflicto recomendando inversiones mas dificiles de reali-
zar tanto en el ambito doméstico como industrial.

2.4.4. Pobreza energética

La pobreza energética es el conjunto de dificultades que afloran cuando no se
consigue mantener unas condiciones de minimo confort en la vivienda a raiz de la
ausencia o la precariedad de suministro de energia o de las dificultades del usua-
rio para hacer frente a los pagos correspondientes. Es un tema con unas causas
conocidas ligadas a las caracteristicas de la vivienda y también a la pobreza o los
encarecimientos desmesurados tanto del alojamiento como de la propia energia.

Hay paises que tratan el tema como parte del problema de la pobreza y otros que
lo hacen de forma especifica. Sea como sea, jes un tema ético y humanitario! Es
un tema que hay que resolver y no hay excusas. Me viene a la cabeza que en un
pasado bastante lejano ya se habian observado esfuerzos de iniciativa publica para
hacerle frente. Cuando la fuente principal de energia doméstica era la lena, solia
estar permitido recogerla sin coste si era para el consumo elemental propio. jReal-
mente no hay excusas!

No es tema de sostenibilidad... aunque es muy conveniente que la solucion que se
le dé sea sostenible. Creo que es muy importante no confundir ni la relevancia ni el
marco temporal de estos temas. No es un tema de sostenibilidad, pero a muchos
nos doleria enormemente que alguien utilizara la sostenibilidad como excusa. Creo
que es una buena iniciativa que la preocupacion por la lucha contra la pobreza
energética esté presente en nuestros manifiestos.
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¢ Qué proponemos hacer?

En capitulos anteriores, hemos visto la urgencia de tomar acciones para frenar el
cambio climatico. Hemos mostrado que es impensable abordar el tema energético
sin considerar seriamente los detalles expuestos a raiz del consumismo y de su
impacto. Hemos razonado la necesidad imperiosa de dar al Sur Global la conside-
racion que se merece. El andlisis de la problematica energética requiere sensatez y
ponderacion, practica y ciencia, sociologia y tecnologia. Requiere sentido comun y
también esa punta de audacia que permite no subestimar la innovacion.

A raiz de lo que he dicho hasta ahora son cuatro, y no tres, los grandes temas de
esta transicion:

Frenar el cambio climatico y detener el colapso del planeta.

Crear masivamente infraestructura energética renovable y eficiente.
Gestionar la sobriedad.

Apovyar el Sur Global.

Esta lista, que casi coincide con la de los problemas coyunturales, muestra con la
de estos una diferencia notable. Aparentemente he desdoblado uno de los temas
en dos y esto es para dar respuesta a la enorme urgencia de las acciones encami-
nadas a detener el colapso del planeta. jLos cuatro grandes temas son importan-
tes, no podemos menospreciar ninguno de ellos! jAdemas, el primero, el relativo a
las acciones encaminadas a frenar el cambio climatico, es enormemente urgente!
Esta es la primera gran propuesta: las acciones encaminadas a detener el colapso
del planeta deben ser desacopladas del resto de acciones y ser tratadas con aquel
caracter eficaz que exige la urgencia.

Las secciones siguientes abordan el esclarecimiento del entramado de las cues-
tiones relacionadas y, en algunas ocasiones logran culminar estableciendo qué ac-
ciones conviene tomar con el fin de avanzar en su solucion que lo sera también la
de los llamados problemas coyunturales. La solucion de cada problema coyuntural
depende normalmente de mas de un bloque de acciones y el texto ayuda a enten-
der las interacciones. Con animo de aproximarnos a lo que esta establecido, la pro-
puesta acepta los compromisos de reduccion de emisiones actuales reconociendo
sus debilidades. Identificando estas debilidades se consigue el doble efecto de
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aprovechar lo que se esta haciendo y al mismo tiempo tener en mente lo que falta
para abordar acciones mas rotundas en el futuro. La explicacion que sigue intenta
ser consecuente con el planteamiento anunciado. Asi pues, por un lado, resaltara
todos aquellos aspectos de la propuesta que tengan un claro valor ahadido respec-
to a la opcién vigente y, por otro lado, sera menos detallada en lo que se considera
planteado con criterios y soluciones similares.

3.1. Reconduccion de la utilizacion de combustibles fosiles

Cuando la sociedad intenta abordar el problema energético sin referencias al con-
junto de temas que hemos citado o cuando estas referencias no son elaboradas
sélidamente, las dinamicas de la sociedad siguen vigentes, las incertidumbres en
cuanto al cumplimiento de los objetivos de emisiones aumentan y el problema cli-
matico se hace mas urgente todavia. Una observacion sobre la cumbre de Paris
2015 refuerza el comentario. De la euforia en su aprobacion por los jefes de estado,
se paso6 en cosa de un ano a la retirada de Estados Unidos que ya hemos comen-
tado. Si una prediccion a 15 y 35 anos vista debe reponerse de un contratiempo
como este cuando se cumple el ano de su aprobacion, cuesta entender como se
puede reconducir el tema. La incertidumbre sobre el cumplimiento de los objetivos
de 2030 hoy es mas grande y apenas acabamos de empezar a trabajar. El proble-
ma es mas grave cuando observamos los motivos y los argumentos, en este caso,
estadounidenses. Se trata de una retirada, con una gesticulacion politica enorme-
mente parecida a la que el mismo pais protagonizd en 2001 respecto al Protocolo
de Kyoto 97. jParece como si, casi 20 anos después, estuvieramos en el mismo
punto! En estas condiciones, ¢qué garantias de éxito tiene hoy el Acuerdo de Pa-
ris? Si ademas nos fijamos en reuniones mas recientes como la COP-25, celebrada
en Madrid en diciembre de 2019, en esta ocasion aflora un sintoma de lo mismo. La
conferencia arranca con el animo de dar impulso a la ambicion climatica, se produ-
ce un gran despliegue mediatico, y finalmente cierra sin consenso en los aspectos
esenciales y por tanto con pocos resultados.

Debemos darle al problema el rango que le corresponde y conseguir margenes y
complicidades para resolverlo. Estamos ante un problema grave y de una magnitud
importante: los combustibles fésiles proporcionan hoy el 80% de la energia mun-
dial. Este es un porcentaje enorme y tal vez el dato mas relevante de los estudios
de consumo energético. Si este porcentaje fuera de un orden inferior quizas esta-
rlamos realizando algun célculo y analizando alternativas diversas para la sustitu-
cion de los combustibles fosiles. Siendo el que es y viendo que fuentes diversas
lo confirman, no nos queda mas remedio que actuar con contundencia e jir a por
todas! Con el fin de dar al problema la categoria que le corresponde, proponemos
conferir a la reduccion drastica del uso de combustibles fésiles el rango de objetivo
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primordialmente urgente de la transicion energética. Debemos prever margenes
conservadores para nuestras predicciones y encontrar maneras de alcanzar unas
reducciones satisfactorias pensando en los objetivos de emision. jLas reducciones
deberan ser escalonadas y a la larga méas drasticas que las previstas actualmen-
tel Por estas razones considero importante contar con consenso y complicidades
amplias para llevarlas a cabo. Los pactos con los responsables del negocio de los
combustibles fosiles seran seguramente necesarios.

El rango que le corresponde al problema merece un comentario relativo a la urgen-
ciay laimportancia de temas y acciones. A la larga es importante que la humanidad
opte por una opcidn energética sostenible y por tanto 100% renovable. A la corta
debemos descarbonizar nuestra produccion. Esta descarbonizacion es urgente y
critica. Esto quiere decir que, si no la realizamos a tiempo y de forma completa,
nos viene encima un dafo irreversible y grave que puede dar lugar al colapso del
planeta. Bien es verdad que la migracion hacia las energias renovables ayudara a
descarbonizar. Pero, ¢en qué tiempo? ¢ Con qué grado de cumplimiento? Y sobre
todo ¢,con qué riesgo de no llegar? Las tareas urgentes y criticas deben ser trata-
das de forma dedicada y especifica. Seguiremos hablando de ello.

3.1.1. Aspectos estratégicos y coyunturales

iLos cientificos del medio ambiente nos estan pidiendo una reduccion drastica del
uso de los combustibles fésiles y resulta que hoy el petréleo y también el gas son
los productos estratégicos con mas influencia en la economia y en el equilibrio
mundial! La movilidad de personas y mercancias depende enormemente de gaso-
linas y productos de los combustibles fésiles. La defensa y hegemonia de paises
y bloques de paises esta en muchos casos estructurada en base a la disponibi-
lidad de petroleo. Incluso las alianzas politicas, estratégicas y militares dependen
totalmente de ello. Tanto Estados Unidos como Rusia mantienen su estatus de
potencia mundial y muestran sus reservas fosiles como garantia de su influencia.
Algunos paises deben su independencia real al hecho de disponer y explotar reser-
vas petroleras. El poder de paises y empresas a menudo se mide por su capacidad
de garantizar el propio suministro de petréleo. En el pasado las no-adhesiones al
Protocolo de Kyoto fueron un ejemplo a tener presente. A pesar de los buenos dis-
cursos y las consideraciones éticas, los analistas del equilibrio mundial nos han ha-
blado casi continuamente de tensiones y guerras debidas al petrdleo. Un ejemplo
actual puede ser observar como la autosuficiencia energética, lograda ultimamente
por Estados Unidos gracias sobre todo al incremento de las técnicas de fracking
en la extraccion de petrdleo y gas, ha provocado cambios directos o a través del
mercado en su politica en Oriente Medio. Cualquier reduccion de la produccion de
petréleo o de combustibles fésiles debera acompanarse de razonamientos muy
sélidos y acciones que fortalezcan la alternativa propuesta.
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iQué dificil es, en estas condiciones, dar un paso adelante para seguir el consejo
o la recomendacion de los cientificos del medio ambiente! Parando el consumo de
carbén, petroéleo y gas dariamos una respuesta y al hacerlo creariamos un proble-
ma grande gue no es solamente técnico. Ademas de técnico, lo es sobre todo de
orden geopolitico. Deteniendo dichos consumos produciriamos a la corta una con-
mociodn en los sistemas de defensa de muchos paises, en la independencia politica
de otros, en el empleo de la ciudadania de alguna zona del planeta, en el abaste-
cimiento de productos esenciales a de otros pueblos de la tierra... Reciprocamen-
te, si no hacemos nada, el cambio climatico tendra consecuencias nefastas. En
estas condiciones el problema técnico de sustituir convertidores energéticos pierde
protagonismo y hace que las consideraciones estratégicas pasen a ser la primera
prioridad. Perder protagonismo o relevancia no significa quedar descartado. Esta-
mMos en la interfaz de dos experiencias 0 competencias igualmente necesarias, la
energética por un lado y la del andlisis geopolitico de la otra. ; Qué podemos hacer?
jQué triste si ambos expertos se desentienden y se justifican con la conocida frase
«gste no es mi problema»! También seria triste si el experto en tecnologia energéti-
ca se pone a hacer geopolitica o al revés. Por supuesto, hay que hacer caso a los
cientificos del medio ambiente, ellos han madurado la recomendacion y cuando
han considerado que era irremisiblemente critica, asi nos lo han hecho saber. Hacia
tiempo que lo decian y sabemos que cada dia que pasa es mas dificil hacerle frente
con solvencia. En estas condiciones tenemos que encontrar salida al tema y sefia-
lar quién puede resolver el bloqueo producido.

¢ Quién puede decidir qué se puede hacer? La verdad es que, en primera aproxi-
macion, no me parece mal que esta decision la tomen vy la acuerden los dirigentes
politicos y lo hagan, como se hace, en las cumbres mundiales. Debemos pensar
que jefes de estado o de gobierno son los Unicos que tienen suficiente poder para
avanzar realmente en estos ambitos. Estamos hablando de ambitos que incluyen
energia, defensa, progreso, independencia politica... Debemos creer también que
los jefes de gobierno son lo suficientemente responsables para abordar estos pro-
blemas con los asesoramientos pertinentes. En este caso el asesoramiento de-
beria ser multiple. Hay politicos de muchos tipos y no descarto que algunos, ojala
muchos, practiquen una utilizacion solida y profunda del consejo de sus expertos.
No dudo que el politico con cargo ejecutivo dedique normalmente un esfuerzo a
escuchar y entender a sus expertos asesores. Podriamos entrar en los criterios de
seleccion que utiliza el politico cuando busca una experiencia concreta. Sé que este
tema no esta totalmente resuelto. Yo mantengo que un asesor en energia debe po-
der asesorar a partidos y grupos de tendencias diversas, es decir, tanto a partidos
de derechas como de izquierdas. Sospecho que el experto en geopolitica haria una
afirmacion equivalente con sus matices. No todo el mundo piensa asi. Insisto en
que cuando un jefe de estado o de gobierno necesita que sus expertos sean de su
ideologia, creo que deberia meditar un poco mas el hecho. Personalmente, yo re-
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comendaria a los jefes de gobierno que seleccionaran los expertos en energia entre
buenos profesionales, y en la duda, y para curarse en salud, mejor que no fueran
de la ideologia del interesado. En cualquier caso, vamos a creer de momento en el
mecanismo establecido pidiendo a politicos que sean escrupulosamente estrictos
en su busqueda de asesoramientos. Cuando un jefe de estado magnifica el consejo
de su asesor energético frente al de su asesor geopoalitico, nos podremos encontrar
en una postura final absolutamente sesgada que ignore una serie importante de
hechos trascendentes. La afirmacion reciproca, relativa a magnificar el consejo del
geopolitico, puede resultar igualmente errénea. Es quizas el momento de recordar
que solo son correctas las decisiones que se toman después de un analisis amplio
de los riesgos que conllevan. Escuchar a todos los asesores debe permitir una
evaluacion adecuada de los riesgos de cada una de las muchas alternativas en
juego. Probablemente todas conllevan riesgos analizables desde conocimientos del
ambito energético, del geopolitico y de los otros ambitos que puedan aflorar. Solo
si el que toma la decision tiene presentes estos riesgos de forma adecuada, podra
producir una decision correcta. Los hechos posteriores, y solo estos, convertiran
0 no en acertada la decision tomada. La historia esté llena de ejemplos con resul-
tados diversos.

Hay tres aspectos adicionales que vale la pena considerar cuando comentamos
las condiciones de contorno de la cumbre. Uno es la diversidad de temas, un se-
gundo la diversidad de representados y representantes, y finalmente otro se debe
al tiempo entre el establecimiento de los compromisos y su cumplimiento. En una
cumbre, los participantes tienen en mente una variedad de cosas diversas, con
sus correspondientes prioridades y opciones. La sintesis de consideraciones sobre
energia, convivencia, meteorologia, politicas comerciales y otros, puede tener ur-
gencias particulares segun la coyuntura y el pais. En una cumbre hay participantes
de muchos tipos que representan sobre todo a los ciudadanos de su pais, pero
también a los negocios publicos o privados establecidos, a las alineaciones en blo-
ques de paises, los pactos entre grupos de partidos... Finalmente, en una cumbre,
se toman compromisos con cumplimientos previstos, en el gjemplo mas cercano,
entre 0 y hasta 35 afos vista. En la cumbre, pues, se le pide al participante que re-
presente, que priorice sin ignorar y que adquiera compromisos para un futuro lejano
si lo comparamos con el gjercicio de su cargo.

Es quizas el momento de hacer un inciso sobre la controversia ideologia-ciencia.
Por un lado, los expertos expresan en los resultados sus aproximaciones analiticas
utilizando su lenguaje y, por otro lado, los idedlogos presentan su vision de las si-
tuaciones tratadas en su marco de conocimiento. La sociedad necesita idedlogos y
cientificos y, dada la complejidad de la vida moderna, no creo que se pueda pres-
cindir ni de unos ni de otros. El método y el conocimiento son tan indispensables
como la sintonia popular, la sensibilidad ética y el anhelo de personas y grupos para
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lograr mejoras en la vida real. Una de las funciones del politico, en su defensa de las
sensibilidades y los anhelos citados, es la sintonia con el pueblo y por esta razén
Su razonamiento es simple y a veces simplista. Este hecho, que alguna vez se ma-
nifiesta como elemento de coaccion e incluso de bloqueo del propio razonamiento,
a menudo y afortunadamente aflora en su forma mas positiva cuando hablamos de
un simplismo comunicativo o pedagdgico. Quiero dejar claro, en cualquier caso,
que la simplificacion que el idedlogo incorpora en discursos en los que afloran pro-
blematicas cientificas no debe ser considerada peyorativamente siempre que no
comporte alguna tergiversacion flagrante del conocimiento cientifico consolidado.
El cientifico suele reclamar que el conocimiento aflore en el debate, no basta con
tener informacion relativa a 1o que estamos hablando. Muchas articulaciones en el
debate piden, ademas de la informacion implicada, un buen conocimiento de las
l6gicas cientificas que entran en juego. Tanto si son propias de las ciencias mas
fisicas como si lo son de las ciencias humanas. Recordemos que todo el mundo
puede opinar, pero los expertos, ademas de opinar, analizan y obtienen unos re-
sultados que a menudo solo son criticables en el marco y en el lenguaje cientificos.
Cuando ponemos idedlogos y cientificos en un solo debate, estamos obligados a
conducir correctamente su convivencia. Digo convivencia y no coexistencia, por-
que la primera es claramente mas exigente. Coexistir es simple, convivir reclama
tener presente al otro y hacer esfuerzos de entendimiento. Como afirmacion de
tipo general, una buena convivencia entre cientificos e idedlogos debe permitir a
los primeros contagiarse de la proximidad de los segundos, y a los segundos, de la
autocritica de los primeros. Continuemos con la reconduccion fosil.

3.1.2. ;Qué parece que se puede hacer?

Parada, pacto y produccién energética robusta pueden configurar coordinadamen-
te la solucion al problema de la descarbonizacion. Esto es:

— Parada practicamente de todas las combustiones fosiles
— Pacto con los productores de combustible fosil
— Sustitucion por una producciéon descarbonizada robusta

Hablamos de la parada en 30 anos de practicamente todas las combustiones fo-
siles. Hablamos de un pacto con los productores de combustible fosil para que
reconduzcan su negocio. Hablamos de una produccion de energia que, de una
forma robusta, sustituya las combustiones paradas e implemente la descarboniza-
cion. Descarbonizar la produccion energética significa, producir energia sin emitir
CO, y por tanto sin utilizar combustiones en su produccion. Hoy son operativas dos
fuentes de energia descarbonizada: las renovables y las centrales nucleares. Para-
da, pacto y sustitucion son hechos interdependientes. El paro de cada consumo
concreto depende de la disponibilidad de un suministro sustitutorio y esta puede
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parecer la dependencia mas determinante. Veremos que hay otras y que dos de
ellas resultaran ser extremamente relevantes:

— Para facilitar el pacto con productores de combustible fosil, convendra con-
tar con una solidez firme en la produccion descarbonizada sustitutoria, es
decir: una produccion robusta.

— Para facilitar la descentralizacion de la produccion eléctrica, sera necesario
que la producciéon actual centralizada sea sustituida teniendo presente la
nueva y cambiante configuracion, es decir: convendra también una produc-
cién robusta.

Estos dos requisitos adicionales de la produccion descarbonizada sustitutoria
apuntan hacia la necesidad de pensar la transicion energética como transicion ro-
busta. La robustez nos debe ayudar a cumplir los dos requisitos principales y algun
otro que iremos comentando. El primero sera desarrollado en esta misma seccion,
mientras hablamos de reduccion y de pacto y establecemos las primeras enmien-
das al Acuerdo de Paris. El segundo lo sera a la siguiente seccion, donde aborda-
remos la descentralizacion. Ambos reapareceran en el capitulo de consolidacion,
que dara mas detalle de los razonamientos en juego, concretando el caso espanol
y de esta manera intentaremos abordar el hecho de que una exposicion estricta-
mente secuencial de los puntos que configuran la solucién global no parece viable.
También es oportuno recordar en este momento otra condicidon muy relevante de la
robustez que intentamos implementar. Tengamos en mente que estamos hablando
de una robustez sobria. Este es un punto que no hay que olvidar y que iremos con-
figurando conforme avance el desarrollo.

Recordemos qué consumos debemos parar: los combustibles fosiles hoy se uti-
lizan para producir electricidad, para la movilidad y para usos térmicos. De todos
ellos ya hemos dado detalles técnicos y alternativas de sustitucion en el capitulo
de contexto. Las centrales térmicas productoras de electricidad deben detener-
se escalonadamente. Su funcién debe ser sustituida por una produccion descar-
bonizada, funcionalmente valida, preferentemente renovable pero esencialmente
descarbonizada. Es indispensable que la sustitucion se haga a tiempo y teniendo
presente las dependencias antes citadas. Volveremos a hablar de ello en ocasion
de discutir la funcionalidad de la red eléctrica.

Eliminar el combustible fésil como fuente de energia para la movilidad es complejo.
En primera aproximacion, consiste en migrar hacia el vehiculo eléctrico sin olvidar
sus necesidades de energia. Recordemos la magnitud del hecho y las cifras mos-
tradas para el caso espanol: 82 millones de MWh eléctricos anuales son necesarios
para la completa sustitucion del vehiculo privado. Recordemos también las dificul-
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tades que pueden aflorar al cambiar el concepto de movilidad o de mentalizar al
ciudadano para que coopere en facilitar la evolucion hacia otro modelo mas adap-
tado al futuro de la sociedad.

Finalmente, deberiamos hablar de los usos térmicos. Reservar a corto plazo los
combustibles fosiles para usos térmicos domeésticos e industriales para sustituir a
medio plazo para energia de la biomasa y solar térmica parece una tarea ya iniciada
pero dificil de culminar. Utilizar electricidad para usos térmicos es una opcién para
muchas situaciones siempre que tengamos presente lo dicho con referencia a los
rendimientos. La transformacion de los usos térmicos domeésticos es un tema téc-
nicamente bien encarrilado y sus dificultades radican sobre todo en la gran canti-
dad de viviendas carentes hoy de unas condiciones que permitan una optimizacion
razonable. El todo-eléctrico en el hogar es tecnolégicamente un hecho, pero su
implementacion masiva quiere un esfuerzo superlativo. En cuanto a los usos tér-
micos industriales, el hecho es mas complejo. Ante todo, se trata de un consumo
elevado ya que, globalmente los paises industrializados, es del mismo orden que el
consumo eléctrico industrial. Todas las opciones estan abiertas en principio, hablo
de biomasa, solar térmica y electricidad. El todo-eléctrico industrial esta lejos de ser
un hecho vy, en algunos casos, no sera viable. Transformar en eléctricos los usos
térmicos industriales de forma masiva tendria también un impacto en el consumo
eléctrico resultante y por lo tanto deberia ser considerado.

Hay otros puntos, algunos son menores y otros son mas complejos. Estos van
desde los aviones y barcos, hasta los combustibles de los cohetes para vigjar al
espacio. La ultima seccion de este capitulo da algun detalle al respecto. La solucion
que permite la parada y sustitucion de las combustiones es, por tanto, compleja
y se necesita la complicidad de actores muy diversos para establecer como y con
qué intensidad somos capaces de ponerla en marcha.

3.1.3. Pacto y primera enmienda

Hablemos ahora de pacto. Los acuerdos firmados, y concretamente el Acuerdo de
Paris 2015, son confusos cuando entramos en detalle. En efecto, parece como si
no se considerase necesaria una complicidad explicita de los productores de pe-
tréleo, gas y carbdn para cumplir con los compromisos pactados. La cumbre hace
frente comun cuando acuerda las tasas de emision, pero no lo hace cuando da a
entender que el negocio fésil debe detenerse por razones ecoldgicas y no busca
explicitamente una manera de hacerlo en consenso. Comentarios colaterales llegan
a decir que una parte muy importante de los combustibles fosiles existentes debe
permanecer inutilizada y pocas palabras se dicen para tratar de establecer como
podria hacerse una extincion escalonada o laminada de su uso. En consecuencia,
la transicion que emana de Paris 2015 parece creer que el mecanismo establecido
sera definitivo para conducir dicha extincion sin mas normativas. Personalmente
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soy escéptico. Por un lado y como afirmacion de tipo general, mas vale convencer
que imponer. Por otra parte, hay una larga experiencia, en estados y territorios di-
versos, sobre prohibir y grabar directa o indirectamente productos energéticos con
resultados insuficientes.

Si queremos convencer, y sobre todo a la vista de la diversidad de actores que
encontraremos, conviene profundizar primero en la presentacion objetiva de la si-
tuacion. Si bien ya se ha demostrado que el problema de la atmdsfera y el cambio
climatico es critico, no hemos conseguido comunicar el hecho de forma efectiva a
un amplio sector de la humanidad. Aun hay quien niega la inminencia del colapso
del planeta. Incluso los vértices de las dos superpotencias no parecen del todo
convencidos en la necesidad de descarbonizar. Se deberia trabajar mas adn. Este
trabajo pasa por gestionar y actualizar los datos de la capacidad de los bosques y
océanos del planeta para hacer frente al reciclado del CO,. Para que esta gestion
sea correcta y transparente, se deberia conseguir que el problema fuera reconocido
como critico y este reconocimiento pasara a formar parte del bagaje cultural del
momento: nadie deberia dudar de que la reduccion de las combustiones fosiles
debe ser drastica. Todavia hay trabajo de fortalecer la confianza y la comunicacion.
Se debe dedicar un esfuerzo importante a la pedagogia del punto. Todos los pactos
en materia energética deberian venir acompanados de una tarea explicativa que
presente el problema, el acuerdo alcanzado y que motive al receptor para que la
percepcion del tema sea un hecho.

Estamos ante un tema incierto, critico y urgente en el que vale la pena sumar los
esfuerzos disponibles hoy para ser eficaces sin fisuras. Hablemos primero de in-
certidumbres. Las mas notables son las debidas al negacionismo y a la crisis del
coronavirus. El hecho de que haya tantos paises y organizaciones que nieguen el
deterioro de la atmdsfera 0 que su causa sea el exceso de combustiones fosiles
es un escollo complicado de salvar que nos obliga a prever margenes importantes.
Encontrarnos en plena lucha por recuperar la normalidad perdida a raiz de la pan-
demia es una dificultad adicional. Hablemos también de lo que tiene el problema de
critico y urgente. Tenemos el colapso del planeta encima con todas sus consecuen-
cias negativas para la humanidad y se debe actuar con celeridad. Si no hubiera
esta urgencia podriamos meditar mas la alternativa o los ritmos de aplicacion de
las medidas establecidas y dedicar unos anos o unas décadas a tantear cuél es
la mejor solucién. Hoy, sin embargo, y a la vista de que la cantidad de hielo en el
artico disminuye ano tras afo y que Europa recibe sus primeros huracanes tropica-
les, cuesta mucho defender que tengamos tiempo para seguir esperando Nnuevos
resultados de los estudios del tema.

La primera aproximacion da lugar ya a una imagen rotunda. Los combustibles fo-
siles, ya lo hemos dicho, hoy constituyen el 80% de la energia mundial. jEstamos

hablando de una sustitucion dificill Si de verdad queremos en 30 anos reducir,
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e incluso eliminar, el uso de estos combustibles, debemos utilizar con pondera-
cion y sensatez todas aquellas fuentes de energia descarbonizada que permitan la
sustitucion de la produccion por combustiones fosiles. jDurante estos 30 afos no
caben titubeos, si de verdad queremos alcanzar nuestro objetivo ecologico! Una
vez alcanzado el objetivo, no antes, sera la hora de culminar la lucha. Primero viene
la descarbonizacion, primer objetivo ecoldgico, y luego la culminacion renovable,
segundo objetivo ecoldgico. Si la fraccion de fésil utilizado hoy no fuera tan des-
mesuradamente grande, y el nimero de paises negacionistas fuera reducido, tal
vez podriamos valorar y comparar otros caminos o maneras para hacer lo mismo.

Este ultimo parrafo permite configurar una primera enmienda en Paris 2015. Primero
tendremos que descarbonizar, asegurar que esto tendra lugar en 2050 y después
culminaremos el todo-renovable en un tiempo razonablemente corto. Conforme
avance el tiempo vy, a la vista del progreso alcanzado, podria definirse la fecha de la
segunda meta. Si dejamos claro que el objetivo a cumplir en el 2050 es la descar-
bonizacién, ganamos en realismo y mantenemos toda la ambicion climéatica. Con
esta precision, el uso meditado de la energia nuclear, que iremos caracterizando
como elemento de transicion conforme avance el texto, se convierte ya de forma
mas explicita en un elemento importante para dar mayor probabilidad de éxito en la
dificil descarbonizacion. La enmienda deberia incidir en su redactado general para
que fuese mas explicito al pactar el paro fosil y la descarbonizacion. El redactado
deberia permitir también evitar interpretaciones laxas de los compromisos de emi-
sion. Todos deberiamos entender 2050 como la fecha en que el planeta quedara
liberado de las combustiones fosiles. Los firmantes del acuerdo deberian propo-
nerse mas estrictamente el cumplimiento de la descarbonizacion de la produccion
energética mundial.

Antes de seguir adelante, conviene tal vez subrayar especialmente una expresion
utilizada al proponer esta Ultima solucion. He dicho «tenemos que utilizar con pon-
deracion y sensatez todas las fuentes de energia descarbonizada». Una sustitucion
drastica y urgente no puede descartar ninguna fuente de energia descarbonizada,
y cualquier cosa que hacemos pensando en la humanidad se tendra que hacer con
ponderacion y sensatez. Una sustitucion drastica utilizara tanto las tecnologias que
aporten soluciones al problema inminente como al problema a la larga. Una actua-
cién con sensatez respetara a paises y personas. Con ponderacion significa tam-
bién haciendo el esfuerzo de entender la urgencia, la seguridad y la durabilidad de
la solucion propuesta. Con sensatez significa compaginando soluciones reales a la
corta con soluciones estables definitivas. Estoy hablando de compaginar energias
renovables y energia nuclear. A la larga todo debe ser renovable, a la corta todas las
tecnologias descarbonizadas disponibles deben contribuir para asegurar el cambio
propuesto. Estas Ultimas afirmaciones no gustan a dos tipos de actores: los que
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vetan la energia nuclear y los que no quieren o creen que no es viable negociar con
el petréleo.

La nuclear es, en efecto, una energia descarbonizada apta para contribuir des-
de hoy mismo con contundencia en la sustitucion de los combustibles fésiles. Ya
hemos reafirmado el caracter descarbonizado de esta energia en el capitulo de
contexto. Si de verdad nos importa el éxito del paro de las combustiones fosiles
no podemos descartarla. Si de verdad creemos que es urgente dicha sustitucion,
vale la pena pedir a quienes vetan la utilizacion de esta energia que reconsideren su
posicion. Esta es una razén relativamente firme para utilizar energia nuclear durante
la fase de descarbonizacion. Entre los que no estan por negociar con el petréleo,
encontramos a los propios petroleros y afines y también a los que dicen tener
otros métodos para detener las combustiones fosiles. Los primeros suelen dudar
de la urgencia del calentamiento global y suelen también argumentar partiendo de
visiones muy rigidas de la libertad de empresa. Los segundos suelen fiarse o de la
capacidad de la sociedad en grabar, limitar y prohibir o de la capacidad de la diplo-
macia en convencer sin la ayuda de una fortaleza consolidada.

3.1.4. Hablemos de los productores de fésil

Entrando en el tema de los productores de fosil, conviene hacer una serie de acla-
raciones. Hay una gran diversidad de paises considerados productores, desde los
que son potencias mundiales como Rusia y Estados Unidos, hasta aquellos que
practicamente deben su vida a la explotacion de los combustibles fosiles. Estos
ultimos, en un escenario de parada fésil, seguro que reclamaran como poco la
viabilidad de su futuro y el derecho a una transicion justa. Seria absurdo no tener
presente este hecho de entrada. Hay una casuistica mayor entre los paises produc-
tores de combustible fosil en funcion de su nivel de desarrollo, de sus perspectivas
de futuro inmediato y de su salud econdémica y democratica. Hay que convencer a
todos estos grupos de que su negocio, que hoy mueve el mundo, no es compatible
con la vida futura del planeta y que, por tanto, lo deben dejar en un tiempo relati-
vamente corto. Hay que convencer a las dos grandes potencias para que hagan
posible el pacto. jLa negociacion global puede ser muy dificill jNecesitaremos diplo-
macia y ademas fortaleza!l Para afinar la estrategia necesitaremos la colaboracion
de expertos en geopolitica que ayuden a mejorar la cohesion de lo que estamos
esbozando. Hoy el plan es solo un planteamiento o apunte preparado con la mo-
destia que estamos obligados a tener, y que se concreta en algunos comentarios
sobre actitudes a evitar y puntos a considerar.

Entre las actitudes evitar encontramos la que nos podria hacer pensar que nos

basta con tener cientificamente razén. Entender las razones que califican de indis-
pensable la reduccion drastica de las combustiones fosiles es un punto importante
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dentro de la transformacion buscada. Es fundamental comprenderlo y divulgarlo,
pero es también irremisible dedicar un esfuerzo en convencer y por tanto lograr
consenso Yy evitar posverdades incomodas. Otra actitud a evitar es la que puede
llevarnos a ignorar la dimension mundial del problema. Quien piense que legislando
en casa y esperando que la solucion se extienda puede encontrarse con una total
involucion de la situacion. En efecto, si un grupo de paises prohibe el uso de com-
bustibles fosiles, el grupo que quede fuera de la iniciativa acabara implicitamente
boicoteandola incluso sin tomar ninguna accion especifica. Esta hipétesis nos lleva-
ria a un fracaso de la iniciativa. jRecordemos que el clima no tiene fronteras!

Entre los puntos a considerar, podemos conceder que los fésiles sean aun validos
para unos cuantos negocios y durante un cierto tiempo. ¢Para qué negocios y
durante cuanto tiempo? Esta aplicacion laminada de los principios de parada vy
sustitucion permitiria iniciar la negociacion con aquellos productores que aprecien
la posibilidad de progresar en un tiempo limitado utilizando su recurso o también
la de obtener algun beneficio de la explotacion de sus fosiles a la corta. Los fosiles
podrian ser aun utilizados como energia que facilite tareas dedicadas a la emanci-
pacion del Sur Global. Al hablar de este volveremos sobre el tema. También podrian
ser utilizados en los temas aplazados en Paris 2015 como los transportes aéreo y
maritimo. El carbdn podria seguir de forma limitada en la siderurgia hasta que la in-
vestigacion encuentre una alternativa. El gas podria planificar su extincion de forma
armonica con la puesta en funcionamiento de la iniciativa P2G. Esto le permitiria un
cierto aprovechamiento sobre todo de infraestructuras existentes.

La temporizacion de esta extincion laminada del uso del combustible fosil quiere
también unos comentarios adicionales sobre los paises productores. Si los pro-
ductores implicados son paises en vias de desarrollo con intenciones de utilizar su
producto para salir de su situacion, este hecho puede ayudar a centrar y temporizar
la negociacion. Si el pais en cuestion tiene en marcha la férmula «petréleo para el
pueblo» con pagos directos a la poblacién, o esta gobernado por algin grupo que
se considera propietario del negocio, o esta en quiebra o en deuda, el problema se
complica, pero deberia de utilizar los mismos puntos a considerar. Si el pais impli-
cado basa su defensa en su petréleo podriamos pensar en una excepcion acotada.
Recordemos que se entiende por defensa la organizacion de unos medios y la pre-
paracion de unas acciones coordinadas con el objetivo de resolver conflictos que
necesiten del uso de la fuerza para hacer frente, preferentemente en forma disua-
siva a agresiones exteriores. La defensa de un pais se puede basar en un petrdleo
que tiene el pais, pero no quemara si no hay conflicto y este es el punto que permite
acotar la magnitud del problema y conceder que el pais implicado organice.

Cuando hablamos de Estados Unidos y de Rusia, también hay cosas a comentar,
claramente diferentes y no necesariamente mas simples. Estados Unidos firmo el
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Acuerdo de Paris en el tramo final de la administracion Obama, se retird en el pe-
riodo Trump y ahora Biden va camino de recuperar la postura anterior. Algunos
pasos ya se han dado. Sin embargo, si nos fijamos en la realidad concreta del pais,
veremos que el negacionismo esta muy arraigado, que la produccion fosil mueve
una parte muy importante de la economia y que el fracking ha llevado a un resurgi-
miento notable del fosil.

Los resultados de las Ultimas elecciones citadas parecen positivos si pensamos en
los acuerdos climaticos, pero convencer al vértice del pais no basta. Recordemos
que en Estados Unidos los negacionistas tienen un peso equivalente al de los mo-
tivados a afrontar el calentamiento global. jRusia también es un productor especial
con una gran capacidad exportadora de gas! Por un lado, ha firmado el Acuerdo de
Paris 2015 pero por otra parte evidencia un interés notable en seguir produciendo y
vendiendo gas. La postura de las dos potencias afiade incertidumbre al problema.

3.1.5. Segunda enmienda

La segunda enmienda esencial a lo establecido en Paris 2015 podria recibir el nom-
bre de «enmienda para una descarbonizacion robusta» y tiene como primer objetivo
fortalecer el grupo de paises partidarios de la descarbonizacion. Es una enmienda
mas compleja y mas dificil de escribir toda vez que tiene como meta de medio plazo
contribuir a que los combustibles fosiles dejen de ser indispensables para mover
el mundo. Es complicado, pero nos permitira razonar el requisito de solidez identi-
ficado anteriormente. Hemos dicho que, para facilitar el pacto con productores de
combustible fosil, necesitamos una solidez firme a la produccion descarbonizada
sustitutoria. El texto de Paris 2015 se debera enmendar de manera que aliente a
los paises firmantes a consolidar una fortaleza en su produccion energética des-
carbonizada. Esta fortaleza, que iremos caracterizando seguidamente, ayudara a
la diplomacia en su propésito de expandir el caracter descarbonizador a todos los
paises del mundo y a facilitar el pacto con los productores de combustibles fosiles.
En efecto, si un mix adecuado basado en fuentes de energia descarbonizada ga-
rantiza el abastecimiento en condiciones robustas y competitivas con los combus-
tibles fosiles, el pacto es mas viable. No basta con hablar de una sustitucion reali-
zable, si realmente queremos que este punto sea un punto fuerte en la negociacion;
las garantias de sustitucion deben ser claras, sobradas y disponibles desde muy
temprano. Es muy dificil convencer a alguien de que abandone su negocio si su
producto tiene unas prestaciones y un precio tentadores para todos incluyendo tu
gente y el Sur Global. Solo aportando diversidad y solvencia en la produccion ener-
gética podremos mostrarnos vigorosos y convencer. Hoy, solo un mix de energias
renovables con una importante contribucion de energia nuclear puede satisfacer
este requisito. El vigor y la robustez son clave si tenemos el propésito de ser real-
mente tomados en consideracion. Se trata de una estrategia pensada para ayudar
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realmente al paro del fosil y hacerlo sin danar al Sur Global. Fiigmonos en que, en
este caso, el aval de la energia nuclear del que hablamos aqui, es mas tactico que
otra cosa. Sila humanidad y los productores de combustible fosil fueran altamente
socioconscientes, o tuvieran un alto sentido «planetario» quizas conseguiriamos
convencer con otros argumentos.

Es un hecho que existen paises, organizaciones y personas negacionistas. Esto es
que niegan lo que tiene de critico del calentamiento global. Dado que el clima no
tiene fronteras, las acciones de estos grupos afectan y pueden seguir afectando al
resto del mundo. En primera aproximacion podriamos pensar que solo los que no
han firmado el Acuerdo de Paris 2015 son negacionistas. Esto daria unos nimeros
aparentemente optimistas. jPareceria como si 191 paises apoyaran la descarboni-
zacion! jContengamos euforias! En Paris se firmd un texto que limitaba las emisio-
nes. jAhora corresponde garantizar el cumplimiento estricto de los compromisos!
Quiza alguno de los 191 firmantes no aceptara este realismo. Algo habria que hacer
para convencer a los productores de combustible fosil. Algunas medidas se debe-
rlan tomar para hacer frente a eventuales «agresiones» comerciales que puedan
establecerse si un grupo de paises potentes siguen consumiendo combustible fésil
y por tanto abaratando su produccion y oferta.

El pleno acuerdo de Estados Unidos y de Rusia con esta segunda enmienda es in-
dispensable. Ambos paises ejercen unas hegemonias fundamentadas, entre otras
cosas, en sus reservas de combustibles fosiles. La diplomacia de la cumbre, que
debe convencer a negacionistas y exportadores de petréleo, deberia comenzar
integrando plenamente a los paises que practican hegemonias de este estilo. La
cumbre debe reforzar su socioconciencia con una fortaleza energética que le ayude
a ser oida. No se trata de intentar una nueva hegemonia, esto seria incluso inge-
nuo. Se trata de poder hablar con los que hoy son hegemodnicos para estimular y
dar tiempo para que reconfiguren sus hegemonias y las hagan compatibles con la
descarbonizacion real. Cuando la energia nuclear confiere fortaleza al mix formado
por renovables y nucleares, ademas de ayudar a muchos paises a salvar el colapso,
pasa a ser una baza para la diplomacia.

Seria deseable que todos los paises estuvieran en el mismo grupo y todos lucharan
a favor de la descarbonizacion y contra el cambio climéatico. La diplomacia y las
cumbres deberian conseguirlo. Sin embargo, tenemos que estar a punto y tomar
acciones si no es asi. Debemos tener en mente que todos aquellos hechos del fu-
turo que sean razonablemente probables deben ser considerados. Cuando un pais
productor de combustibles fésiles es negacionista, lo es pensando en su consumo
y también, muy probablemente en la venta de su producto a otros. La postura so-
cioconsciente sera mas fuerte cuando mas robusta y sobrada sea la capacidad de
produccion descarbonizada. Esto sera Util frente al pais productor de fosil y frente
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al que eventualmente pueda sorprender torpedeando la economia ajena mediante
productos que sean baratos por razones «fésiles». Todo apunta hacia una situacion
en la que encontraremos los paises del mundo distribuidos en un grupo prodescar-
bonizacién y otro fosil-dependiente.

¢ De qué manera podemos poner las cosas un poco mas faciles para los propdsi-
tos de la lucha contra el cambio climatico? Si el grupo prodescarbonizacion puede
ofrecer al pais en duda centrales que produzcan energia descarbonizada y atractiva
en precio y prestaciones, compitiendo con la oferta del grupo fésil-dependiente, la
negociacion sera mas sencilla. Cuando mas robusta y diversa sea la oferta, mas
garantias tendremos de que los paises en duda se adhieran de forma efectiva a
la causa de la lucha contra el cambio climatico. La oferta debe ser estratégica y
versatil, y debe incluir tecnologia renovable y centrales nucleares. Debe recordarse
que las centrales nucleares son seguras, Nno son para siempre, y son fundamentales
para ayudar a extender la descarbonizacion. Debemos ofrecer a estos paises que
quieren salir de su situacion, una opcion descarbonizada de hacerlo con celeridad
y a un coste competitivo.

La estrategia puede culminar en un pacto con el productor de combustible fosil en
unas condiciones suficientemente buenas pensando en los objetivos de la lucha
contra el cambio climatico. Al igual que hemos creado unas condiciones objetivas
para conseguir que nuestro producto sea atractivo para el pais en duda, también
lo puede ser para el productor de fosil. La estrategia propuesta le permitiria entrar
en el grupo de paises prodescarbonizacion y consolidar rotundamente un pacto
altamente valioso para la vida del planeta.

iContengamos euforias! No es la primera vez que utilizo esta frase. En el mundo hay
bastantes paises exportadores de combustibles fosiles y también bastantes que
pueden encontrarse en un futuro proximo en una situacion de indecisos respecto al
tema que nos ocupa. Seria ingenuo pensar que la estrategia permitiria convencer
a todo el mundo, pero creo que no seria correcto cruzarse de brazos en una situa-
cién como esta. ¢Quién se cruza actualmente de brazos? Todo aquel que ignora
la dimension mundial del problema y se limita a hacer una transicion pensando
exclusivamente en su pais o0 su region esta de lleno en esta postura. La propuesta
de consolidar una fortaleza en ingenieria y produccion energética, en cambio, abre
un horizonte con una probabilidad de éxito que no tendriamos utilizando solo la
diplomacia.

Si conseguimos que un numero grande de paises se avengan a implementar una
politica energética basada en un mix descarbonizado y robusto... Si estos paises
se planifican para cubrir las demandas respectivas con el citado mix... Si el plan de
trabajo incluye a la corta nucleares y renovables, y a la larga 100% renovables... Si
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los paises del Sur Global pertenecen al grupo y han incluido la creacion de infraes-
tructuras en sus planes de implantacion... Si el vigor de la produccion energética
permite una transicion suave desde la realidad actual hasta un mafana descarbo-
nizado... Si la transformacion se ha llevado a cabo con retroalimentacion del pro-
greso social alcanzado... Si la planificacion temporal de la transicion ha permitido la
autoreestructuracion de la emprendeduria. ..

Si se dan condiciones como estas, y ademas ofrecemos al productor laminar la
extincion de su negocio siguiendo lo que antes se ha dicho, este productor puede
verse empujado a aceptar la propuesta. Las consideraciones cientificas y ético-pla-
netarias constituirian la culminacion de la aceptacion. Como se suele decir, para
convencer hay que tener razén y ademas fortaleza.

Creo que es importante mover pieza en el sentido apuntado. Movimientos como
este aportan un realismo y un optimismo que se muestran necesarios si queremos
hacer frente a los resultados de nuestras observaciones. He hablado del tema con
profesores, estudiantes y técnicos de paises que en el futuro proximo pueden es-
tar dudando y a pesar de la pequefez de mi poder de encuesta, jsospecho que
estamos fallando como luchadores contra el cambio climatico, como ecologistas
socioconscientes y como partidarios de utilizar el conocimiento en la creacion de
conciencial jLa oferta fésil-dependiente, hoy por hoy, nos esta adelantando! He ha-
blado también del tema con idedlogos y politicos y el balance de estos contactos
no es «ni positivo ni negativo sino todo lo contrario». El débil retorno obtenido ha
sido uno de los hechos que me han motivado a escribir este libro.

Hablando de un pacto con los productores de combustible fésil hemos terminado
entendiendo la necesidad de una fortaleza de ingenieria en el mundo prodescarbo-
nizacion y de que unas centrales nucleares contribuyan en el propésito. Determinar
la potencia nuclear necesaria sera, pues, diferente para cada pais y también sera
funcion de cémo se distribuyan los paises en los bloques mencionados. En estas
condiciones, el tema deja de ser un tema exclusivo del propio pais. Tendremos que
analizar cudl es el mejor compromiso entre necesidades de la demanda energética
local y la fortaleza y cohesion del grupo prodescarbonizacion. Mientras el conjunto
de paises fosil-dependientes sea grande, necesitaremos robustez y por tanto nece-
sitaremos centrales nucleares. Solo asi conseguiremos que la descarbonizacion re-
sulte mas invulnerable. Mas adelante completaremos la caracterizacion de la citada
fortaleza, ya que esta depende también de consideraciones que seran presentadas
en las proximas secciones. Creo que, en cualquier caso, es oportuno recordar que
la fortaleza descarbonizadora debera configurarse de forma compatible con las
necesidades generales de la transicion y con la sobriedad requerida. Podemos an-
ticipar que estamos hablando mas de capacidad de produccion que propiamente
de produccion. Esto quiere decir que la propuesta podra ser implementada de una
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forma modesta pero solida produciendo solo lo que necesitamos, pero mostrando
que faciimente tendriamos la capacidad de producir mas y de hacer frente a las
eventualidades que puedan surgir.

3.1.6. ¢ Problema geopolitico o problema energético?

Estamos ante un problema a la vez geopolitico y energético. Es un problema mun-
dial con matices para cada estado. Todos entendemos que el clima no tiene fronte-
ras y este hecho refuerza la universalidad del problema. También se debe tener en
cuenta, que cada pais y cada estado tiene su situacion y punto de partida particu-
lares. Estamos proponiendo reducir la utilizacion de combustibles fésiles por la via
del pacto y de la consolidacion de un mix energético robusto. Si bien el pacto es de
todos, la produccion de energia esta estructurada hoy segun cada estado y habra
que contar con los estados para que se organicen y apoyen la estrategia mundial.

La postura de Estados Unidos y de Rusia es extremamente relevante en este pun-
to. Ninguna de las dos potencias mundiales puede decir hoy que apoye al 100%
la necesidad irremisible de reducir a cero las combustiones fosiles en 30 anos.
Podriamos pensar que la accidon mas eficaz en la transicion energética que nos pro-
ponemos seria, tal vez, sentar a los maximos representantes de estos dos paises
y conseguir su apoyo.

Recapitulemos una vez mas al caracter tactico de la robustez del mix. No estamos
disefiando una produccion exclusivamente en base a una demanda, sino que la
queremos tal que, ademas de cubrir la demanda, dé fuerza a la negociacion por la
via de hacer posible que los fésiles dejen de ser indispensables. El mix energético
sin fosiles debe ser robusto en todos los paises del mundo. Cada pais debera
garantizar que, ademas de cubrir la demanda interna, contribuye en términos de
robustez al requisito mundial.

Si esta robustez, ya lo hemos dicho, se debe conseguir combinando la utilizacion
de energias renovables y centrales nucleares, cada pais del mundo tendra que en-
contrar su formula especifica que le permita cubrir a la vez el objetivo propio de de-
manda energética y su contribucion solidaria al objetivo mundial de robustez. Todos
los paises necesitan una altisima penetracion de energias renovables y cada uno
de ellos necesitara un numero de centrales nucleares que permita el cumplimiento
de los objetivos mencionados. Los paises con necesidad de crear la salubridad
basica que haga posible la vida necesitaran una cantidad considerable de centrales
nucleares. Otros paises podran pasar con menos.

Europa deberia tener un protagonismo en esta reconduccion y tres circunstancias
europeas recomiendan el hecho. La primera es que Europa casi no tiene petroleo,
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tiene una cantidad de gas limitada y tiene una conciencia bastante generalizada
de ir parando el uso del carbdn. La segunda circunstancia la encontraremos en
su capacidad tecnolégica y su nivel de desarrollo general. Finalmente, la tercera,
que podria considerarse consecuencia de la segunda, es que en Europa hay una
conciencia social suficientemente desarrollada que consolida un respeto bastante
general de los intereses planetarios y la hace firme candidata a alcanzar un nivel de
sostenibilidad considerable en estas primeras décadas de movimiento globalizado.

En base a estas afirmaciones, Europa tiene hoy una ocasion clara para ayudar
de forma efectiva a la humanidad. Europa deberia fortalecer hoy su europeismo
constitutivo y convertirse en un ejemplo contribuyendo de forma contundente a los
intereses planetarios. A Europa le corresponde pues detener el uso de su carbdn
con diligencia mostrando fidelidad a la primera de sus circunstancias europeas. Le
corresponde también mantener su capacidad tecnoldgica, su diversidad y robus-
tez en la produccion energética. Europa, consecuentemente, por un lado, deberia
progresar en la implementacion de energias renovables y, por otro, mantener las
centrales nucleares necesarias para complementar las renovables y fortalecer la ro-
bustez mundial descarbonizada. Finalmente, también, conviene que Europa utilice
Su conciencia social considerable para implementar un buen nivel de sostenibilidad.
Esto significa adelantarse a las realizaciones de la media de los paises del mundo.
El papel de Europa, que iremos precisando en la continuacion del texto, seria pues
convertirse en un ejemplo, un asesor o un mediador en la transicion energética en
general y en la reconduccion del uso de los combustibles fosiles en particular.

La reconduccion de la utilizacion de combustibles fosiles ha resultado ser un tema
con una carga geopolitica grande y extremamente prioritario. Sin reconduccion f6-
sil, simplemente no hay transicion energética. Si como energéticos no sabemos
integrar los requisitos que pide la geopolitica del hecho, la transicion energética es
nula.

Estos ultimos parrafos cierran la descripcion de la esencia de la reconduccion fo-
sil. Dos ideas adicionales completaran la estrategia involucrada, una relativa a las
incertidumbres especificas de futuro proximo y la otra relativa a comentarios sobre
el proceso de llevarla a cabo. La primera sera objeto de la siguiente seccion y la
segunda se expondra mas adelante en el capitulo de «Consolidacion de la pro-
puesta».

3.1.7. Incertidumbres especificas de futuro préximo
Desde el inicio de este texto, he dado una importancia significativa a la incertidum-

bre asociada a las transformaciones necesarias sean infraestructurales o socia-
les. En el caso de la reconduccion de la utilizacion de combustibles fosiles, estas
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parecen evidentes vengan originadas por negacionismo, por coronavirus o por la
postura de Estados Unidos y Rusia como potencias mundiales. Adicionalmente,
algunos temas aplazados pueden convertirse en fuente de nuevas incertidumbres.

Ni la sustitucion, ni mucho menos el paro de los aviones actuales son actividades
previstas en la transicion en curso. La aviacion es uno de los campos donde parece
que vamos camino de seguir consumiendo fésil, lo que solo parece razonable si al
mismo tiempo se intenta reducir el numero y la longitud de los viajes. Convendria,
pues, habilitar el tren para hacer algunos desplazamientos que hoy hacemos en el
avion. iDejar el avion para cruzar los océanos y no los continentes!

Tampoco los barcos actuales van camino de ser sustituidos en la corta. De momen-
to parece que podrian seguir consumiendo combustibles fésiles mientras se recon-
vierte el sector. Hay alguna iniciativa de propulsidon naval por otros medios, pero
todo parece todavia remoto. En un mafana lejano, parece razonable conseguir que
una buena mayoria de los productos manufacturados, sobre todo los de uso habi-
tual o rutinario, se fabrique en proximidad de donde se tenga que consumir. El fu-
turo deberia proporcionar una logistica que permita evitar transportes injustificados.

Reconozco que es dificil proponer algun avance en el ambito de aviones y barcos.
iTodo viene muy contracorriente, pero hay que ir pensando en ello y alguna reali-
zacion deberia llegar a puerto dentro de la propia transicion actuall Es importante
entender que, si aviones y barcos no aparecen hoy a las propuestas, se debe a la
complejidad y a las dimensiones del problema. Es complejo porque son muchas
las actividades que dependen de aviones y barcos. En cuanto a las dimensiones,
aviones y barcos queman mucho fésil, pero otros consumidores queman mucho
mas y la opcion vigente prioriza la parada de estos Ultimos. En estas condiciones
valdria la pena pactar, al menos, una limitacion razonable del volumen de actividad
del sector para conseguir que no se convirtiera en un area de expansion descon-
trolada del fosil.

Otro de los puntos donde parece que seguiremos utilizando fésiles es en fabrica-
ciones donde el combustible se integra en el proceso involucrado, como el caso
del carbon en la industria siderurgica. Estamos utilizando acero en todas partes,
solo lo sabemos fabricar utilizando carbén y hoy hay pocas opciones a punto para
sustituirlo. En paralelo con la transicion energética, se deberia llevar a cabo una
investigacion prospectiva para dar al tema una salida valida.

Finalmente, si migrar el vehiculo de turismo hacia su opcion eléctrica es complejo,
hacerlo para camiones, tractores, excavadoras y maquinaria pesada lo es mucho
mas aun. Si hablamos de los combustibles de los cohetes para viajar al espacio,
las soluciones estan muy lejos. Satélites y sondas del espacio son una necesidad
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para el funcionamiento de las comunicaciones, y su gestion y mantenimiento exi-
gen hoy algunos viajes utilizando cohetes propulsados por motores que consumen
combustibles fésiles y que hoy no tienen alternativa. Hoy se habla poco del camién
eléctrico. Pronto habra que preguntarse si el tema empieza a moverse y si las rea-
lizaciones correspondientes forman ya parte de la actualidad.

La reconduccion de la utilizacion de combustibles fosiles introduce en la transicion
energética un importante nUmero de incertidumbres especificas.

3.2. Implementacion de la sostenibilidad energética

Tal y como hemos anunciado, la clave para lograr una sostenibilidad energética
efectiva es, por un lado, crear una infraestructura energética renovable vy, por otro,
ahorrar energia. La infraestructura a crear debe estar adaptada al estilo de vida del
futuro de la humanidad. El ahorro vy la eficiencia exigen no solo preconizar actuacio-
nes de consumo energético mas moderado, sino también modificaciones en insta-
laciones diversas tanto domésticas como industriales 0 de movilidad. Este ahorro
a medio y largo plazos necesita de una inversion a la corta que haga posibles los
desarrollos necesarios.

3.2.1. Infraestructura renovable

Deberiamos construir o instalar generadores de energia renovable a un ritmo razo-
nablemente alto. Deberiamos conseguir ademas que estas instalaciones estuvieran
en proximidad y bajo un cierto control del usuario y dispusieran de un almacena-
miento que les diera la versatilidad necesaria. Debemos conseguir transformar la
produccion y el consumo de energia utilizando recursos energéticos distribuidos.
¢ Qué significa construir a un ritmo razonablemente alto? ¢ Quién marcara este rit-
mo? ¢ La disponibilidad de financiacion? ¢ La conciencia del usuario? jLa ayuda de
la administracion?... El ritmo de creacion de estas infraestructuras, como veremos,
vendra marcado por razones altamente significativas y especificamente propias de
la sostenibilidad.

La sociedad del futuro y su produccion energética deben ser el resultado de un
mutuo proceso de adaptacion. Serda, pues, el avance de este proceso el que mar-
que el ritmo de construccion de las nuevas infraestructuras. Obviamente la dispo-
nibilidad de financiacion, la conciencia del usuario, la ayuda de la administracion
y otras circunstancias tendran también su influencia. jEl todo-renovable no puede
salir de la cabeza de un pensador, por muy sabio que seal Como todo en la vida,
puede haber una planificacion de principio, pero lo que es fundamental es la retro-
alimentacion de la practica. Estamos hablando de una adaptacion mutua que sera
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probablemente diferente de lo que pueda anticipar el pensamiento. No estamos
construyendo un todo-renovable a medida ni de cémo es la sociedad hoy, ni tam-
poco de como imaginamos que sera dentro de unos anos. Lo queremos a medida
de cémo se vayan configurando la sociedad, sus infraestructuras y los usos de
estas en el futuro. Esta claro que, primero hay que arriesgar un poco a predecir lo
que queremos, Y luego debemos estar atentos sobre todo para corregir en funciéon
de lo que vaya haciéndose realidad. Globalmente no nos podemos entretener, pero
si aceptamos que objetivos adicionales nos marquen el ritmo, podemos caer en
el error de menospreciar la finalidad primordial que es la sostenibilidad futura. Es-
tamos en puertas de una transformacion del territorio y de las costumbres de sus
habitantes y este es un hecho que quiere cautela. Por un lado, hay que respetar las
inercias que, de forma natural, desaceleran cualquier proceso de cambio del dia a
dia de las personas, pero por otro se debe tener muy presente que tenemos una
necesidad imperiosa de lograr una nueva manera de entender la produccion de
energia y la vida.

Hay realizaciones industriales renovables en funcionamiento o en proyecto que
muestran ya hoy una buena proyeccion de futuro, como los campos solar-fotovol-
taicos asociados a industrias de tipo medio. Su razén de ser fundamental emana
del gran potencial de la energia solar. Ademas, alimentan procesos que utilizan la
energia en forma de electricidad, ubicados en naves industriales con extensiones
de cubierta o tejado adecuadas a la captacion de la potencia solar necesaria y tra-
bajan sobre todo en horarios laborales, es decir, durante el dia y por tanto en horas
de sol. Perseverar en la proliferacion de este tipo de infraestructura es un punto
a potenciar y a hacer realidad. De manera similar, hay realizaciones domésticas,
como la que se pueden implementar en una casa mediterranea unifamiliar, bien
aislada térmicamente y provista de una superficie de captacion solar suficiente y
que muestra condiciones anadlogamente efectivas. Insistir también en la expansion
de estas instalaciones es nuevamente algo altamente eficaz.

Sin embargo hay muchas situaciones absolutamente lejanas a estas, donde el to-
do-renovable muestra serios problemas de implementacion. Suministrar energia a
viviendas de areas densamente pobladas es complicado por razones de superficie
de captacion. Recordemos los 20 m? que necesitaba un hogar consumiendo 4000
kWh ano. Recordemos que, en aquel caso, ademas de la citada superficie de cap-
tacion, necesitabamos baterias suficientes para almacenar la energia eléctrica una
vez producida y recuperarla cuando fuera necesario. En muchisimos hogares este
hecho es impensable. Todo se agrava mas aun por el hecho de que los consumos
domeésticos tienen hoy sus maximos en horas donde no hay sol.

En algin momento hemos dicho también, utilizando resultados de una situacion
ideal, que 80 m? por habitante, en la latitud de Barcelona, podria ser una primera
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aproximacion a la superficie per capita a dedicar a una captacion solar que permi-
tiera producir al cabo del afio toda la energia necesaria. Recordando las hipotesis
que hemos hecho entonces, comparamos ahora esta superficie con los m?/ habi-
tante para diversas poblaciones y areas obtenidas a partir de sus densidades de
poblacion. Consideramos la tabla 5.

Poblacién Densi_dad poblacion Superficie per capita
(habitantes / km?) (m? / habitante)

L'Hospitalet de Llobregat 21365 47

Barcelones 15633 64

Cataluia 239 4181

Espana 94 10683

Tabla 5. Densidad de poblacion y superficie per capita en diversas areas

Es obvio que la superficie disponible per capita debe ser tal que permita el conjunto
de usos que hacen posible la vida de los habitantes, esto significa incluir: viviendas,
calles, carreteras, talleres, cultivos, oficinas, locales de ocio... Si el limite inferior
ideal para la captacion solar es en algunas zonas ya del orden del disponible, queda
claro que el habitante de esta area o poblacion tendra dificultades para conseguir
la funcion. Este es el caso de I’'Hospitalet o el Barcelones donde seguro convendra
aportar ingenio y pacto con territorios vecinos para resolver el problema. Estas
cifras sefalan unas dificultades en areas densas y valorizan los campos solares a
ubicar en areas seleccionadas especificamente con este propdsito. También nos
apuntan que el gran potencial de la energia solar debera ser captado no solo en
todos los tejados de edificios del pais, sino también y quizas sobre todo en campos
solares. Las cifras muestran, sin embargo, y este punto es importante, que las difi-
cultades en cuestion no son insalvables. Figmonos en ellas, analicemos los valores
de m?/ habitante para el conjunto de Catalufia o de Espafa y veremos que, con una
ordenacion correcta del territorio, estamos ante un problema de gran envergadura,
pero asumible. Esta es una razon mas que nos recuerda que la implementacion
renovable y distribuida debe ser el resultado de un proceso de mutua adaptacion
entre la sociedad y su infraestructura de produccion de energia renovable. Pro-
mover instalaciones piloto que intenten resolver con innovacion y sensatez estas
situaciones dificiles es una tarea urgente si pensamos que la mayor parte de la hu-
manidad vive en zonas densamente pobladas y manifiesta claramente su voluntad
de seguir haciéndolo. En todo el mundo hay areas con densidades de poblacion
iguales o0 superiores a las de I'Hospitalet o el Barcelonés que exigen ingenieria y
ordenacion territorial.
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Ademas del hecho territorial, que resulta ser muy relevante, conviene no olvidar
un hecho ya citado anteriormente. La fabricacion de paneles solares y de baterias
eléctricas necesita de la utilizacion de una serie de materiales calificados de esca-
so0s. Este es un punto que aflora de vez en cuando, pero no con la contundencia
necesaria. Cualquier transicion energética deberia fomentar un tratamiento ade-
cuado de este problema. No basta con incentivar la instalacion de paneles solares.
El incentivo deberia complementarse con actividades de investigacion con el fin
de optimizar su funcionalidad y de diversificar los materiales necesarios tanto para
paneles como para baterias. Incluso, llegado el caso deseado de un uso masivo
de aprovechamiento solar fotovoltaico, tal vez se deberian tomar acciones para
garantizar el suministro de sus materiales indispensables.

Hay un hecho que nos ayuda en esta transicion y conviene valorarlo. Este hecho
consiste en el autoconsumo y la venta de excedentes de energia. Para entender
el hecho recordamos que a dia de hoy producimos practicamente toda nuestra
energia eléctrica de forma centralizada, pero aspiramos en un futuro a convertir
nuestra produccion en algo altamente descentralizado. La version actual es viable
gracias a disponer de unas infraestructuras, basicamente lineas y redes eléctri-
cas, que facilitan el transporte de la energia entre los puntos donde se produce y
donde se consume. En la version del futuro, el gran transporte de electricidad no
sera necesario ya que todo se producira en proximidad. En el estado actual de
las cosas existe ya una experiencia en el autoconsumo y la venta de excedentes.
Esto se esta haciendo de forma limitada y generalizar estas estrategias debe ser
una buena ayuda que facilite la migracion de la situacion actual hacia una estruc-
tura descentralizada.

Mientras dure esta transicion, las comunidades energéticas podrian vender sus
excedentes de electricidad, revertir a la red eléctrica para ser utilizados por otros
usuarios u otras comunidades. Durante la transicion y conforme crezcan los re-
cursos distribuidos, las necesidades de produccion centralizada deberian ser en
principio decrecientes, aunque convendra establecer una planificacion. La red
eléctrica, parcialmente descentralizada, deberia mantener sus capacidades de
regulacion para hacer frente a las nuevas dinamicas de uso que vayan aparecien-
do. A raiz de hablar de la parada de las centrales térmicas, hemos recordado ya la
necesidad de que la produccion actual centralizada fuera sustituida teniendo pre-
sente la nueva y cambiante configuracion y cumpliendo unos requisitos. El paro
escalonado de las centrales térmicas coincidira en el tiempo con la descentrali-
zacion de la produccion, y el hecho requiere una coordinacion que permita seguir
cubriendo los picos de potencia, seguir garantizando regulaciones de parametros
eléctricos y haciendo frente a los problemas generados por la ubicacion geogra-
fica de los cambios implementados. El autoconsumo y venta de excedentes, en
cualquier caso, si se toman las precauciones necesarias, juega en principio posi-
tivamente en la transicion.
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¢ Cémo deben ser las comunidades energéticas? ;Coémo deben ser para ser efi-
caces y cumplir con el fin que se les encomienda? jYa se trabaja en ello y conviene
seguir! Al hacerlo afloraran faciimente aspectos sociales y de infraestructura muy
significativos. Es también el momento en que el usuario, probablemente asesorado
por técnicos, urbanistas y arquitectos en general, establezca sus exigencias. Cons-
tituir comunidades de este tipo y con estos requerimientos dara lugar a cambios
sociales. jLa sociedad tendra que cambiar! jEn el futuro nuestra manera de vivir
debera adaptarse a la manera en que sabemos producir energia renovable! jAl igual
que en el pasado los cazadores-recolectores un dia se convirtieron en agricultores
y ganaderos! jComo afirmacion de tipo general, muchos estamos de acuerdo! jHa-
gamoslo! Preguntémonos primero: ;hasta qué punto la sociedad puede cambiar?
¢En qué condiciones cambios importantes, como los que parecen estar sobre la
mesa, podrian llegar a un final satisfactorio? ¢De qué manera podemos ayudar a
conducir estos cambios, para que realmente se hagan con firmeza, sin retrocesos
y en un tiempo razonable?

Hay un debate proximo, con algunas connotaciones similares que nos puede ayu-
dar a acotar la cuestion. Se trata del debate sobre la densificacion urbana. Fue
iniciado hace tiempo y ha tenido resultados diversos, pero vale la pena seguir-
lo. Es un debate enrevesado y dominantemente técnico, si bien involucra aspec-
tos culturales y ciudadanos. El discurso de los especialistas en densificacion nos
muestra como la complejidad del tema es anterior a la actual transicion energética.
Implicitamente embargo, nos esté diciendo que hoy, una vez puesta en marcha la
transicion, su debate ha sido reabierto con una contundencia notable. Volvamos a
los rasgos esenciales de la densificacion. Recordemos las excelencias de la ciudad
compacta frente a la ciudad difusa. La ciudad compacta puede lucir la proximidad a
los servicios, ahorro de recursos, eficacia del transporte publico y en general facilitar
la vida en comunidad. La ciudad compacta parece tener todos los pronunciamien-
tos favorables y, sin embargo, parece evidente que las ciudades reales a veces son
compactas, a veces son difusas, y a veces son algo entremedio. Las razones que
nos llevan a esta situacion son tan naturales como la propia vida. La libertad del
ciudadano le puede llevar a renunciar a alguna de las eficacias de la ciudad com-
pacta a cambio de la proximidad a la naturaleza o de alejarse de ruidos diversos.
Los grandes rasgos constitutivos de las ciudades reales hoy son el resultado de
un largo proceso donde ha incidido, ademas de las politicas territoriales, las reco-
mendaciones de los urbanistas y las decisiones ciudadanas con sus componentes
ideoldgicas y todas sus naturales libertades y coacciones.

iLa sociedad deberia cambiar para hacer avanzar la transicion energétical jLa so-
ciedad tiene también otras razones de cambio y algunas de ellas son extremamen-
te importantes! Recordemos que, por un lado, estamos en plena revolucion tecno-
l6gica y por otro lado queremos una mayor resiliencia. La primera de estas razones
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nos hace considerar la innovacion en comunicacion, robética y digitalizacion y los
correspondientes cambios en la infraestructura productiva. La segunda quiere su-
perar la vulnerabilidad evidenciada en la crisis del coronavirus. La revolucion tecno-
l6gica va camino de tener un gran impacto en la estructura industrial, en el empleo
y en el dia a dia de nuestra sociedad. Como en todas las revoluciones, se confia en
que, a la larga, salgamos globalmente beneficiados, pero a la corta parece que las
dificultades seran enormes. Tenemos que estar preparados para asumir cambios
que hoy son inciertos de pronosticar. Tampoco podemos olvidar que, si queremos
una mayor resiliencia, deberemos llevar a cabo iniciativas diversas como repatriar
fabricaciones esenciales o proteger la agricultura de proximidad. A raiz de este Ulti-
mo punto, el futuro nos puede llevar a algun litigio entre tierras de cultivo y campos
solares que naturalmente convendria evitar de raiz. La sociedad y su infraestructura
energética deben adaptarse una a otra.

Sin embargo, la sociedad raramente ha cambiado a golpes de reglamento y los res-
ponsables de activar el camino legislativo que facilite estos cambios deben tenerlo
presente. El legislador deberia pensar tanto en los casos que hoy ya muestran una
buena proyeccion de futuro, como los que en la actualidad muestran serias dificul-
tades de adaptacion al todo-renovable y establecer un marco regulador estable.
iEste es un punto dificil de resolver! Para los primeros, los reglamentos deberian
permitir una rapida solucion de disefio e instalacion de infraestructura renovable
y distribuida. Para los segundos, que curiosamente son mayoria, se debe ofrecer
algo especifico y esto no se improvisa. Los reglamentos actuales estan dando una
respuesta suficiente a los casos antes sefialados como casos que muestran una
buena proyeccion de futuro o casos simples tanto industriales como domésticos.
iSe puede trabajar en la solucion de estos casos y esto se va notando!

iQué poco se ocupa la sociedad de aquellos ciudadanos y negocios que en la
actualidad muestran serias dificultades de adaptacion al todo-renovable! A veces
parece que implicitamente te estan diciendo: jvete de esta ciudad tan compacta
que no tiene espacio para construir campos solares! Hay muchas ciudades com-
pactas que en su historia reciente han logrado importantes mejoras en areas diver-
sas ligadas al bienestar, y lo han hecho gracias a su cualidad de ser compactas.
La tarea de conservar las citadas mejoras y hacerlas compatibles con un futuro
todo-renovable es compleja. La complejidad puede ser aln mayor si combinamos
el problema de la captacion de energia con la movilidad. Reducir el trafico parece lo
mas razonable, pero jqué diferente es compartir vehiculo en un entorno compacto y
en uno difuso! Sera necesario empezar a trabajar con aciertos y desaciertos, corri-
giendo implementaciones y errores, repitiendo soluciones exitosas y consolidando
lo mas conveniente. Sera necesario estimular la emprendeduria para conseguirlo
o tal vez seré necesaria la renuncia a alguna comodidad. Seguramente, la ciudad
compacta debera asociarse con municipios vecinos. Durante el proceso de adap-
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tacion quizas algun ciudadano y algun negocio se iran de la ciudad compacta...
Estamos ante un proceso muy conectado con otras consideraciones urbanisticas
y por tanto de una complejidad notoria. Es también un proceso con un agravante
rebuscado: el problema afecta en unos aspectos a los habitantes y negocios de
ciudades densas y en otros a los de ciudades mas difusas y medios rurales. Este
ultimo punto complica la busqueda de solidaridades fructiferas. Tenemos que po-
nernos manos a la obra para encarrilar correctamente el problema y asegurar el
camino que nos lleva al todo-renovable.

El desarrollo de recursos energéticos distribuidos se encuentra, en este momento,
en una coyuntura enormemente interesante. jHay incertidumbre, pero hay buenas
perspectivas! En coyunturas asi solo hay una manera de avanzar y es trabajando,
observando y corrigiendo. Hablamos de trabajar en desarrollos reales. Hablamos
de observar las capacidades obtenidas. Hablamos de corregir y ajustar segiin com-
paramos resultados con previsiones. Estamos hablando de correcciones y ajustes
tanto técnicos como sociales. Entre los técnicos habria por ejemplo la mejora de la
tecnologia de captacion solar, y entre los sociales podriamos contar el reconvertir el
tipo de uso del suelo en algunas zonas o el desplazar alguna parte de la poblacion
con el fin de integrarla a alguna comunidad energética conveniente. Cuando pre-
guntamos a los desarrolladores de estos recursos una prediccion de realizaciones
para el futuro proximo y su calendario de puesta en operacion, debemos entender
que la respuesta es dificil de concretar hoy.

Trabajar significa empezar con el desarrollo legislativo y reglamentario. Convendria
hacerlo con colaboracion con los afectados y en un tiempo razonable y sin olvi-
dar la casuistica que en este caso puede ser extensa. Reglamentar algo nuevo es
una tarea compleja que quiere una dedicacion especial y una dosis importante de
realismo predictivo. jEs el momento de recordar que los afectados somos proba-
blemente todos!

Se deberia continuar con el disefio de las instalaciones intentando hacer frente
al reto y a las dificultades generadas sean por la baja densidad energética de la
captacion solar, por las particularidades de la ciudad compacta, o por las razones
que sean. Ya hemos hablado de ello. Un aspecto importante que genera un trabajo
innovador es la utilizacién constructiva de la informacion online relativa a los sumi-
nistros, salvando problemas tales como la confidencialidad de datos. Hay trabajo
que hacer en este ambito. La creacion de comunidades energéticas siguiendo los
reglamentos de agregacion de la demanda es una de las tareas con mas contenido
del proceso.

Una de las grandes directrices europeas en este ambito radica en conseguir la

intervencion y la habilitacion del ciudadano para que tome decisiones en la nueva
estructura. En la tarea de preparar reglamentos, el ciudadano esta representado
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por el politico que dara su opinién y también consultara al desarrollador de la inge-
nierfa, al arquitecto y a los expertos que convenga. jQué bien si en este proceso se
cuenta también con aquel emprendedor que pueda aportar el dinamismo necesario
a toda nueva realizacion a cambio de obtener un beneficio razonable! jQué bien si
este emprendedor tiene, como hemos dicho en otra ocasion, unas dimensiones
adecuadas a la funcion que se le esta encomendando! El proceso de creacion de
agregaciones de usuarios necesitara, pues, de un seguimiento especifico para ga-
rantizar los planes previstos y eventualmente hacer frente a reticencias que dificul-
ten la implementacion. Conforme avance el proceso se debera comprobar, no solo
Su progreso, sino también el hecho de que se mantenga la capacidad de predecir
cdmo quedara la red eléctrica y como mejorara su flexibilidad gracias a las imple-
mentaciones realizadas. Conforme avance el proceso, se deberia poder corregir
con mas evidencias la prediccion de potencia plenamente regulable que necesitara
en cada momento en la red.

La implementacion de recursos energéticos distribuidos puede constituir hoy en
Occidente una auténtica inflexion histdérica a recordar anos a venir. Ciudadanos, po-
liticos y tecndlogos deberian estar a la altura que la circunstancia exige para hacer
posible la transicion. jQué complicados pueden llegar a ser los proximos afos de
desarrollo, implementacion y retroalimentacion!

En el ambito de la implementacion renovable es importante no olvidar una serie
de iniciativas que son modestas, pero que, bien llevadas, pueden convertirse no
solo un buen ejemplo de sostenibilidad y socioconciencia sino también una solu-
cion localmente valida. Es importante consecuentemente, profundizar con rigor y
realismo en su utilizacion en zonas que aseguren el equilibrio entre area de capta-
cion solar en el ambito doméstico, superficie de bosque regenerable o de cultivos
energéticos en la region y necesidades del colectivo implicado. Las zonas mediana-
mente pobladas, en nuestras latitudes, suelen disponer de bosques relativamente
extensos. Por un lado, estos bosques contribuyen a la absorcion de CO, y pueden
producir lefa o biomasa forestal y también madera para otros usos. Por otro lado,
nos conviene que la zona de bosque se mantenga limpia y con una carga térmica
limitada para que el riesgo de incendio esté razonablemente bajo control. También
es importante que no peligre su capacidad de regeneracion natural. Gestionar un
bosque con criterios sostenibles es una tarea quizas no muy compleja, pero por
supuesto multifrontal. Nuevamente la gestion no puede seguir criterios dominados
por la eficiencia y la economia. Un bosque deberia ser el resultado del compromiso
que permitiera el cumplimiento razonable de lo que estéa en juego.

Por todo lo dicho en este apartado, es importante que el todo-renovable se alcance
de forma sdlida por mutua adaptacion entre sociedad e infraestructura energética
y de forma desacoplada de la descarbonizacion. Si a una tarea compleja como
esta le anadimos la presion que supondria tener que responder en fecha ademas
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a objetivos de descarbonizacion, probablemente dificultariamos los cumplimientos
en juego. Si por el contrario, distinguimos la descarbonizacion y la culminacion,
como dos grandes etapas con creacion de infraestructura energética renovable y
eficiente, aumentamos las garantias de éxito global. La descarbonizacion se ha-
ria utilizando todas las fuentes descarbonizadas disponibles, asegurando los hi-
tos medioambientalistas. La culminacién completaria la creacion de infraestructura
energética renovable y eficiente iniciada hasta alcanzar un todo-renovable armodnico
con la sociedad cambiante.

3.2.2. Ahorro y eficiencia

Este ambito de eficiencia y ahorro energéticos nos lleva a prever actuaciones que
limiten el consumo energético y también a modificaciones en instalaciones domés-
ticas, industriales o de movilidad. Esta iniciativa deberia permitir fortalecer los obje-
tivos de sostenibilidad trazados en la creacion de infraestructura de produccion re-
novable. Las acciones encaminadas a limitar el consumo por la via de incidir sobre
los habitos de los usuarios, tienen una gran proximidad con lo que mas adelante
trataremos con el nombre de acuerdos de sobriedad. Dado que estas acciones
de mentalizacion y de concienciacion del usuario de la energia y del ciudadano en
general afloran a lo largo de todo el texto, en este apartado me cifio a temas de
crear infraestructura. Comentemos, pues, a continuacion algunos aspectos de la
optimizacion del ahorro energético en el entorno doméstico, industrial y de movi-
lidad. Digamos también de paso que, en este apartado de ahorro y eficiencia, la
propuesta coincide bastante con la opcién vigente y por tanto, de acuerdo con el
comentario general realizado anteriormente, solo destacaremos aquellos aspectos
de la propuesta que muestren alguna diferencia notable.

El proceso de optimizacion técnica de los consumos domeésticos es una tarea ya
iniciada en la que vale pena continuar trabajando con empuje. Si en el hogar en-
contramos electrodomésticos, iluminacion, calefaccion, agua caliente, cocina y re-
frigeracion, nos corresponde revisar cada una de estas areas y profundizar en su
optimizacion desde el punto de vista de ahorro de energia. Cabe decir que la mayor
parte de estas optimizaciones son acciones que han sido iniciadas y tienen ya un
grado de madurez. El etiquetado de los electrodomésticos por iniciativa europea
tiene mas de 20 anos. Las revisiones obligatorias a calderas domésticas son una
practica habitual. Las bombillas de hoy son claramente mas eficientes que las de
un pasado relativamente reciente... Las cosas son mas complicadas cuando su
correccion quiere una reforma y una inversion considerable. Los expertos suelen
decir que, siguiendo los reglamentos vigentes de edificacion, la vivienda de nueva
construccion suele resolver correctamente el compromiso entre aislamiento térmi-
co, confort razonable, coste de la instalacion y consumo de energia de climatiza-
cion. El problema es mayor cuando abordamos el acondicionamiento de la vivienda
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existente. Realmente son muchas las viviendas dificiles de remodelar con el fin de
lograr una climatizacion eficiente. Existe una normativa para hacerlo y es importan-
te recordar que la certificacion energética de la vivienda proporciona pautas para
abordar el tema. Existe también un impulso institucional que, vista la magnitud del
problema tal vez tendra que mejorar. La rehabilitacion de edificios va alcanzando
sus metas. Su seguimiento es dificil como todas aquellas mejoras que dependen
del usuario.

El estudio de las necesidades energéticas de los procesos industriales nos recuer-
da que ya hoy tenemos maneras de ser mas sobrios. Es un tema en el que tenemos
que reconocer que ya se esta haciendo algo y en algunos casos con contundencia.
Casi siempre la motivacion de este tipo de limitacion ha sido econdmica vy la inicia-
tiva ha sido de ahorro directo. El problema aflora cuando intentamos generalizar
la accion para que tenga un impacto real en el objetivo de sostenibilidad global
propuesto. Un ejemplo claro es el del acabado de un producto. Muchos acabados
vistosos y estéticamente atractivos que resultan ser definitivos para vender produc-
tos, son energéticamente costosos. jEsto esta pasando y es enormemente dificil
de regular! jEl acabado y los componentes estéticos de los productos de consumo
son a menudo el hecho que decanta al comprador hacia una opcién u otral jLa
publicidad suele destacar estos rasgos frente a los mas funcionales que, a menudo,
son similares a los que ofrece la competencia!l jQué complicado sera convencer
al innovador que utiliza esta practical jQuizas habra que hacer las cosas de otra
maneral Aqui, la planificacion del ahorro puede entrar en conflicto, nuevamente,
con la emprendeduria en general, que puede estar basando la venta en el caracter
estético del producto.

La iniciativa llamada cogeneracion merece un comentario. Si bien nace aprove-
chando una energia que en el pasado era un residuo, muchas de las implemen-
taciones realizadas utilizan combustibles fosiles. Estamos ante una situacion que
conviene tener presente desde el primer dia, a la larga las cogeneraciones deberan
serlo de biomasa, y solo a medio plazo y segun las circunstancias pueden ser razo-
nables cogeneraciones que utilicen otros combustibles.

Un comentario parecido puede realizarse en relacion a la valorizacion energética de
residuos que, a pesar de todo, es un arma de doble filo. Por un lado, propone un
reciclado, y por otro va contracorriente con el tema de reducir los contenidos ener-
géticos de los productos manufacturados. A medio plazo, la debemos considerar
una iniciativa perfectamente avanzada y bastante innovadora como para merecer
un impulso vy, por lo tanto, contar con ella dentro de las estrategias de transicion
energética. Es importante tener en mente, sin embargo, que paralelamente estare-
mos haciendo esfuerzos para que los productos fabricados incluyan un contenido
en energia mas limitado y esto llevara muy probablemente a residuos con menos
poder calorifico y menos retorno en energia.
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iHay que trabajar con mas contundencia para limitar nuestros transportes y viajes!
jQué poco hemos hecho globalmente hasta hoy! Podemos empezar el tema por
lo que parece mas positivo, es verdad que en muchos paises el transporte publico
de personas en desplazamientos cotidianos y rutinarios constituye un auténtico
punto fuerte, funciona bien y se tiene conciencia de la importancia de su uso. En
este ambito, el momento actual nos pide una atencion a una iniciativa que podria y
deberia tener muy pronto un gran impacto. Al igual que la energia mas verde es la
que no gastamos, el desplazamiento mas «eficaz» es aquel que no hace faltar rea-
lizar. jHablo de la iniciativa de trabajar desde casa y evitar los desplazamientos en
la oficinal Creo que son muchas las tareas que hoy se pueden hacer en teletrabajo
y que, si asi se hiciera, notariamos un impacto positivo en el servicio de trenes y
autobuses, en el consumo de combustibles, en la contaminacion y en la sobriedad
de la sociedad en general.

Muy diferente es la dinamica de los viajes, sobre todo los de ocio. Reducir el nime-
roy la importancia de los viajes parece uno de los puntos a considerar si de verdad
queremos poner en marcha acuerdos contundentes de sobriedad. jAqui estamos
en una situacion diametralmente opuesta a 1o que seria deseable! jHoy se viaja
mucho mas que hace 25 anos! El viaje de ocio se ha convertido en un espacio de
actividad creciente con buenos resultados tanto para los negocios involucrados,
tales como aviones, barcos, trenes, aeropuertos... como para las zonas recepto-
ras del turismo con hoteles, restauracion, gobiernos y colectivos locales... incluso
para los que preconizan la «venta» de experiencias en sustitucion de la venta de
cosas... El vigje de ocio y el turismo estan de moda. {Muchas son las regiones del
mundo que han puesto en marcha su emprendeduria para hacer viable y solvente
esta industria que en algunas zonas ha llegado a producir euforias colectivas! Li-
mitar nuestros transportes y viajes, producira por supuesto conflicto con estimulos
sociales diversos. No solo la emprendeduria se vera afectada, sino los estimulos de
tiempo libre y de familia. jQué dificil sera avanzar en este ambito!

3.3. Acuerdos de sobriedad
3.3.1. jEste es un tema complejo!

iNo vamos a hablar de sobriedad energética solamente, vamos a hablar de so-
briedad de un ambito mucho mas amplio! ¢ Por qué? Debemos hacer frente a un
tema que, a pesar de tener un impacto importante en la problematica energética,
es apenas citado en los discursos sobre la transicion. Debemos prever la mitiga-
cion de los efectos que el productivismo tiene sobre el consumo de energia. Los
estudiosos nos ayudan a entender que el productivismo y el despilfarro energético
estan relacionados de una manera muy cercana. El productivismo es causa raiz del
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despilfarro, pero también es efecto. jHemos visto como ambos se potencian mu-
tuamente! También hemos visto el vinculo del productivismo con lo anteriormente
descrito como estimulo social consolidado en la sociedad global. Incluso hemos
llegado a detectar y sefialar que estamos en una sociedad donde parece como Si
poder gastar energia fuera un derecho de alto rango y, en consecuencia, poner di-
ficultades al hecho podria ser considerado un ataque a la iniciativa emprendedora.

Estos lazos tan inmediatos, a veces nos confunden y nos llevan a separar proble-
mas que no son nada separables. Bien es verdad que, como afirmacion de tipo
general «separar problemas es empezar a resolverlos», pero en este caso, esto no
es viable. Si resolvemos el problema energético hoy, pero dejamos que la sociedad
continle con su talante productivista, manana tendremos nuevamente un proble-
ma energético. Llevamos anos y anos con denuncias verbalmente contundentes
contra el consumismo, la voracidad energética, el desperdicio de bienes de futuro,
las agresiones al medio... Bienvenidos los discursos y bienvenidas también las ac-
ciones que se llevan a cabo para resolver o encarrilar todas y cada una de estas
transgresiones, pero la correccion no sera satisfactoria si, por un lado frenamos
voracidad, despilfarro y agresiones, y por otro lado perdonamos el consumismo.
Estudios solventes nos dejan ver que la sociedad mundial no esta ni tiende hacia un
equilibrio saludable, justo y equitativo. Hablo de un equilibrio en el que se produzca
sobre todo para vivir. Este es quizas el equilibrio que firmemente desea la humani-
dad. Hoy desgraciadamente los mas débiles son numerosos, muchos no tienen los
minimos indispensables para vivir y ni estan ni se sienten protegidos constructiva-
mente por el sistema.

¢ Estamos proponiendo algo radicalmente nuevo? Probablemente no; hay textos
de siempre denunciando estos hechos y también hay intentos diversos desde el
mundo ideoldgico, cientifico y politico. ;,Qué pasos adelante se han dado? ¢ Por
qué estos pasos no han sido mas contundentes? jSe han dado pasos contra la vo-
racidad energétical Se ha fomentado el transporte publico y entre todos pagamos
el de los rincones mas castigados. Aungque no todos, jmuchos hemos huido de ir
en coche propio en todas partes y cuando queremos! {Se han dado pasos contra el
despilfarro de bienes de futuro y contra las agresiones al medio! Hoy tenemos una
proteccion del paisaje, una timida ética de la mineria y unas modestas ayudas a las
energias renovables. {Se han hecho unas cuantas cosas!

¢ Se han dado pasos contra el consumismo propiamente? jSi, pero con menos
afan! Se ha dicho que perturba nuestras vidas y decisiones. Se han potenciado
espacios donde ubicar el discurso de los que ideoldégicamente opinan en contra y
lo manifiestan. Se ha aceptado un codigo ético que hace de la publicidad hoy algo
un poco mas humano que lo que teniamos ayer.
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Si el productivismo ha sido claramente identificado como causa raiz de un amplio
conjunto de dificultades, nos interesa saber ;qué se ha hecho contra el producti-
vismo? Solo muy indirectamente ha sido ligeramente reformado o maquillado. Bien-
venidas las consideraciones realizadas en el campo, pero la humanidad necesita,
MAas que nunca, un paso adelante mas claro y mas contundente que los que se
han dado hasta ahora.

Alguien puede decir que las cumbres sobre el cambio climatico, los pactos sobre
politicas de residuos o incluso los Objetivos del Desarrollo Sostenible json acuerdos
de sobriedad! Conceptualmente podemos admitir una parte de estas afirmacio-
nes, €s importante No menospreciar acciones que van en la buena direccion. jLa
complejidad del tema rebaja automaticamente la ambiciéon de esta seccion! Sé que
es dificil terminar esta parte del texto tal como me gustaria, esto es, con un nivel
de concrecion equivalente al de las secciones anteriores. Esto no parece viable.
El tema se escapa de las manos con facilidad. Por un lado, existen expertos en
sobriedad, pero por otra parte existe una gran cantidad de gente involucrada con
el problema energético, que absolutamente no consideran que la sobriedad tenga
alguna relacion con la transicion. Muchos de los expertos en sobriedad describen
sobre todo de qué manera quieren romper con el presente del planeta, pero de sus
textos cuesta sacar algun punto que permita predecir en qué términos se podria
producir un consenso o0 una aproximacion.

3.3.2. El estado estacionario del planeta

El concepto de estado estacionario nos puede ayudar enormemente a entender el
tema que nos ocupa. Un sistema esta en estado estacionario cuando sus propie-
dades esenciales no varian en el tiempo. El concepto es significativo en campos
muy diversos, personalmente lo he utilizado sobre todo en ambitos tales como la
termodinamica o la transferencia de calor, pero es intuitivo captar que también es
valido en economia, sociologia y todas aquellas ciencias que tratan de la prediccion
de comportamientos dinamicos y caracterizan ideas tan universales como el equi-
librio o la estabilidad.

Es un hecho que de una pared caliente de un calentador eléctrico extraeremos mas
calor cuanto mas temperatura tenga. Pero también es verdad que no podemos au-
mentar indefinidamente la temperatura de la pared, ya que el material del que esta
formada se puede acabar fundiendo o deteriorandose y una pared a temperatura
alta puede significar un riesgo de accidente para las personas que se encuentren
en proximidad. La optimizacion razonable de esta transferencia de calor la encon-
traremos a una temperatura moderadamente alta que garantice la integridad del
material afectado, constituya un riesgo tolerable, permita una extraccion suficiente
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de calor y estabilice el caudal de fluido calentado y la temperatura a valores esta-
cionarios y razonables para el proceso.

El mundo de la ingenieria y la vida misma estan llenos de optimizaciones semejan-
tes a la del ejemplo anterior. En el mundo de la economia también son frecuentes
las alusiones y los estudios que utilizan el concepto de estado estacionario que
suele aparecer como el resultado de una optimizacion. Hay textos cientificos abun-
dantes que tratan en profundidad los grandes conceptos y parametros utilizados.

La humanidad y el planeta donde vivimos son finitos y su funcionamiento puede ser
optimizado razonablemente. Hay estudiosos que han producido una informacion
sistematica que puede ser de utilidad para facilitar el debate y el progreso en el
tema de la sobriedad. Hay una literatura cientifica que nos cuenta dénde estamos y
qué grado de madurez tienen los estudios correspondientes. Hoy tenemos también
algunos indicadores que facilitan poner al alcance del gran publico las estrategias a
debatir y a llevar a cabo. jSabemos también un poco como podria ser un mafnana
equilibrado que, por supuesto seria mas ecoldgico y mas solidario! Algun estudioso
también nos ha desvelado que alcanzar para todos y cada uno de los habitantes
del planeta el nivel de confort del que ya dispone el ciudadano de Occidente hoy,
ino parece viable! jEl ciudadano de Occidente debera vivir de forma mas sobrial
Esto se tendra que explicar, se tendra que entender... |El progreso en este ambito
puede ser dificil y, en cualquier caso, debera venir avalado por el mejor conocimien-
to cientifico disponible!

3.3.3. ¢ Qué se esta haciendo?

¢ Qué se esta haciendo para detener o frenar el productivismo-consumismo? jAl-
guien podria contestar que nada! jO que, explicitamente nada, y un poco de razén
tendrial El que responde asi faciimente es tratado publicamente de antisistema
que no aprecia los gestos de confluencia y de compromiso realizados por grupos
ideolégicamente diversos. Tan injusto seria no apreciar estos gestos como conten-
tarnos con las acciones pactadas hasta hoy como Unicas actuaciones destinadas
a frenar el productivismo.

Existe un nUmero considerable de acciones indirectas que se llevan a cabo como
politicas publicas y tienen un cierto impacto en el frenado del consumismo. Sin em-
bargo, pocas veces la voluntad de frenar el consumismo se muestra de forma ex-
plicita en declaraciones publicas. Es justo reconocer que muchas de las metas que
nos hemos fijado en los ambitos de medio ambiente y residuos tienen un impacto
de progreso en la lucha contra el consumismo-productivismo. Cuando «reducimaos,
reutilizamos y reciclamos» estamos haciendo algo util que hay que aplaudir y, en
funcion de sus resultados, mantener y mejorar o incrementar.
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Ademas, como politica publica se esta haciendo también una cierta pedagogia de
la sostenibilidad y del compromiso personal. La sostenibilidad, tanto la global como
la energética, se lleva a cabo mediante acciones personales y colectivas. Tanto
unas como otras son absolutamente necesarias y esto se esta comunicando al
ciudadano utilizando una pedagogia que incluye informaciéon y motivacion, y nos
hace avanzar en el propdsito de conseguir el compromiso necesario con respecto a
acciones personales a realizar. El término sostenibilidad aparece hoy repetidamente
en la vida cotidiana y esto es un sintoma de que el concepto se abre camino para
consolidarse como parte del contenido de la ética del momento. De aqui se deriva
un cierto autoconvencimiento del ciudadano con su compromiso personal conse-
cuente. Al igual que en muchas visiones personales, estamos ante algo en parte
autébnomo, y en parte inducido por consignas y politicas publicas.

La preocupacion por la sostenibilidad nos lleva al concepto de Desarrollo Soste-
nible. El agotamiento de los recursos y la degradacion del ambiente dieron lugar,
hace tiempo, a un debate con notables pasos adelante y una consolidacion como
iniciativa dentro de la organizacion de las Naciones Unidas. De este ambito son los
Objetivos del Milenio en el pasado reciente y los vigentes Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Estos ultimos son un conjunto de principios que deben hacer posible la
sostenibilidad mundial entre los afios 2015 y 2030. Fueron negociados y acordados
por un extenso grupo de paises que incluye practicamente todos los del mundo.
Contiene temas muy diversos.

¢ Qué entendemos por Desarrollo Sostenible? El Desarrollo Sostenible consiste en
casar la sostenibilidad con los principios conocidos del desarrollo. Aparentemente
parece una buena salida, y quizas lo esta siendo como primer paso adelante. Se
trata de combinar unos buenos reglamentos que permitan detener despilfarros va-
rios con un saber hacer tipico de la sociedad de siempre. Esto deberia llevarnos a
una alternativa interesante. Entiendo que ha habido debate y una cierta confluencia.
Entre los partidarios del desarrollo sostenible, hay politicos enfervorizados en la
confluencia entre posturas distintas o decididos a utilizar el bagaje en cuestion para
maquillar sus posturas de siempre. Algun pacto entre partidos, sean derechas o
izquierdas, ha participado en la movida. Entre los criticos, ademas de los radicales
de ambos signos, hay cientificos del ambito de la economia y las ciencias socia-
les. Es la critica de estos cientificos la que nos llega con mas solidez y serenidad.
Estos, como a menudo hacen los cientificos, por un lado reconocen en la iniciati-
va aspectos positivos e innovadores, y por otro lado hacen balance critico de las
aportaciones. Entre los aspectos positivos, destacan la contribucion en potenciar
el respeto al medio ambiente y a las generaciones futuras. En cuanto al balance de
las aportaciones, sefialan sus ambigliedades como dar por hecha la compatibilidad
entre sostenibilidad ambiental y crecimiento econdmico tradicional.

140



A pesar de las criticas, el llamado Desarrollo Sostenible esta en boca de muchos.
Esta encajado en los programas de muchos partidos politicos y es, ya lo hemos vis-
to, objeto de grandes acuerdos en el marco de las Naciones Unidas. No seria justo
no reconocer el hecho como positivo respecto a los contenidos que podiamos ob-
servar en un pasado no muy lejano. Siguiendo la opinién de los expertos, entiendo
que la iniciativa aun puede mostrar su progresismo en muchos ambitos y podemos
decir que tiene alguna traza de sobriedad manifestada sobre todo en sus alusiones
al empleo y el consumo responsable. En contrapartida, en el texto aprobado apa-
recen frecuentes manifestaciones de las excelencias del crecimiento econdmico.

3.3.4. ;Qué dicen los estudiosos de la sobriedad?

Llegados a este punto y con el animo de entender qué propuestas podrian tener
éxito, es importante captar la opinion de los estudiosos de la sobriedad. Estamos
intentando escuchar un grupo cientifico relativamente pequefo. Ellos mismos dicen
que no son economistas, ni ambientalistas, ni socidlogos. Son un colectivo que
utiliza la aproximacion cientifica y sus bagajes basicos en estas y otras disciplinas
para intentar explicar la coyuntura que vive el planeta y producir una recomenda-
cion sobre su evolucion deseable. Sus resultados quizas no constituyen hoy una
propuesta completa, estructurada y consensuada pero la solidez de sus argumen-
tos y declaraciones es reconocida como cientifica para un amplio sector tanto de
adeptos como detractores.

Tienen claro que la humanidad debe encaminarse hacia un funcionamiento esta-
cionario en rigueza y poblacién, dado el entorno finito en el que nos encontramos y
la fragilidad de nuestros ecosistemas. Los recursos naturales deben ser analizados
para entender sus limitaciones y dar lugar a unas restricciones razonables de uso.
Son criticos con la economia clasica. Sus criticas comportan planteamientos mas
o0 menos profundos. Algunos claman constituir propiamente una alternativa. Otros
se limitan, mas modestamente, a establecer conceptos o indicadores que ayudan a
mostrar las dificultades del funcionamiento armoénico de la sociedad con el planeta.
Son criticos también con el llamado Desarrollo Sostenible y destacan la incapaci-
dad de este en combatir el consumismo. Lamentan que el saber popular no entre
en matices y lo considere simplemente progresista.

En el pasado reciente he tenido ocasion de seguir y analizar exposiciones divulgati-
vas de ofrecimientos anunciados como: decrecimiento econdmico, economia eco-
l6gica, economia verde, andlisis de los limites del crecimiento, economia circular, in-
dice del planeta feliz, simplicidad voluntaria... Todos estos ofrecimientos, cada uno
de ellos con su grado de elaboracion, hablan de: frenar el consumismo, respetar
el planeta, entender los limites de la actividad humana, pensar en la felicidad social
y la prosperidad sostenible ... Todos ellos son bastante explicitos en el objetivo de
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superar el consumismo... iEs tal vez el momento oportuno para escucharlos y tener
mas presentes sus contenidos! Considero que los autores de estos pensamientos
son propiamente estudiosos de la sobriedad y reclamo que los tengamos mucho
mas presentes en el debate iniciado.

La llamada economia ecoldgica me ha parecido especialmente relevante en el con-
texto en el que estamos. jLa economia ecoldgica es, para mi, este pensamiento
muy ecléctico en sus formas y todavia muy anarquico y poco consolidado! Los
cientificos que lo representan también dicen de si mismos que no son economistas,
sino compiladores de estudios multidisciplinares con el objetivo de defender cien-
tificamente la sostenibilidad social y ambiental. Defender cientificamente significa
defender con estudios y conocimiento y no simplemente con posicionamientos
ideoldgicos. En esta defensa, se suelen analizar las capacidades de la humanidad
para vivir dentro de los limites que nos ofrece el planeta. Para llevar a cabo este
tipo de estudios, entre estos cientificos encontramos bidlogos, fisicos, quimicos,
economistas, ingenieros y todo tipo de profesionales de la ciencia. Normalmente
son criticos con todo aquel que se empena en la eficiencia como valor dominante
y tal vez Unico a tener presente, y en este sentido, la sefalan como contraria a la
ética mas natural. Es imposible, dicen, encontrar la sostenibilidad a través de la
concepcion de mercado de la economia convencional. Son criticos con el llamado
crecimiento economico y proponen acotarlo siguiendo los desarrollos ambientales
y estudios de los recursos naturales. Declaran que su vision es de progreso, pero
insisten en desligar este progreso del crecimiento. Sus desarrollos incluyen consi-
deraciones a la equidad humana en general y la equidad entre generaciones. Esto
es lo que yo he entendido leyendo estas exposiciones divulgativas y ayudandome
con conversaciones con especialistas de este ambito.

3.3.5. ;{Qué creo que podemos hacer?

iEstamos aqui para dar un paso adelante y producir sobriedad! ¢Por qué hablo de
sobriedad? Hay matices. Podria estar hablando de sostenibilidad o de anti-consu-
mismo como todo el mundo. Pero he pensado en utilizar, al menos en este texto,
una palabra que englobe los dos términos con el animo de ajustar un poco mas mi
pensamiento. Una accion o un producto son sostenibles cuando son compatibles
con la gestion de los recursos que utilizan y no hacen temer por su agotamiento. En
cuanto al consumismo es, ya lo hemos dicho, la compra y la acumulacion de bienes
y Servicios que en principio no necesitamos. Una vida o un acuerdo en sobriedad
incluyen, para mi, sostenibilidad y anticonsumismo. A menudo, muy a menudo las
acciones sostenibles afortunadamente facilitan el anticonsumismo.

Estamos aqui para frenar los efectos que la falta de sobriedad tiene sobre el con-
sumo de energia y también, si es posible, para evaluar qué incertidumbre de apli-

142



cacion tiene la cuestion. Hasta ahora esta seccion ha presentado la complejidad
del problema, la descripcion de las realizaciones en curso y de la opinion de los
expertos en sobriedad. Hasta ahora los expertos han cubierto las fases de denun-
ciar las malas practicas tanto publicas como privadas y recomendar estilos de vida
intrinsecamente sostenibles y anticonsumistas, es decir, sobrios. Es importante no
infravalorar lo que se ha hecho hasta ahora. En efecto, las tareas de concienciacion
no tienen vuelta de hoja, se estan llevando a cabo y asi tenemos que seguir mien-
tras la sociedad global mantenga su posicionamiento actual. Es también importan-
te entender que hay todavia mucho por hacer y que ademas de las acciones de
concienciacion social realizadas convendria emprender las acciones de gobierno
pertinentes que reforzaran el objetivo trazado. La historia nos juzgara cuando se
confronten los resultados de ambos tipos de acciones.

No es facil frenar el productivismo de forma directa. A veces empezamos hablando
de ély acabamos debatiendo aspectos generales de la sostenibilidad. Hay razones
para ello. En efecto, estamos en el circulo produccion-empleo-consumo que tiene
una logica propia que nos debe hacer entender la raiz de la dificultad. Cualquier
modificacion que queramos llevar a cabo sobre el consumo debera tener presentes
sus interacciones con la produccion y el empleo, y por lo tanto debera prever una
solucion integral del problema. Esto quiere decir, el tema debera ser tratado con las
herramientas y los actores establecidos para ello y también con los expertos que
conocen su dinamica.

Todo es mas complicado aun debido a la coyuntura en la que aflora el proble-
ma. Por un lado, estamos en puertas de una revolucion tecnoldgica basada en
unas tecnologias que pueden poner en peligro el empleo severamente en los
proximos anos. Por otra parte, la escalada vertiginosa de la obsolescencia de
los equipos es hoy, ya por si sola, un problema notable. En efecto, ordenadores
personales, teléfonos, televisores y algunos electrodomésticos caducan hoy, no
porgue dejen de funcionar, sino porque dejan de ser compatibles con los nuevos
desarrollos. jQué dificil es gestionar una reduccion del productivismo en estas
condiciones!

¢, Como le decimos al emprendedor que no nos fuerce a comprar 10 que No ne-
cesitamos? 0O que no fabrique lo que no queremos? jEs complicado, pero se
esta haciendo y se tendra que hacer mas! En varias ocasiones hemos citado
al emprendedor de negocios y hemos destacado sus cualidades de encontrar
espacios de negocio dentro del entorno que forman la sociedad y la cambiante
tecnologia. Hoy podemos encontrar ya efectivos de la emprendeduria incentiva-
dos para luchar a favor de la descarbonizacion o en tareas de reciclaje, y a partir
de ahi podriamos ensanchar este ambito con otras iniciativas antiproductivistas.
iHay trabajo que hacer!
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¢ Coémo le decimos al sindicato que un numero importante de puestos de trabajo,
hoy dedicados a producciones que generan un consumismo abusivo, deben desa-
parecer? ;,Como le decimos que son el futuro del planeta y la ética quienes nos o
piden? Esto también es complicado, pero se esta haciendo y jse tendra que hacer
mas! Los sindicatos son ya hoy conscientes de que las actividades de economia
circular deben progresar y que en un futuro préximo se espera que alcancen una
proporcion notable y creciente.

Estas son las premisas de un pacto de futuro que quizas no es inminente pero tarde
o temprano se tendra que establecer. Observo sintomas de que tanto los sindicatos
como las organizaciones empresariales piensan en ello, pero de momento el tema
no parece nada cercano. No en vano la economia circular no llega hoy al 10% de la
economia mundial. Asi finalmente las iniciativas de gobierno destinadas a frenar el
consumismo se limitan hoy a acciones de concienciacion del consumidor.

Més a menudo utilizamos formas indirectas de limitar el productivismo. jBienveni-
das! Antes que nada, hay que decir que no son nada nuevas y que algunas tienen
una historia significativa. Enumeramos las mas relevantes. Se puede limitar el pro-
ductivismo desde: la negociacion sindical, la gestion de la calidad del producto, las
politicas de defensa del consumidor, las politicas de kmO, o intensificando aspectos
concretos de las politicas de medio ambiente y residuos. Seguro que hay mas.

3.3.6. Dificultades adicionales

Antes de seguir adelante creo que es importante evaluar la magnitud y la interco-
nexion del problema, aunque sea cualitativamente. Esta evaluacion nos permitira
entender algunas de las dificultades adicionales existentes en la implementacion
de la sobriedad. Cuando hemos estudiado los diferentes estimulos que recibe el
ciudadano en la actualidad, hemos determinado que una parte muy importante
de la humanidad responde directa o indirectamente a lo que he llamado estimulo
consolidado. Se trata de un estimulo de nuestra sociedad occidental que nos em-
puja a producir mas y mejor y es, en cierto modo antagoénico, la socioconciencia.
Esta nos pide que limitemos el consumismo y adoptemos un perfil de sobriedad
para nuestra vida. El producir mas y mejor, en contrapartida, esta muy arraigado en
nuestros rasgos culturales béasicos. En este contexto, el arraigo social y efectivo de
este estimulo aparece como una dificultad a salvar para avanzar en el ambito de la
lucha contra el consumismo.

Coincidir en el tiempo con los otros dos problemas coyunturales citados en este
texto es una dificultad de envergadura considerable. Este hecho aflora tanto cuan-
do pensamos en descarbonizar como cuando tratamos con el Sur Global. Recor-
demos que la descarbonizacion quiere un paro fosil en un tiempo limitado y el Sur
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Global necesita de un apoyo efectivo a su emancipacion. Una humanidad pendien-
te de realizar el paro fésil a tiempo sera seguramente menos apta para cooperar
con el Sur Global o con la reduccion del consumismo.

Caminar hacia un mafana ecoldgico puede tener un impacto considerable sobre
la actividad de los habitantes del planeta, sobre la capacidad de generar recursos
vitales, y por tanto indirectamente sobre la demografia. Bien es verdad que la po-
blacion mundial esta mostrando ya algun sintoma de estabilizacion. No tenemos
las tasas de crecimiento del pasado reciente pero todavia crecemos. El planeta
es bastante diverso como para encontrar paises de muchos tipos. Seguro que
algunos deberian reducir su actividad en el tiempo que transcurra entre hoy vy la
consolidacion del manana ecoldgico. Este hecho podria llevar a la necesidad de
una reduccion de su numero de habitantes en unas pocas generaciones. No es la
primera vez que hechos como este tienen lugar y en muchas ocasiones del pasado
no han sido resueltos de la forma humana, civica y democratica que deseamos. Si
de verdad queremos llegar al manana ecoldgico, debemos tenerlo presente. Pare-
ce que hoy se ignore esta controversia. jDe hecho, algunos analistas energéticos
lo tratan, pero son muchos los que ni tratan ni recuerdan la conexion entre demo-
grafia, productivismo y consumo de energial El tecnélogo en general y los expertos
en tecnologias energéticas deberiamos encontrar una manera de instrumentar una
importante coordinacion con los especialistas en sobriedad.

La lucha contra el productivismo esta necesitada de un entendimiento mundial.
Aqui también encontramos un negacionismo de la sobriedad del que volveremos a
hablar. Es un hecho relevante, ya hemos dicho que, si algun pais o algun gran grupo
queda fuera de los pactos que se puedan establecer, solo por el hecho de estar
fuera, ya restringira la eficacia global de los acuerdos. Esta es una dificultad mayor.
Son muchos los paises que dicen que el consumo de sus ciudadanos es respon-
sable y que los poderes publicos ayudan a mantener la actividad propia dentro de
los limites que lo hacen razonablemente posible. Son también muchos los paises y
grupos negacionistas de la sobriedad que niegan la necesidad de insistir en el tema
0 conceden importantes excepciones a negocios de pais o de grupo. Esta dificul-
tad se hizo patente al redactar y acordar los «Objetivos de Desarrollo Sostenible»
(ODS), y debido a ello estos no son propiamente un acuerdo de sobriedad. No o
son, pero con alguna mejora podrian acercarse.

Cuando hemos hablado de cambio climatico, partiamos de un consenso cientifico
relativamente amplio. Son muchos, aunque no todos, los cientificos expertos en
el tema que ven el problema como critico y que, consecuentemente, aconsejan
una reduccion drastica de las combustiones fésiles. Cuando hablamos de frenar el
consumismo-productivismo o de acuerdos de sobriedad, el consenso es menor.
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¢ Por qué razones este consenso es menor? Hay razones ideoldgicas y razones de
urgencia. Ambos tipos de motivos deberian ser considerados.

Los grupos ideoldgicos suelen estar de acuerdo cuando utilizamos términos tales
como consumo responsable, por ejemplo. Este término, ampliamente bien enten-
dido y aceptado, evoca el de produccion responsable y hasta aqui todo el mundo
esta de acuerdo. Los problemas surgen cuando intentamos decir algo mas, cuando
intentamos precisar qué entendemos por sobreproducciones o0 sobreconsumos, o
cuando sugerimos acciones para intentar limitarlos 0 cuando razonamos sobre el
impacto que estas limitaciones tendrian en general sobre las futuras recesiones
econdmicas con las que se puedan involucrar. El didlogo entre grupos ideoldgicos
en el intento de frenar el consumismo choca frontalmente con el hecho y raramente
llega mas alla de recomendar un consumo responsable. En algunos entornos he
escuchado a quien correlaciona las dificultades actuales de corregir el hecho con el
agotamiento definitivo del modelo de sociedad actual. En otros entornos de signo
politico contrario he visto como se argumenta en base al replanteo del capitalismo
(capitalism reset). Segun estos ultimos, los directivos de la empresa del futuro lle-
varan a cabo su gestion rindiendo cuentas, no solo en el consejo de administracion
sino también a los stakeholders que incluyen la comunidad, los empleados, el pla-
neta y el mundo financiero. Ninguna de las dos opciones parece tener hoy la clave
de una solucion completa de la situacion.

Hay una consideracion importante que, en mi opinidbn, a menudo es olvidada.
Cuando hablamos de frenar el consumismo casi siempre pensamos acciones de
concienciacion y raramente en acciones de mejoras reglamentarias o acciones de
gobierno especificas para avanzar en este punto. Se ha hecho poco, se esta dis-
cutiendo, a veces se han hecho cosas que no se han visualizado eficazmente...
Tratar la sobriedad significa sobre todo ocuparse de lo que se puede hacer en el
ambito global para incentivar que el estimulo de producir sea la propia vida. Tratar
la sobriedad significa reconducir la emprendeduria para que su innegable fuerza se
convierta en motor de una mejora continua en el contexto de un planeta en estado
estacionario.

En cuanto a las razones de urgencia, no es nada nuevo sefialar esta como uno
de los aspectos que mas incide en el intento de consensuar su tratamiento. jEn
muchos entornos de trabajo nos encontramos a menudo en que los temas se
clasifican en urgentes y muy urgentes! No puedo negar una punta de ironia en
esta afirmacion, pero me cuesta decir que no hay urgencia en lograr un consenso
sobre acuerdos de lucha contra el consumismo. Si comparamos la urgencia de un
eventual acuerdo de sobriedad con la de un acuerdo firme para hacer realidad la
lucha contra el cambio climético es obvio que este Ultimo es extremamente urgente
y el otro es simplemente urgente. En este contexto me gusta hablar del acuerdo o
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de los acuerdos de sobriedad como algo mas importante que urgente. Sera uno
0 seran varios acuerdos? ¢Qué liderazgo sera el Optimo para conferirle garantias?
¢ Cuales seran los actores y cuales los contenidos? La eficacia de estos acuerdos
debe estar por delante de su urgencia.

3.3.7. Contenidos, actores y liderazgo

La situacion pide consensuar el contenido de los acuerdos de sobriedad con am-
bicion y realismo. Una propuesta que parece razonable es pactar una reforma de
los ya citados ODS para que contuvieran en el futuro un acuerdo de sobriedad mas
efectivo. Los paises podrian preparar con tiempo preceptos practicos que guia-
ran la implementacion de un consumo y una produccion responsables en todo el
mundo. Tendrian también tiempo de poner en marcha pruebas piloto de proyectos
que fortalecieran el objetivo antiproductivista para poder discutir y acordar con mas
conocimiento.

Parece que la emprendeduria se encontraria en el centro del problema. Abrirle nue-
VOS campos e intentar reconducirla y articularla con objetivo de llevar a buen puerto
la sobriedad global podria ser un propdésito del acuerdo. Seguramente existen otras
maneras de motivar a los humanos. Buscar una motivacion valida para una socie-
dad sin crecimiento demografico, pero con un proceso de mejora continua seria
un reto colectivo enormemente interesante. jCuando observamos globalmente el
momento actual, en primera aproximacion nos parece como si el emprendedor es-
tuviera haciendo implicitamente la hipotesis de que el espacio de actividad seguira
creciendo, la demografia seguira creciendo, todo seguira creciendo! Soy conscien-
te del hecho y de la imposibilidad de entrar en un proceso siempre expansivo de
actividad debido a los limites del planeta. El experto suele matizar las afirmaciones
anteriores y solo las acepta en primera aproximacion. En efecto, hoy el sistema
ya limita, en cierta medida y por supuesto de forma imperfecta, la utilizacion de la
competitividad como estimulo del progreso social. En momentos como el actual,
corresponderia perfeccionar esta limitacion y conseguir adaptarla mas a una socie-
dad que quiere evolucionar y encontrar razonablemente su estado estacionario. Un
acuerdo de sobriedad deberia conseguir que ni el gran emprendedor ni la suma de
los emprendedores de dimensiones medianas o pequenas tuvieran la posibilidad de
acelerar considerablemente el ritmo de vida de la humanidad. jAlguien puede decir
que esto ya se hace! Dentro de cada estado y de forma limitada probablemente
si. Pero es evidente que hay multinacionales y que también hay estados donde el
gobierno sigue las directrices de los grandes grupos de poder. La reconduccion
de la emprendeduria es, pues, la base de un acuerdo de sobriedad. A veces pen-
samos que el emprendedor es simplemente alguien que se quiere enriquecer, por
supuesto existe este emprendedor, pero también existe otro mucho mas positivo
y razonable. Hablo de aquel que piensa lo que a otros nos parece impensable y lo
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pone al servicio de un objetivo. Es aquel que produce progreso y no necesariamen-
te crecimiento. Si ponemos esta emprendeduria al servicio de la sostenibilidad y de
la lucha contra el productivismo, la sociedad sacara un gran provecho. Efectivos
importantes de la misma se pueden dedicar perfectamente a la descarbonizacion,
al reciclaje, a la implementacion de los dictados de la socioconciencia y a otras
cosas muy positivas.

Dado que el objetivo general de la iniciativa es frenar razonablemente el consumis-
mo, la energia y el medio ambiente no tienen por qué ser protagonistas, si bien, en
mi opinidn apareceran en la medida en que puedan facilitar la tarea de establecer
acuerdos de sobriedad. Para constituirse en una ayuda real, la sociedad deberia
perseverar en el desarrollo de las recomendaciones de la ciencia medioambiental
y de la transicion energética. Las recomendaciones de la ciencia medioambiental
pueden ser muy Utiles si se concretan en una legislacion avanzada que se consti-
tuya en un buen punto de partida para la sobriedad. Las recomendaciones de la
transicion energética, ya lo hemos visto, piden un ahorro, aunque a menudo no
se haga bastante explicitamente. Tanto la transicion propuesta como la llamada
opcioén vigente proponen alcanzar un manana ecoldgico que, para hacerse viable,
debe ser mas sobrio. La lucha contra el consumismo es indispensable en cualquie-
ra de los casos. El contenido de estos acuerdos no puede obviar la ordenacion
del territorio en el ambito mundial y asumir y reforzar lo que se acuerde al respecto
cuando se hable del Sur Global.

Sabemos que la humanidad necesita avanzar en la mentalidad global de compartir.
Un liderazgo adecuado deberia permitir establecer en qué direccion tenemos que
mover pieza, cuales serian los actores del pacto y qué pasos serian aceptables en
los necesarios acuerdos de sobriedad. Este punto se refiere a un cambio social que
deberia llevarse a cabo como transformacion sdlida, probablemente lenta vy, por
supuesto, armonica con la evolucion natural de las cosas. A primera vista puede
parecer dificil mover pieza. Pero seguro que hay ambitos en los que se pueden dar
pasos adelante que permitan introducir criterios de sobriedad utilizando politicas
industriales y fiscales. No es nuevo observar que la sociedad esta en plena eferves-
cencia intentando asimilar los cambios que implicitamente le propone la tecnologia.
Esto permitiria analizar y conducir estos temas para sacar un provecho razonable
para la implementacion de la sobriedad. Muchos avances en robotizacion, digi-
talizacion y nuevas tecnologias estan simplificando todo tipo de procesos. Esto
incluye procesos no solo industriales, sino también administrativos, domésticos, de
comunicacion y de servicios. Esto nos hace considerar simplificaciones ambicio-
sas que a menudo responden a criterios de eficacia, pero también a criterios mas
humanistas o de participacion y de progreso cultural. Todo ello deberia fortalecer
nuestra libertad, la democracia, y los medios para propagar los conocimientos y
facilitar la comprension mutua. Es el momento de consensuar que esta innovacion
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tecnolégica se lleve a cabo al mismo tiempo y de forma coordinada con una imple-
mentacion seria de la sobriedad.

El liderazgo en la implementacion de la sobriedad es un punto importante y, en mi
opinién, No puede recaer ni en expertos en energia ni en geopolitica. Los prime-
ros podrian caer en magnificar euféricamente los desarrollos tecnoldgicos y quizas
ignorar detalles relativos a los mecanismos del funcionamiento econémico. Los
segundos podrian practicar una equidistancia incomoda en funcién de las forta-
lezas de los paises en juego. Esta vez, yo creo que deberiamos ser coordinados
por expertos en economia-ecoldgica y expertos economia-clasica. Los primeros
son maestros en sostenibilidad y en la salud de los ecosistemas. Los segundos
son buenos conocedores de los conceptos a poner encima de la mesa y de sus
mecanismos. El liderazgo participado de estos dos Ultimos deberia llevar al resto de
actores a un dialogo constructivo pensando en ganar terreno para el futuro comun.
La necesidad de este liderazgo es para mi fundamental.

Si buscando garantias de cumplimiento, queremos tratar de urgente lo urgente y de
importante lo que es importante, parece recomendable no empenarse en quererlo
todo a la vez. La inminencia de un colapso del planeta por calentamiento global nos
obliga a insistir en acciones contundentes para frenarlo. El pacto sobre la reduccion
de las combustiones fosiles es, pues, radicalmente urgente, mundial e indispensa-
ble. La urgencia de este pacto desplaza la oportunidad de conferir a los acuerdos
de sobriedad el mismo rango acuciante. Hoy corresponde ser fieles al refran po-
pular «quien mucho abarca poco aprieta» para garantizar de éxito la globalidad de
las acciones previstas. Un acuerdo de sobriedad, en el contexto mundial actual,
dificilmente puede construirse de forma amplia y sélida.

El éxito del avance en el ambito de la sobriedad exige, pues:
— Conseguir que se tome en consideracion, con realizaciones concretas en el
ambito publico, la vision del problema de los expertos en economia ecolé-

gica.

— Perseverar en la pedagogia de la sostenibilidad y del anticonsumismo recor-
dando su conexion con la transicion energética.

— Incorporar acuerdos de sobriedad mas avanzados en futuras revisiones de
los ODS.

— Perseverar en todas aquellas acciones mas modestas que hacen aflorar la

sobriedad sin prisa, pero con solidez, con acuerdos inteligentes y con con-
tenidos refinados.
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3.3.8. Sobriedad, incertidumbre y predicciones energéticas

El gran tema de la sobriedad queda, pues, cerrado con lo que ya se ha dicho. Las
conclusiones del tema son las ya expuestas. El objeto de los parrafos que siguen
es solo volver a conectar con algunas consideraciones energéticas que conviene
no olvidar. La falta de sobriedad produce incertidumbre en cualquier prediccion de
consumo a medio y largo plazo. Los esfuerzos predictivos sobre como evoluciona-
ra la demanda energética en los proximos afnos son complejos. La humanidad esta
aprendiendo a crear riqueza a la vez que ahorra energia. jEn algunos casos ya lo
sabemos hacer, pero no somos todavia maestros en el temal Debemos creer que
estamos aprendiendo. Hoy globalmente, conscientes o inconscientes, mas bien
estamos haciendo todo lo contrario. Sindicatos y organizaciones empresariales de
momento han mostrado buena disposicion para plantear la reduccion del producti-
vismo, pero por ahora el tema no es todavia una cuestion prioritaria.

Cualquier prediccion de futuro deberia prever margenes que aseguren cubrir la
incertidumbre existente. Asi cuando nos pidan evaluar la prevision de demanda
energética, el pico de potencia o la fraccion de potencia plenamente regulable ne-
cesaria, deberiamos responder dando no solo los valores mas probables de estos
parametros sino también su caracterizacion estadistica o en su defecto una eva-
luacion cualitativa del margen necesario. Esto significa estimar valores conservado-
res y bandas de error para generar las correcciones adecuadas. Fijgmonos como,
quizas sorprendentemente para algunos, consideraciones sociales como la incerti-
dumbre en el comportamiento humano tienen un impacto directo en estimaciones
sefaladas normalmente como tecnoldgicas.

A menudo, en pleno debate energético, me encuentro insistiendo en que se tengan
presentes las conclusiones de esta seccion y 1o hago sobre todo cuando sobre la
mesa tenemos evaluaciones a 30 anos vista. jTodos sabemos que son dificiles! A
menudo solo pido que consideremos las incertidumbres involucradas y también
noto una distancia importante entre los resultados a los que vamos llegando vy las
acciones de gobierno que se sugieren. Quiza la explicacion de este punto la debe-
mos encontrar en el hecho de que el talante actual de nuestra sociedad esta lejos
de la sobriedad. Esto desanima y debilita muchas posibles acciones colectivas.
Cada dia nos llegan cifras y noticias que ponen en evidencia el talante citado. Estos
hechos explican la situacion, pero obviamente no la justifican.

La sobriedad social es necesaria en cualquier iniciativa que intente ganar terreno
en el camino de una transicion energética razonable. Hoy no parece que estos
principios formen parte del debate energético. jNo parece que el grupo de expertos
que intenta predecir la evolucion futura de la produccién de energia tenga presente
que aun no hemos aprendido a progresar estructural y tecnolégicamente ahorran-
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do energial El corolario de este razonamiento no es directo, no es mecanico, pero
debemos tenerlo muy presente por la via de aumentar la robustez de las soluciones
aportadas. Alli donde la gestion de futuros inciertos pide redundancia, diversidad y
margen, la falta de sobriedad manifiesta pide mas redundancia, mas diversidad y
mas margen... es decir, mas robustez.

3.4. Apoyo al progreso energético del Sur Global
3.4.1. Equidad, desarrollo humano y emancipacién

Anteriormente hemos presentado el problema coyuntural del Sur Global y su cone-
xion con el tema energético. Hemos arrancado de breves consideraciones histori-
cas que nos han permitido generar una descripcion resumida de la situacion en la
que el Sur Global se encuentra hoy. Hemos hablado de precariedad infraestructu-
ral, pero también de estimulos sociales y mentalidades colectivas existentes. Antes
de comentar actividades y acuerdos relativos al apoyo al progreso energético del
Sur Global, convienen algunas palabras sobre equidad y desarrollo humanos y al-
gun recordatorio sobre su emancipacion.

La equidad humana se encuentra en el nlcleo de la estrategia-marco que estamos
definiendo. Con amplitud de miras, debemos entender la equidad como equidad
entre personas, entre paises y entre generaciones. Estamos hablando de uno de
los grandes temas al que organizaciones diversas dedican ya afortunadamente un
esfuerzo importante desde hace tiempo. Entre estas organizaciones se encuentran
las que lo hacen por mandato publico y también las que lo hacen siguiendo iniciati-
vas no-gubernamentales. La experiencia del colectivo humano implicado suele ser
grande y admirable.

El desarrollo humano es uno de los conceptos que mas nos ayuda a progresar
en este ambito. Es un concepto enormemente Util y ampliamente aceptado. El
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) lo define y lo utiliza en
sus informes regulares. En el capitulo de contexto hemos presentado el indice de
Desarrollo Humano (IDH) que ayuda a mostrar de forma simple el nivel de progreso
para paises y comunidades. También es de gran ayuda la relacion entre el IDH vy el
consumo anual per capita de energia. Los paises del Sur Global se encuentran en
unos rangos de consumo energético anual per céapita, inferiores a 1 tep, tales que
cualquier aumento daria lugar a una mejora en desarrollo humano. El indice tiene
sus limitaciones e imperfecciones, pero el aspecto mostrado es aceptado clara-
mente. Si queremos ayudar al progreso humano en el Sur Global tendremos que
prever, entre otras cosas, su progreso energético.
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Si queremos hacerlo de verdad y en un tiempo razonable, hagamoslo en alianza
con quienes lo conocen y en alianza con las tecnologias mas actuales y, por tanto,
con la ciencia. Tanto con la ciencia humana que nos recordara que las mentalida-
des globales existentes hoy en el Sur Global merecen un estudio y unas conside-
raciones, como con la ciencia tecnoldgica que nos permitira crear la infraestructura
necesaria para un progreso real y, a largo plazo, emancipador. Estoy hablando de
una infraestructura elemental que incluye viviendas, vias de comunicacion, redes
de agua corriente, redes de alcantarillado, instalaciones industriales, obra civil des-
tinada a la lucha contra los desastres naturales... El progreso humano necesita
de un progreso material minimo que lo haga posible, y este precisa de un gasto
energético. La observacion de datos de los informes del PNUD permite entender
estas ataduras. Obviamente estoy hablando de un avance meditado y ordenado y
no de algo puramente cuantitativo. ¢ Seria muy oportuno preguntarse hoy si desa-
rrollarse es lo que ha hecho Occidente en los Ultimos 200 afos? La pregunta es
retdérica porque no podemos volver atras, pero analistas varios se atreven a sefialar
el crecimiento occidental como desmedido y productor de diferencias que atentan
contra la dignidad. Las ayudas al Sur Global deberian hacerse teniendo presentes
las lecciones aprendidas del pasado. Tanto las lecciones del desarrollo occidental
como las de la cultura de las relaciones humanas y comerciales entre sociedades
de desarrollo diferente. Cualquier progreso material deberia garantizar que un dia
el Sur Global pueda autoabastecerse y, por tanto, asimilar el uso y la creacion de
tecnologia. Estoy hablando de tecnologia eficaz y proxima, esto significa tecnologia
que permita el progreso elemental y evite, en la medida de lo posible, los errores
conocidos del pasado. El Sur Global tiene que dejar de ser un mercado y conver-
tirse primero quizas en un importador cualificado de tecnologia, y mas tarde en un
colectivo con capacidad de iniciar una trayectoria propia.

ilniciar una trayectoria propia significa emanciparse! Emancipacion es el concepto
a tener en mente desde el inicio del proceso. Emanciparse es liberarse de una do-
minacion externa. Hay dominaciones directas, como muchas de las que hubo en
el pasado, y dominaciones indirectas como muchas que todavia parecen vigentes.
Cualquier accion de ayuda, deberia ser inequivocamente de ayuda y alejarse de
dominaciones o dependencias encubiertas. |Es dificil, sobre todo en un mundo en
plena globalizacion donde decisiones que se toman muy lejos acaban afectando
la comunidad préximal Muchos estaremos de acuerdo en que un buen objetivo de
corto plazo seria conseguir que, si la globalizacion es inevitable, al menos tenga
lugar de una manera digna.

Profundizando un poco mas en las mentalidades globales existentes hoy en el Sur
Global, hay consideraciones significativas a realizar. jA veces las actividades do-
minantemente tecnoldgicas son desgraciadamente convertidas en estrictamente
tecnolégicas! Este hecho a menudo elimina una parte muy importante del impacto
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social positivo que podria tener toda cooperacion Norte-Sur. Hoy el ciudadano del
Sur, que debido a la modernidad tiene acceso a muchas de las imagenes produ-
cidas en el Norte, tiene como deseo colectivo emular el bienestar occidental. Si
el emprendedor occidental se acerca al Sur solo para vender, vender y vender...
dificilmente se producira la emancipacion y el inicio de una trayectoria propia. Si el
emprendedor occidental piensa en cooperar, asociarse y vender tal vez la misma
resiliencia que desea para su entorno occidental, probablemente daremos un paso
firme adelante. El estado estacionario del planeta, tal como lo hemos entendido
y comentado anteriormente, no se producira razonablemente si el Sur Global no
avanza sustancialmente.

3.4.2. Acuerdos para el Sur Global

¢ Cémo deben ser los acuerdos para el Sur Global? jSeran acuerdos especificos
del ambito energético? ;Seran anadidos a los acuerdos ya existentes? Por lo di-
cho hasta ahora, queda ya claro que la sostenibilidad energética del planeta no se
alcanzara sin el progreso general y energético del Sur Global. Asi pues, necesita-
remos incidir en acuerdos de progreso general y establecer tal vez algin nuevo
acuerdo de cooperacion en el ambito de la energia. Por razones de realismo, con-
viene recordar que cualquier progreso partiendo de una situacion precaria nece-
sita normalmente ayuda y esta debe ser irremisiblemente técnica y material. Esto
significa de asesoramiento y de financiacion. Las grandes iniciativas internacionales
suelen tener presentes las dos vertientes indispensables de toda asistencia, si bien
las prioridades, desgraciadamente, inciden a menudo de forma negativa.

jAdemas, ya hay acuerdos por el Sur Global y algunos de ellos son especificamente
energéticos! Hay acuerdos bilaterales entre paises de aqui y de alli, iniciativas hu-
manitarias, acuerdos entre empresas, proyectos de desarrollo... También sabemos
que los ODS, si bien no son especificamente de acuerdos para el Sur Global mues-
tran hacia este un interés importante y tratan de una sostenibilidad que lo incluye.
Temas varios explicitamente conectados con estos objetivos, tienen una relacion
clara con el Sur Global. Cuestiones fundamentales como la erradicacion de la po-
breza, la lucha contra el hambre, la reduccion de la desigualdad, la buena salud o la
educacion, son un buen ejemplo. También los relativos a las infraestructuras como
el agua potable o la energia y los mas ecoldgicos ya citados anteriormente validos
para todo el planeta. Si al hablar de sobriedad he apoyado los grandes principios
del documento ODS, ahora al referirme a acuerdos para el Sur Global, con mas
razdn doy apoyo.

Los ODS relativos al Sur Global constituyen un marco excelente para acomodar

muchas de las cosas que hemos ido diciendo. Hablando de energia, podriamos te-
ner la tendencia a magnificar el ODS 7 que intenta garantizar el acceso universal a la
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energia para el ano 2030. Por supuesto conviene hacer un seguimiento y potenciar
las condiciones que deben hacer posible su éxito. Es el momento de recordar la
interconexion del acceso a la energia con los propdsitos recogidos en la redaccion
de otros ODS. Si no avanzamos en energia tampoco avanzamos en lucha contra
la pobreza o contra el hambre o en temas relativos a salud, educacion y otros. La
afirmacion reciproca también vale: si no avanzamos en los grandes temas humani-
tarios tampoco avanzaremos en energia. Como siempre, debe haber una gestion
armonizadora que permita un avance efectivo en la buena direccion. Seguiremos
hablando de ello

Hay matices importantes a tener presentes al establecer nuevos acuerdos o for-
talecer los ya existentes con el Sur Global. Todos los acuerdos son o pueden ser
buenos instrumentos para colaborar en la tarea comun que nos hemos trazado.
Fijiémonos que en este caso tampoco estamos pidiendo un acuerdo mundial con
una finalidad como hemos hecho antes con los combustibles fosiles. Ahora esta-
mos vigilando sobre todo que los acuerdos por el Sur Global:

Tengan muy presente la situacion de partida del pais afectado.
Tengan muy presente y apoyen su proceso de emancipacion.
Incidan de forma coherente en la preservacion del futuro del planeta.
Tengan un minimo de garantias internacionales.

Producir salubridad y dotarse de una produccion energética robusta son los dos
grandes temas que relacionan energia y emancipacion. El primero de estos dos
temas exige el segundo. Se debera gastar energia para construir infraestructu-
ras esenciales como potabilizadoras de agua, tratamiento de aguas sucias y re-
siduos, redes eléctricas y de comunicacion. Cuando mayor sea la precariedad de
la situacion de partida, mas ingeniosas y contundentes deberan ser las soluciones
propuestas. A veces todo se resolvera con mas energia, pero otras veces necesita-
remos ingenio para hacer frente a la realidad concreta que encontramos. También
tendremos que revertir situaciones de rechazo a las propuestas de progreso ener-
gético generadas. Recordemos lo dicho sobre proyectos energéticos del pasado
y del presente que han constituido auténticas agresiones al territorio y a sus habi-
tantes. En muchas ocasiones nos podemos encontrar con la necesidad resolver
conflictos existentes, como requisito previo a cualquier actuacion de proyecto.

Recordemos, sin embargo, que estamos en el marco de la emancipacion de una
sociedad que se estrena construyendo y también se estrena en el uso y la gestion
de las instalaciones construidas. Se deberan prever el posterior mantenimiento y
la operacion de las infraestructuras construidas. Es el momento de escuchar a los
buenos conocedores de los colectivos humanos del Sur Global y buscar su lide-
razgo para trabajar con una sociedad que se esta emancipando. Hablamos de una
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sociedad que quiere iniciar una trayectoria propia en tecnologia e infraestructura, y
detecta la necesidad de progresar también en participacion ciudadana y en general
en calidad institucional. Prever esta trayectoria y llevarla a cabo quiere una dedica-
cion, un conocimiento previo y un esfuerzo. Todo puede hacerse en colaboracion
con los paises desarrollados y con su sistema consolidado de emprendeduria en-
tendiendo que estos estén dispuestos a cumplir con los requisitos apuntados de
apoyo, coherencia y garantias. jQué bien si una emprendeduria local puede asumir
su papel cuando antes! jQué mal si la pretendida emprendeduria local resulta ser
finalmente un engano!

Los contactos con los paises desarrollados tienen, como todo, sus ventajas e in-
convenientes. Entre las ventajas, podemos citar que socios avanzados tecnoldgi-
camente siempre pueden ser eficaces en el logro de objetivos. Si ademas tienen
capacidad pedagodgica y han sido contratados para aplicarla al negocio entre ma-
nos, el progreso de la ingenieria local sera manifiesto. Asi, y pensando en proyectos
de desarrollo, quizas los primeros contratos seran probablemente llaves-en-ma-
no, pero los siguientes deberian incluir servicios de capacitacion que resultaran en
una participacion notable del equipo local, y avanzada la cooperacion, el peso de
ingenieria deberia ser responsabilidad del pais afectado. Cada proyecto deberia
constituir un paso adelante en el refuerzo de las competencias técnicas de los
responsables locales. iSi afo tras afio, proyecto tras proyecto, nos quedamos en
la opciodn llaves-en-mano, 0 en opciones con contribucion local minima querra de-
cir que el Sur Global sigue siendo un mercado! Puede haber mas inconvenientes
cuando ponemos en contacto socios tan diferentes. Entre estos, dejadme destacar
el riesgo de ser manipulados por el socio mas potente y no alcanzar nunca el esta-
blecimiento de una trayectoria propia.

Dotarse de una produccion energética robusta es una necesidad que se justifica
por un razonamiento mas intangible. jQuien quiere emanciparse debe depender de
si mismo! Si el Sur Global quiere ejercer su derecho a decidir y elegir un ritmo de
desarrollo adecuado segun su criterio, por supuesto necesitara una infraestructura
de produccién energética que apoye sus decisiones o que, al menos, abra un aba-
nico de opciones suficientemente amplio para que la emancipacion sea un hecho.
La emancipacion necesita, pues, energia para garantizar una independencia real.
Una vez mas podemos comprobar que la autosuficiencia se convierte casi indis-
pensable cuando queremos implementar una estabilidad sélida de futuro. Un pais
que quiera sobrevivir con garantias debe producir su vida. Esta afirmacion, que
aflora sobre todo en cuestiones basicas como los alimentos, se hace especialmen-
te patente en temas de energia. La misma robustez que deseamos para los paises
occidentales deberia constituir un hito para los del Sur Global.

La ordenacion del territorio y la justicia distributiva en la accién de mitigar los danos
ecoldgicos pasados son quizas los puntos mas significativos para de asegurar la
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coherencia entre los acuerdos v la preservacion del futuro del planeta. Los acuer-
dos a los que se llegue para ayudar al Sur Global deben ser coherentes con una
ordenacion del territorio en todo el planeta que a la vez intente hacer posible la vida
teniendo presentes las necesidades de armonia con el crecimiento demogréfico.
Quizés el primer acuerdo a alcanzar es organizar los medios que hagan posible
la preparacion de dicho estudio de una forma razonable y flexible. Si en algunos
lugares del planeta tenemos el problema de superpoblaciones, en otros tenemos
un problema en cierto modo inverso. Todo se hace mas critico aln, cuando vemos
que los mas débiles son muchos y el sistema casi no los protege. En areas desa-
rrolladas del mundo solemos hablar del derecho a la vivienda o de la idoneidad de
un salario social y nos cuesta discutir, razonar y llegar a consensos. Una parte muy
grande de la humanidad se encuentra en situacion mucho mas precaria y reclama,
aunqgue no lo diga explicitamente, un minimo de energia que haga posible la vida.
En efecto, las grandes migraciones de personas encontrarian un alivio en un buen
pacto ordenador del territorio mundial. Hablando de energia, hemos derivado a
cuestiones absolutamente humanitarias y de ayuda a los méas desfavorecidos.

El Sur Global no puede ser victima de un reparto injusto de las cargas que supon-
gan la reparacion de los danos producidos hasta la fecha por las agresiones a la
atmosfera y al ambiente en general. La justicia distributiva nos obliga a repartir estos
esfuerzos entre los paises que han sacado provecho de las acciones que han dete-
riorado el ambiente. Este principio esta bien entendido afortunadamente en ambitos
bastante amplios. El Protocolo de Kyoto 97 fue un buen ejemplo que recogia este
principio en el establecimiento de los derechos de emision y lo reafirmaba con algun
detalle relevante. En efecto, en Kyoto se acordd también que el pago de la compra
de derechos de emision se haria mediante proyectos de desarrollo financiados por
el pais pagador. Siempre aprecié esta sensibilidad que muestra el texto de Kyoto
97 y que considero muy efectiva en su propdsito de reforzar la transparencia de las
acciones pactadas en protocolos internacionales.

El Sur Global debe conseguir una administracion optima en general de las inver-
siones en materia de infragstructura energética y en particular de sus derechos de
emision. Si bien siempre he elogiado la filosofia de los mecanismos pactados en
Kyoto 97, después de Kyoto viene Paris 2015 y después el desarrollo reglamentario
de los acuerdos de 2015. Europa ha establecido un desarrollo propio que resuelve
el problema en su territorio, mas adelante daremos algun detalle sobre los textos
aprobados. Europa cuenta con un sistema consolidado de auditorias publicas que
contribuyen decisivamente a garantizar una administracion correcta y transparen-
te del problema. Los mercados de emisiones establecidos permiten apoyar sus
compromisos como union de paises. Otros grupos o paises han trabajado también
en este sentido. Estan pendientes los desarrollos equivalentes que deben permitir
la gestion futura de las emisiones en el Sur Global. Estos desarrollos configuraran
los mercados globales de emisiones. Es importante que, ademas de recoger los
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requerimientos climaticos, contemplen los debidos a que muchos de los paises
afectados son parte del Sur Global. El reglamento deberia demostrar que apoya el
espiritu del pacto. El precio que fije el mercado debera seguir motivando a la enti-
dad o el pais transgresores a reducir sus emisiones y al mismo tiempo, al receptor a
mejorar sus infraestructuras. Afo tras afio deberiamos observar que la transgresion
disminuye y el pais receptor progresa. Qué mal si todo degenera en un uso abusivo
del reglamento que nos lleve a perpetuar emisiones y atraso. El Sur Global deberia
evitar estas practicas y conseguir un cierto rigor al planificar sus actividades con
emisiones y su venta de derechos. El escaso nivel de consolidacion de los sistemas
de auditoria publica en muchos paises del Sur Global es un escollo relevante que
dificulta el rigor en estos ambitos de la gestion.

3.4.3. Asesoria y apoyo energéticos

Esta ayuda a la emancipacion de paises del Sur Global debe concretarse también
con acciones de asesoria y apoyo energéticos. Ahora hablo de algo especifico de
la transicion energética. Si el pais del Sur Global comparte tecnologias y pautas de
decision con uno o varios socios de paises desarrollados y comprometidos en poli-
ticas descarbonizadoras, su trayectoria de desarrollo energético tendra mas garan-
tias de avanzar sin peajes notables. El tema es delicado dada la vulnerabilidad del
pais que lucha por su supervivencia y tiene por meta la emancipacion. Antes hemos
hablado de las dificultades ligadas a la diversidad de temas que un jefe de estado
tiene sobre la mesa. Pensemos ahora que este jefe de estado lo es de un pais
con precariedades abundantes y enrevesadas, el tema se hace mas complejo. Las
urgencias en temas criticos complican no solo las decisiones directas, sino tam-
bién todas aquellas cooperaciones internacionales y relaciones comerciales que
involucren a los mismos actores. Imaginemos un jefe de estado de un pais del Sur
Global obligado a priorizar entre realizaciones importantes en sanidad, suministros
de subsistencia o infraestructura energética. jQuizas acabara cubriendo sanidad
y subsistencia y demorando las mejoras en energial Quizas acabara aceptando
la propuesta de quien le resuelva lo urgente para él, aunque sea a cambio de una
solucién energética menos sostenible, mas dependiente de recursos externos o lo
que seria peor jenfrentada injustamente con las politicas de descarbonizacion glo-
bal del planetal Muchas decisiones en este entorno son controvertidas y algunas lo
son por razones éticas. jContinuando con el mismo ejemplo, podria darse el caso
de que el jefe de estado en cuestion priorizara sanidad o subsistencia por razones
absolutamente éticas y por tanto honestamente validas! A menudo vemos, sin em-
bargo, otro tipo de controversia, como denuncia algin cooperante comprometido.
Otras situaciones pueden acabar en falsos proyectos que generan fotos de éxito
para la prensa y una nula utilidad social y de progreso. Como analistas energéticos,
estamos obligados a luchar para que la asesoria de este ambito tenga una minima
eficacia y se desarrolle con criterios éticamente validos.
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Veo los acuerdos de asesoria y apoyo energéticos como concertaciones pactadas
entre un pais del Sur Global y un grupo de 3 0 4 paises desarrollados destinadas
a cooperar en la toma de decisiones especificas del sector, con el impulso de una
organizacion internacional que realice un cierto seguimiento. Estoy hablando de
unos acuerdos modestos parecidos a los de asesoria energética practicados co-
rrientemente en los paises industrializados. Su objetivo béasico seria garantizar que
las decisiones técnicas reciben un tratamiento adecuado y profesional al ser enfren-
tadas a otras consideraciones tales como reflexiones econémicas o estratégicas.
El pais en cuestion deberia seleccionar los paises asesores libremente y en funcion
de una cierta afinidad tecnoldgica. Qué bien que te asesore alguien que varios
anos o décadas antes ha vivido una coyuntura similar con éxitos y errores y, por
tanto, con una experiencia mas clara de qué conviene decidir hoy en el contexto
en gue nos encontramos. El actual éxodo masivo del medio rural subsahariano a la
ciudad puede utilizar ejemplos diversos de otras migraciones humanas anteriores.
Otros puntos de afinidad tecnoldgica los podriamos encontrar en los usos de tec-
nologias o en el tipo de recursos propios. El pais con buenos recursos hidraulicos
buscara seguramente un grupo de asesores con experiencia en aprovechamientos
hidroeléctricos o hidraulicos en general. El pais con grandes extensiones de terreno
improductivo y con largas horas de insolacién pactara con organizaciones cono-
cedoras de las tecnologias de los campos solares. El pais que tenga una urgencia
grave humanitaria y necesite mucha energia para crear salubridad y vida, podra
buscar asesores que le ayuden a plantearse seriamente un uso razonable de la
energia nuclear de forma especifica para la situacion.

La eventual irrupcion de la energia nuclear en el Sur Global requiere una reflexion.
Se trata de una reflexion profunda que va mucho mas lejos de lo que podriamos
llamar «todo o nada». Es importante huir de los dos extremos que nos llevarian o a
ignorar la necesidad de una reflexion o negarle al Sur Global la posibilidad de acce-
der a este tipo de produccion energética. La implantacion de centrales nucleares
en los paises econdmicamente desarrollados siguid, en su dia, un itinerario y un
proceso de asimilacion. Hablo de la asimilacion de una tecnologia, de una filosofia
de operacion y de mantenimiento y sobre todo de una cultura de seguridad. To-
dos estos son pasos de una evolucion que necesitd su tiempo. En el caso del Sur
Global, si antes hemos esbozado como deberia ser el progreso de la ingenieria
local y como deberia apoyarse en la capacidad pedagdgica de los socios avan-
zados tecnolégicamente, en este caso deberiamos seguir una pauta similar, pero
intensificando la pulcritud profesional de las acciones de formacion, el control o se-
guimiento de la asimilacion y una toma de decisiones cautelosa. Es importante no
olvidar que estariamos incidiendo no solo en colectivos técnicos, sino también en
los de emprendedores, de politicos y de todos aquellos grupos ciudadanos que se
considerara necesario. Dos comentarios me vienen a la cabeza a raiz de este tema.
Uno es tecnoldgico y el otro es de confianza. El primer comentario es relativo al tipo
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de reactor. Ya hemos visto los Small Modular Reactors (SMR). Recordemos que se
manufacturan en fabrica, y luego se transportan al emplazamiento. Recordemos
también el hecho de que han sido concebidos eliminando la necesidad de una
respuesta externa de emergencia. Creo que estas condiciones los hacen especial-
mente interesantes para aquellos paises donde la infraestructura industrial existente
no favorece instalaciones complejas o de gran tamano. El segundo comentario es
relativo al momento coyuntural en que podria tener lugar la irrupcion de la energia
nuclear en el Sur Global. El hecho se produciria en el proceso de emancipacion del
pais y eso quiere decir de un pais que empieza a decidir por si mismo y dispone ya
de técnicos, cuadros y dirigentes que permiten asegurar el arranque de una men-
talidad de cultura de progreso y transmitir confianza a los socios tecnoldgicamente
avanzados.

iNo debemos confundir asesoria con dependencia industrial! Bien es verdad que,
en el contexto de la industria, a veces el vinculo entre asesores y desarrolladores
es inevitable. A fuerza de asesorar en la toma de decisiones, podemos acabar
recomendando una determinada solucién técnica e incluso unos determinados su-
ministradores. Si esto ocurre en la industria, a pesar de algun codigo ético admira-
blemente avanzado, debemos pensar que en la funcion de asesorar al vértice de
un pais, también puede pasar. La propuesta de utilizar un grupo de 3 o 4 paises
cooperando a la toma de decisiones del sector, y una supervision internacional,
intenta hacer frente al riesgo de convertir la asesoria en una dependencia industrial.
La asesoria energética es algo modesto pero indispensable. Llevar a la practica
una realizacion de este estilo deberia fortalecer la invulnerabilidad de quien tome las
decisiones en el pais del Sur Global. Si bien se ha descrito un tipo de asesoria domi-
nantemente tecnoldgica, creo que queda claro que necesita de unas sensibilidades
adicionales. Estas, ademas del buen conocimiento y experiencia en la problematica
del Sur Global, deberian mostrar socioconciencia y capacidades pedagodgicas.

Con la robustez energética en mente como meta, hay caminos diversos que pue-
den llevar el Sur Global a alcanzarla en un tiempo razonable. Cada pais parte de su
situacion particular. Algunos tendran que reducir combustiones fosiles y seguir itine-
rarios de transicion energética similares a los de los paises desarrollados. Algunos
tendran que pasar por la energia nuclear, con las precauciones de cautela citadas
anteriormente, si realmente quieren alcanzar sus objetivos en un tiempo razona-
ble. Algunos pueden pensar en soluciones directamente sostenibles y por tanto
renovables. Con caracter excepcional, en este punto conectamos con la extincion
laminada del uso de los combustibles fésiles. Como algo extraordinario podria fa-
cilitar que el Sur Global quemara gas durante unos afos si la energia producida es
utilizada para crear infraestructuras esenciales para su modernidad y su salubridad.
Esto significa de hecho, facilitar que el productor de gas se lo suministre de forma
limitada en el espacio y el tiempo con el doble objetivo de colaborar en el desarrollo
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y de conseguir que la extincion de su negocio sea menos precipitada. Todo debera
hacerse manteniendo los compromisos de emisiones globales. Es interesante se-
Aalar el parentesco de esta iniciativa con la filosofia que en su dia fue establecida
en Kyoto con el fin de hacer avanzar el Sur Global mediante el mecanismo de los
derechos de emision. Ahora estariamos en una propuesta mas directa y explicita,
inspirada sin embargo en una misma doctrina.

En cualquier caso, el progreso del Sur Global necesita de una gran robustez no
solo en su propio sistema energético sino también en el del grupo de paises con
una estrategia de descarbonizacion en curso. La robustez de este grupo tendria
unas consecuencias indirectas, pero claramente positivas sobre el Sur Global. Los
efectos indirectos suelen aparecer de forma sutil, pero vale la pena tenerlos pre-
sentes. Citemos un par. El primero de estos se refiere al propio pacto sobre el fosil.
Ya lo hemos visto antes, si el mundo prodescarbonizacion muestra una fortaleza
de ingenieria y la consolida en su propia red, indirectamente limita la eventual ex-
pansion de la tecnologia de los fosil-dependientes y por tanto ayuda al Sur Global
a desoir los ofrecimientos de estos. El segundo efecto es el de la imagen. Si bien lo
cito en segundo lugar podria convertirse en algo muy influyente. Si Occidente y los
paises desarrollados econdmicamente consolidan una robustez energética descar-
bonizada evidente que les permite mantener una imagen de bienestar y capacidad
de progreso, y lo hacen utilizando energias renovables y un nimero razonable de
centrales nucleares, el Sur Global puede sentirse empujado a intentar una misma
fortaleza. Si bien los efectos mencionados tienen solo un impacto indirecto sobre
el progreso del Sur Global considero importante tomarlos en consideracion. La ro-
bustez del sistema energético de los paises prodescarbonizacion deberia llegar con
firmeza a constituirse como garantia para evitar dependencias no deseadas y de
lograr con éxito la culminacion de itinerarios que favorecieran el compromiso entre
desarrollo y respeto al planeta.

Es un hecho innegable que el Sur Global sufre unas precariedades dificiles de su-
perar, seria triste que una transicion energética mundial mal llevada afadiera preca-
riedad a la degradada situacion actual. El sistema energético de cada pais del Sur
Global deberia progresar con celeridad y en armonia con sus condiciones geogra-
ficas y el ritmo de desarrollo tecnoldgico y social deseado. Un asesoramiento que
implementara en el sistema energético, los principios béasicos de autosuficiencia,
emancipacion y coherencia con la sostenibilidad planetaria, seria la mejor ayuda.

Llevar a cabo estos asesoramientos no exige tal vez una enmienda a lo que se dijo
en Paris 2015, pero pide llevar el tema a la conferencia y probablemente pactar
compromisos de detalle. En efecto, la prestacion de asistencia a los paises del Sur
Global para que puedan desarrollar practicas eficaces que les permitan hacer frente
a las obligaciones pactadas, aparece a menudo en el texto del acuerdo.
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¢Donde estamos?

En el capitulo anterior hemos esbozado una vision preliminar de la estrategia marco
que propongo como transicion energética. La vision expuesta, a pesar de ser ya
bastante completa, esta ain pendiente de algunas observaciones importantes que
seran recogidas en el capitulo siguiente. El capitulo que empezamos ahora aporta
alguna informacion sobre «;dénde estamos?» que considero relevante para justifi-
car la necesidad de los cambios propuestos.

El capitulo consta de las siguientes secciones «¢Quién habla?», «Posturas antinu-
cleares» y «La opcion vigente». Las dos primeras intentan decir algo con respecto a
los actores de la transicion. Cuando un problema es asi de complejo y enrevesado,
necesita ser estudiado escuchando a quien habla, a quien actla, a quien discute
y a quien razona sobre el tema. Bien es verdad que entender en profundidad el
fundamento tecnoldgico de la cuestion, nos ayuda mucho, pero el protagonismo,
todos lo sabemos, esta muy repartido. Estas dos secciones intentan explicar como
la sociedad y el entorno estimulan a los actores a afrontar el tema. Entre los actores
involucrados considero los emprendedores de negocios, los expertos, los ciuda-
danos, los grupos ideolégicos vy las instituciones. Conocer los actores nos debe
ayudar a entender algunas de las dificultades del entramado y del planteamiento
del tema.

El propdsito de la seccidn «La opcidn vigente» es completar la vision del punto donde
nos encontramos. Consta de unos primeros apartados dedicados al encuadre de
opcidn y culmina con los que llevan por titulo: «Méritos y carencias» y «Lineas rojas».

4.1. ;Quién habla?

Para encuadrar el discurso de los actores de esta transicion, volveremos al tema
del estimulo social que anteriormente hemos visto sobre todo ligado al problema
del consumismo-productivismo. Ahora es el momento de meditar sobre su im-
pacto en razonamientos diversos relativos a la transicion energética. Esta seccion
arranca principalmente de situaciones reales vividas en primera persona. Hablo
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de contactos iniciados en muchas ocasiones alrededor de la aclaracion de cues-
tiones relacionadas con el consumo y la produccion de energia, que, muy pronto,
han derivado en preguntas sobre el impacto social de los principios en juego. Han
sido contactos basados en la voluntad de avanzar por ambos lados. Si en algun
momento he notado que me convertia en un activador del pensamiento de mi in-
terlocutor, a continuacion, identificaba la afirmacion reciproca, comprobando como
las respuestas y las inquietudes del que hablaba conmigo tenian contenidos sobre
los que valia la pena meditar.

Estamos pidiendo a la humanidad entera que haga un esfuerzo, primero para en-
tender, y luego para apoyar unas acciones de lucha contra el cambio climatico.
Para entender el problema se debe dedicar un tiempo y una atencién, para apoyar
una estrategia en el plano personal hay que hacer cosas diversas. En todos los ca-
S0s, la persona que intenta entender para ver si apoya o rechaza, se ve estimulada
en primer lugar por el animo de conocer y participar, pero muy pronto también este
tiene que competir con otros estimulos.

El estimulo socioconsciente en general pide primero tiempo y esfuerzo de entendi-
miento, y mas tarde sacrificio y un cierto gasto. Se trata, pues, de un estimulo que
muestra dificultades importantes antes de vislumbrar los frutos esperados. Las difi-
cultades tendran matices importantes segun el grupo humano implicado. Esto nos
lleva a intentar entender las condiciones de contorno de los emprendedores, de los
expertos, los ciudadanos, los grupos ideolégicos y de las instituciones.

4.1.1. Los emprendedores de negocios

iHay muchos perfiles diferentes de emprendedor de negocios! Si pensamos en
el talante clasico del emprendedor, el planteamiento de un problema donde se
habla de frenar el productivismo y de consumir menos energia puede chocar, inclu-
so frontalmente, con sus grandes directrices y estimulos de comportamiento. jEn
efecto, la forma de ser tradicional del emprendedor lo lleva a menudo a espolearnos
al consumo y hoy, en muchas ocasiones y en muchos entornos, todavia es honesto
hacerlo asi! Es obvio que este actor nos puede desbordar con preguntas que tal
vez no tienen respuesta inmediata a raiz de como se vera limitada o afectada su
actividad a partir de la transicion. Ya he dicho que el consumismo y el productivis-
mo son particularidades de toda la sociedad actual, y por lo tanto nos costara un
esfuerzo grande compartir el problema. No todos los emprendedores siguen exclu-
sivamente este caracter clasico.

iEl pacto con la gran emprendeduria multinacional puede ser muy dificill jPueden

insistir diciéndonos que sus expertos opinan que todo se autorregularal Puede ser
duro reclamar una actitud consensuada en estos «sus expertos». En momentos
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asi nos podriamos preguntar razonablemente cuan expertos son «sus expertos» o
cuan sensato y ponderado es el seguimiento de su intervencion. Dos grandes li-
neas de trabajo quedan abiertas para interactuar con este grupo. Una de las aproxi-
maciones viables podria hacerse a través de acciones indirectas tales como utilizar
buenas politicas de medio ambiente y residuos como recurso para frenar el consu-
mismo. La otra seria involucrar al gran emprendedor, tal como hemos anunciado
anteriormente, en iniciativas de innovacion relacionadas con la emancipacion del
Sur Global o en la propia sostenibilidad. Indirectamente, estariamos reconduciendo
un afan de ganancia en la materializacion de un progreso concreto.

Hay areas de trabajo que ya suponen hoy un entendimiento manifiesto entre la
socioconciencia y la emprendeduria. Estas no son nuevas y se configuran a partir
de que hay muchos perfiles de emprendedor. En este sentido, me gusta conside-
rar emprendedor, en sentido amplio, al que se lanza a la innovacién con criterio,
siguiendo el estimulo de sus propios resultados. Consecuentemente, pienso que
cuando un negocio tiene unas dimensiones «<humanas» y unas rutinas que acep-
tan una vigilancia estricta de su competencia, el perfil de emprendedor que en-
contramos, acostumbra a estar abierto a entrar en el problema de detener el con-
sumismo. El emprendedor razonable quiere ser aceptado por la sociedad real, y
si esta deviene anticonsumista, su emprendeduria esencial le hara encontrar la
forma de llevarse bien con el cambio. Reciprocamente, creo que es importante
que la socioconciencia tenga presente el hecho y consiga una armonizacion de
sus objetivos con las practicas de este tipo de emprendedor. La socioconciencia
necesita espiritu y caracter emprendedor para llevar adelante acciones propias
de la transicion. jHay que contar con ello! jSin emprendedores no hay progreso!
Conviene, pues, incorporar al emprendedor razonable a las acciones que deben
hacer progresar a la sociedad hacia el mafiana ecolégico. Muchos son los deta-
lles de implementacion necesitados de verdadero espiritu empresarial y, por su-
puesto seria un error grave dejar de lado un colectivo que puede ser crucial para
convertir en realidad muchas de las acciones de transicion energética. Motivar la
emprendeduria razonable para que se implique en la transicion energética es una
tarea que no debemos olvidar.

4.1.2. Los expertos

¢ Quién se considera experto en sostenibilidad energética? ;Quién considera que
puede razonar en profundidad todos y cada uno de los aspectos del entramado
energético actual? Dejadme anticipar que, considerando esta pregunta de forma
estricta, tal vez nadie puede dar una respuesta contundente de primera mano. Pero
tampoco la vida es asi de rotunda. {Todo tiene solucién, alguien podra analizar y
alguien podra debatir! Se tendra que hacer todo probablemente escuchandonos
detenida y ponderadamente, jse tendra que hacer todo en comité!
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En comité se ordenan muchas cosas y los comités multidisciplinares deberian ser
lo suficientemente flexibles para admitir un intercambio fructifero. En estas condi-
ciones, surge el principal punto débil del colectivo de los expertos. La sociedad
moderna esta acostumbrada a resolver este tipo de problemas, pero en el caso de
la sostenibilidad energética, el intercambio de conocimientos es a menudo com-
plejo y requiere un esfuerzo. Recordemos que tenemos tecndlogos, economistas,
climatdlogos... La habilidad del experto emisor en poner en lenguaje corriente sus
contenidos es, desde luego, una de las destrezas necesarias, pero la complicidad
entre este y el experto receptor es quizas la mas trascendente. Cuando el experto
no colabora en esta transmision de contenidos, se aisla y renuncia a una coordina-
cion fructifera, los objetivos globales peligran. Estos expertos que «marcan terreno»
creen proteger su campo, pero deterioran las comunicaciones internas del grupo y
a menudo sustraen garantias de éxito al comité.

Hay otro punto relevante. Los técnicos también somos humanos y a veces tene-
mos momentos eufdricos donde nos parece que nuestro éxito, que quizas hemos
demostrado en alguna buena realizacion, puede llegar muy lgjos. Es importante
dominar estas situaciones y evitar las consecuencias negativas a que puedan dar
lugar. Cualquiera que haya ejercido profesionalmente en el mundo de la ciencia
o la técnica recordara seguramente mas de una coyuntura equivalente. La eufo-
ria del técnico puede aparecer por razones muy diversas. La mas elemental es
absolutamente humana, y tiene todos los pronunciamientos favorables. Hablo del
entusiasmo que mostramos como prueba de nuestra satisfaccion personal una vez
hemos culminado con éxito una tarea compleja o dura. Es un hecho tan natural y
tan inocuo que no hacen falta mas comentarios. Hay otras euforias, algunas de
ellas también justificadas en su contexto comercial o laboral. Hay casos donde
el técnico eufdrico esta reivindicando y acompafnando emocionalmente su éxito
para que no pase desapercibido y se vea recompensado. Hay circunstancias, sin
embargo, donde el cientifico y el técnico deben controlar sus euforias y diferenciar
mucho, sobre todo en sus intervenciones publicas, qué afirmaciones son supues-
tos y deseos eufdricos, y cudles son resultados confirmados y verificables. Cuando
estas euforias entran en la tertulia energética, pueden tener un impacto considera-
ble. Las competencias necesarias en un debate técnico sobre sostenibilidad son
tan diversas y numerosas que sugieren cautela. Los expertos, aunque intenten
seguir el mandato recibido, se ven también estimulados por varios incentivos. Es
obvio que normalmente el buen profesional no cae en tergiversaciones fraudulentas
pero la realidad es sutil, y los silencios a veces son elocuentes. Politicos y gestores
tienen muchas cosas entre manos y asi, afirmaciones ambiguas de un experto que
pueden tener lugar fruto de alguna euforia como las citadas, pueden también ser
elevadas al rango de manifestacion rotunda porque no hay tiempo 0 no podemos
dedicarle mas medios. El ejemplo mas claro es aquel en que se le pregunta al ex-
perto sobre la viabilidad de una determinada opcidn o actividad y contesta que es
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viable si se dan tales condiciones. La prisa y los condicionantes habituales pueden
hacer que la viabilidad se dé por hecha y que nadie verifique el cumplimiento de
los requerimientos con el detalle necesario. Afortunadamente estamos consideran-
do un hecho que dificilmente tiene lugar en proyectos importantes de contenido
definido, pero que aparece en otras circunstancias como avalar técnicamente un
comunicado politico, o la de pronunciarse sobre un desarrollo a 30 anos vista como
los que abundan en el area de la sostenibilidad energética. En alguna ocasion llega
a parecer que el experto es llamado solo con el objetivo de dar «validez» a una de-
cision ya tomada sin contar con sus contenidos.

4.1.3. Los ciudadanos

El ciudadano vive y se relaciona. Esta vida y esta relacion le llevan a gastar energia.
El ciudadano también se informa, reflexiona y vota. La vida moderna es compleja,
entender un poco esta complejidad parece indispensable cuando intentamos vivir y
relacionarnos de una manera coherente. El ciudadano recibira estimulos de todos
los tipos mencionados y méas. No solamente estimulos como los de campana elec-
toral con mensajes tipicamente breves y pensados por profesionales de esta comu-
nicacion, sino también otros mas sosegados. Entre estos ultimos habra estimulos
de su entorno, los medios de comunicacion de masas, de la sociedad en general
y de los recuerdos de su experiencia de vida y de su formacion. Tanto los mensa-
jes comprometidos en la lucha contra el cambio climatico como los negacionistas
llegaran al ciudadano y tendran que competir no solo entre si, sino también contra
un nUmero importante de otros estimulos tales como declaraciones de candidatos
politicos, articulos y programas de opinién, iniciativas de divulgacion cientifica y ma-
nifestaciones del entorno en general. En estas circunstancias recopilar informacion
y reflexionar resultara complicado para el ciudadano.

La tecnologia es compleja y su funcionamiento seguro necesita de una reflexion
cientifica a veces bastante acentuada. Por supuesto es muy bueno entender que,
alli donde no llegamos con nuestro conocimiento y nuestra experiencia personal di-
recta, podamos llegar mediante la confianza en alguien. Toda nuestra forma de vida
se sustenta en la confianza. Si esta se rompe, el ciudadano y la sociedad sufren.
Un ejemplo de este hecho es la coyuntura social y politica que vivimos hoy en todos
los niveles a raiz de la pandemia. Sin una pulcritud que permita una aceptacion de
las confianzas en juego, dificilmente daremos un claro paso adelante en la crisis del
coronavirus ni tampoco en la transicion energética.

iSoy un convencido de que la energia es, hoy para el ciudadano medio, una gran
desconocida!l Mi afirmacion se basa en la observacion de detalles en situaciones
cotidianas diversas tanto publicas como personales ademas de alguna del ambito
profesional. Todos sabemos que o que parece dificil, cuando se explica, es facil.
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¢ Quién le ha explicado al ciudadano la probleméatica energética? ;,Con qué aten-
cién y con qué intensidad se ha hecho? jNo busquemos respuestas enrevesadas,
creo que nadie lo ha hecho! La persona que te dedica un tiempo suele mostrar un
deseo claro de obtener una informacion que le permita al menos, entender algo.
Mi experiencia en la practica citada me ha permitido ir clasificando las dudas que
suele tener el ciudadano e ir acotando las areas mas necesitadas de informacion.
Algunas de estas dudas tienen una respuesta casi inmediata y son solubles de
una manera facil con tiempo y complicidad. También encontramos grandes temas,
como la inminencia del colapso del planeta o la problematica esencial de la energia
nuclear. Hay respuestas para todos ellos, pero se han de dar y para ello, necesita-
mos tiempo y complicidades.

Yo entiendo que el ciudadano desea informarse, pero no le estamos poniendo la
cosa facil. ¢ Qué le dijeron en la ensefanza obligatoria? ¢ Qué le dice internet? ¢ Qué
le dicen el ambiente y los politicos? Es natural que el ciudadano esté perplejo y si le
gusta opinar y votar en funcion de sus conocimientos, vivencias y expectativas, en
estas condiciones tenga dificultades serias de convencimiento. Si partimos de que
el ciudadano dispone solo de la formacion energética que ha conseguido como
buenamente pudo, sus decisiones sobre energia van camino de estar muy poco
consolidadas. En una situacion como la descrita, la ciudadania depende enorme-
mente de la comunicacion de masas y de su lenguaje. El lenguaje de masas, ya
lo hemos dicho, suele estructurarse en mensajes breves y el riesgo de encontrar
maximalismos es grande. Estos maximalismos llevan a menudo al ciudadano a fijar-
se en los estimulos que le lleguen con mas insistencia y de una forma mas atractiva.
El bienestar, el bienestar de los suyos, la socioconciencia, la vision cientifica del
mundo y otros, todos ellos son estimulos que recibe de la sociedad y que entran
en competencia para ayudarle a decidir. En estas condiciones es probable que sus
decisiones tengan muy poco presente la enrevesada problematica real que esta
en juego. Este ciudadano decidira probablemente segun le dicte el partido de sus
anhelos, la familia, el negocio, su bienestar inmediato o incluso la supervivencia.

4.1.4. Los grupos ideolégicos

Hasta hoy he dialogado sobre el tema energético con gente muy diversa. Creo que
a menudo ha sido un didlogo afortunadamente constructivo que, al menos, me ha
ayudado a avanzar en el propdsito de entender cual es el camino mas seguro hacia
un mafana sostenible. Siempre que hablo con representantes de grupos ideoldgi-
cos en general intento tener presente el rol de los partidos politicos a la sociedad
como instrumento fundamental para la participacion ciudadana. Este hecho me
hace tener presente las particularidades del lenguaje utilizado por el politico que
casi siempre es un reflejo de su voluntad de sintonia con la gente. jLa manera de
actuar y de razonar del idedlogo suele tener muy presente su conexion con el gran
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publico! Es natural que asi sea dado que el idedlogo suele trabajar para conseguir
la confianza del ciudadano y a partir de ahi normalmente intenta ganar las elec-
ciones correspondientes. Para hacer realidad estos propoésitos, es indispensable
desarrollar dicha sintonia con el pueblo y esto se hace entrando en el lenguaje de
masas y en sus légicas inherentes con mensajes cortos y comprensibles, ausencia
de matices y llamadas contundentes al entusiasmo. Hablar de grupos ideoldgicos
quiere un orden para no olvidar nada significativo.

Consecuentemente, este apartado comienza abordando los problemas propios
de este punto de partida. Asi pues, hablo de la probleméatica de la cohesion de
los grupos humanos y anado unos comentarios adicionales sobre alguno de los
problemas mas frecuentes relacionados con la simplificacion propia de los conteni-
dos ideoldgicos. Cubierto el punto, entro a resumir los contenidos de las personas
con las que he dialogado sobre cuestiones energéticas. Es oportuno recordar que
la informacion dada aqui sera completada en el apartado relativo a gobiernos e
instituciones y también en la seccion siguiente donde, vista su relevancia en este
contexto, dedico una atencion a las diferentes posturas antinucleares identificadas.

Hay un tema, en este contexto, que es enormemente importante. Creo que es el
momento de profundizar un poco en la idea de cohesion de grupo v tipificarla como
particularidad relevante. Intentemos decir algo mas para entender como se tiene
en cuenta, como se valora y como se utiliza razonablemente. Cuando un grupo de
ciudadanos se manifiesta compartiendo una idea politica y mostrando su interna-
lizacion sdlida, las acciones politicas subsiguientes sacan una clara ventaja practi-
ca, el pensamiento en cuestion suele entrar correctamente en el debate publico y
normalmente alcanza su éxito. El grupo, sea el electorado de un partido o coalicion
0 sea la comunidad entera, luce su cohesion en torno a la idea defendida. Sea
cual sea la idea, las garantias de entrar en un proceso fructifero son grandes. Por
poner un ejemplo, son muchos los procesos de transicion democratica de paises
que contaron con una cohesion popular como hecho clave de su éxito. Recipro-
camente, aquellos paises donde se quiso instalar una democracia pensada desde
fuera, a menudo las transiciones fracasaron. Un caso intermedio que me viene a la
mente es la transicion sudafricana, donde su lider Nelson Mandela tuvo mucho tra-
bajo vy jtrabajo dificill En efecto, él mismo nos dijo que donde hubiera deseado una
cohesion franca de respeto mutuo entre ciudadanos blancos y negros se encontrd
otra situacion de entrada. Tuvo que partir de la cohesion fuerte de una comunidad
amplia alrededor de una situacion donde la idea de revancha desgraciadamente
coexistia con la de democracia de una manera bastante arraigada. Su trabajo fue
duro, con avances y retrocesos. Le correspondio liderar el dificil cambio que debia
permitir que aquella sociedad rompiera la cohesion existente y la recondujera hacia
una nueva cohesion de respeto amplio. ;Lo consiguid? jVamos a admitir que, a
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pesar de las dificultades, consiguié una cohesion suficiente para poner en marcha
el proceso deseado!

Numerosos son los ejemplos donde la cohesion del grupo social se muestra es-
trechamente relacionada con el éxito de la accion politica relacionada. Podriamos
hablar de casos claros como los de inversiones en infraestructuras generando ac-
tividad en alguna zona o determinadas transferencias de competencias a adminis-
traciones locales. Como podemos ver, son acciones que tienen un vinculo claro
con un beneficio tangible que el ciudadano puede percibir de forma inequivoca y
automatica. En cualquier accion de este estilo el grupo ciudadano se cohesiona
con facilidad alrededor del cambio sugerido y lo capta como mejora indudable. En
estos casos la accion del politico es facil y agradecida. jEl politico no tiene mas que
luchar facilitando el cambio, y aprovechar y disfrutar de la cohesion favorable del
ciudadano representado!

iLas cosas quieren mas observacion cuando hablamos de sostenibilidad en general
0, mas concretamente, de sostenibilidad energética! jEn efecto, qué facil es comu-
nicar las excelencias de la sociedad sostenible, su necesidad y el deseo colectivo de
llegar a ella todos juntos! En contrapartida, qué dificil es explicar las particularidades
del camino que nos puede llevar a la sostenibilidad real con garantias de éxito. |Es
sencillo explicar como sera la vida en una sociedad energéticamente sostenible o
recordar que es muchisima la energia que nos llega del soll Es complicado recordar
que el talante de la sociedad de hoy nos dificulta enormemente el avance hacia un
manana sostenible. En este contexto, los grupos ideoldgicos suelen enfatizar, en
sus comunicaciones publicas, todos aquellos aspectos que ayudan a vender su
producto, al tiempo que simplifican los contenidos que transmiten dando entrada a
sus mensajes cortos y llamadas al entusiasmo. El hecho tiene su légica, no es nada
nuevo y se utiliza normalmente en comunicacion de masas. Pero en este caso jel
ciudadano se queda a medias! Entiende una serie de cuestiones simples como que
deberd instalar placas solares, que debera evitar algunos despilfarros evidentes...
Pero no llega a entender, porque no se le explica con bastante devocion, que quizas
tendremos que ir a una vida mas sobria, que tendremos que limitar viajes, que los
que vivimos en zonas de alta densidad de poblacion lo tenemos mas dificil... O en
otro orden de cosas, que si no pensamos en ello, el Sur Global tendra dificultades
para avanzar con poca energia, que tendremos que negociar con los productores
de combustibles fosiles, que tendremos que seguir el razonamiento de los expertos
para determinar si las nucleares se pueden cerrar mafiana o dentro de 30 anos...
Sinceramente no creo que los grupos ideoldgicos ignoren las dificultades propias
de la transicion energética pero cuando escuchamos las explicaciones que suelen
dar el gran publico, realmente lo parece. El problema puede surgir y surge cuando
la misma simplificacion tipica de la comunicacion publica la encontramos en una
conversacion de expertos o en la tertulia sobre sostenibilidad energética. Este es
un hecho extremamente significativo.
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Dos cuestiones mas pueden aflorar con un caracter similar. Reducir aritmética-
mente balances de energia o magnificar la relevancia del entorno doméstico son
las areas que mas a menudo forman parte de la citada simplificacion. La reduccion
aritmética de balances ha sido ya comentada anteriormente. En cuanto al papel
de la energia en el entorno domeéstico, es un hecho observado que suele ser mag-
nificado por los dirigentes politicos olvidando que el transporte y la industria son
consumidores contundentes. A qué se debe esto? En su intento de aproximarse
al ciudadano, el politico suele mostrar interés en lo que es cercano al representado.
Aunqgue no descarto que este punto tenga algun retorno positivo, creo que afec-
ta negativamente a la consolidacion de la conciencia del problema. Pocas veces
hablando de energia le recordamos al ciudadano que una parte importante de su
confort es posible gracias a un transporte de personas y mercancias y una industria
que se mueven hoy gracias a consumir mucha energia. jResolviendo el problema
domeéstico, ya lo hemos visto antes, solo solucionariamos el 15% o el 20% del tema
energético! jPocas veces le recordamos a aquel ciudadano que ve facil llenar los
tejados de su vecindario de placas solares que se debe hacer lo mismo en todos
los vecindarios del mundo y para una extension importante de terrenos que llama-
remos campos solares! jPocas veces explicamos que detener las combustiones
fésiles es una tarea compleja y que no todo el mundo parece querer facilitarlal

Entrando en el contenido de las personas con las que he dialogado, a un lado de mi
discurso encontramos posturas politicas que enfatizan, con una intensidad diversa,
la sostenibilidad. Al otro lado, hay quien enfatiza la satisfaccion de las necesidades
actuales. Es obvio, que valdria la pena intentar llegar a un mafana ecoldgico, pero
reconociendo que partimos de un presente enrevesado como el que realmente te-
nemos. Entre los que enfatizan la sostenibilidad, encontramos las posturas ligadas
en general a los movimientos ecologistas y a la militancia de partidos de izquierdas.
Entre los que enfatizan la satisfaccion de las necesidades actuales, encontramos
las posturas ligadas a politicas de centro-derecha y posturas negacionistas y afines.

El movimiento ecologista es esencialmente progresista y ha logrado avances cla-
ros para la sociedad actual. Pensemos en ambitos como la proteccion del medio
ambiente, el tratamiento de los residuos, el respeto al paisaje, o el desarrollo del
concepto de sostenibilidad a largo plazo. Muchos ecologistas, sin embargo, son
anti-nucleares. Cuando he hablado con algunos de ellos, me ha gustado recor-
darles que no todos lo son y que hay grupos eco-nucleares con un discurso que
vale la pena considerar, y que por cierto se parece un poco al mio. También me ha
gustado evaluar conjuntamente la trazabilidad de la informacién basica de la que
disponen para abordar el tema. La mayoria de los que han interaccionado conmigo
suelen ignorar algunos problemas de los que ya hemos hablado. Entre estos en-
contramos detalles significativos de la tecnologia nuclear o cuestiones relevantes
relacionadas con la dificultad de implantacién de energias renovables domésticas
en areas de gran o grandisima densidad de poblacion. Comparto con ellos muchas
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cosas, entre ellas y de forma inequivoca, el anhelo de avanzar en la implantacion de
las energias renovables. Algunos no tienen respuesta cuando les pregunto cémo
resolvemos el corto plazo. Como en todo, hay ecologistas de muchos tipos, incluso
hay quien se considera ecologista y nunca es sehalado como tal. Muchos, yo creo
que muchos ecologistas utilizan afortunadamente el término «razonable» como se
suele hacer en muchas areas del discurso ciudadano. De este modo, por ejemplo,
aceptan un numero razonable de lineas eléctricas, de aerogeneradores, de puentes
y de autopistas en el paisaje de su comarca. Otros son mas estrictos y algunos ra-
dicalmente estrictos y llevan su veto a posiciones alguna vez extremistas. La postu-
ra de estos Ultimos entronca con estimulos de indignacion sistematica. Respetando
que hay muchas maneras sensatas de indignarse, a veces aflora quien niega las
capacidades de la modernidad y la tecnologia y se aproxima a lo que conocemos
como cultura del no. En el futuro, se puede dar la paradoja de que entre los parti-
darios de frenar una expansion rapida de infraestructuras renovables encontremos
algunos de estos grupos ecologistas estrictos. jEste es un hecho que, en algunos
lugares, ya empieza a ser un problemal

Las posturas ligadas a politicas de izquierda con experiencia de gobierno inciden
con insistencia en 1o que se puede hacer a corto o medio plazo. A lo largo de mi
vida, he hablado de sostenibilidad energética muchas veces con militantes de iz-
quierdas. Muchos de ellos se han mostrados enormemente motivados y avidos de
conocimiento especifico del tema. A menudo, el esfuerzo didactico dedicado ha
tenido su compensacion. En ocasiones, 10s he visto incobmodos en los temas que
parecen ir en contracorriente con su gente, sin embargo, la experiencia de haber
gobernado o de haber estado muy cerca los hace comprensivos con todo lo que
se refiere a las transiciones. En mi didlogo con algun representante de este grupo
he dicho alguna vez: «Un dia cerraremos las nucleares, pero probablemente ni tu ni
yo lo veremos, y si lo acabamos viendo significa que el electoralismo por desgracia
ha ganado la partida a la socioconciencia».

Las posturas ligadas a politicas de centro-derecha son bastante diversas. Quizas
la mas frecuente participa de un cierto liberalismo econdmico y por tal razén insiste
en cubrir la demanda eléctrica, y energética en general, siguiendo las reglas del
juego de hoy, es decir, las del mercado liberalizado. Ponen énfasis en la garantia
de suministro, y este es un punto extremamente positivo que vale pena recordar y
tener presente al planificar. Estas condiciones confieren a su discurso una solven-
cia de presente que tiene su valor y su éxito. El discurso se convierte vulnerable
cuando se debaten previsiones a largo plazo. También intentan huir del negacionis-
mo que solo aflora explicitamente en aquellas regiones del mundo que viven de la
explotacion del carbodn, del petréleo o del gas. Al igual que todos, hablan poco de
centrales nucleares si bien, en algunos casos, se acercan a posturas pronucleares
con elementos de sostenibilidad. De hecho, son muchos los paises con gobiernos
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de centro-derecha que han firmado el Acuerdo de Paris 2015. Suelen poner énfa-
sis en temas como medio ambiente y CO,, y raramente abordan el problema del
consumismo.

iHay negacionistas también! Les llamamos negacionistas porque niegan los efectos
negativos del cambio climatico. Entre estos podemos contar los grupos dominantes
de los paises que no han firmado el Acuerdo de Paris 2015. jHay mas! Dentro de
los paises firmantes, encontramos grupos con un discurso y una gesticulacion que
no parece reconocer que la humanidad se esta proponiendo como tarea comun la
eliminacion del consumo de combustible fésil en 30 afios. Este discurso en boca
de no firmantes y de algun firmante a menudo intenta desautorizar el dictamen de
climatélogos y cientificos del medio ambiente. Argumentan que histéricamente la
humanidad ha superado muchas situaciones dificiles y que se rehara de todo, y que
por tanto las transiciones sugeridas hoy son para ellos una exageracion. Existe un
grupo cohesionado que se declara negacionista y cuenta con lideres como el hasta
hace poco presidente de Estados Unidos. Entre los argumentos con los que el gru-
po intenta fortalecer su cohesion, destaco la utilizacion de la imagen del bienestar
conseguido o el voto de las regiones productoras de carboén.

Existe también la postura de los que podriamos llamar negacionistas de la sobrie-
dad, algo hemos dicho de ellos anteriormente. Se trata de los que niegan la nece-
sidad de ser sobrios, esto quiere decir sostenibles y anti-consumistas. Me gusta
destacar este grupo y recordar que existe porque, aunque pasando a menudo
desapercibido, llega a tener su peso y a confundir a muchos. Suelen defender que
los mecanismos actuales regulan ya adecuadamente la actividad productiva. En
muchos momentos muestran unas afinidades y un talante similar al del negacionis-
mo climatico. Son partidarios de utilizar todo lo que les permita defender su filosofia
de vida, esto incluye todo tipo de mecanismos de produccion energética, centrales
nucleares y convertidores de todo tipo. Raramente incorporan en sus argumen-
tos ni contenidos de caracter social, ni consideraciones a las desigualdades entre
humanos, ni deliberaciones sobre las limitaciones del planeta. Nadie se declara
negacionista de la sobriedad o partidario de voracidades como las sugeridas, pero
creo que sus razonamientos afloran en nuestro dia a dia y también en el contex-
to energético. Los considero incomodos para el cientifico. Por un lado, parecen
tenerle confianza, pero por otra parte querrian que las innovaciones apuntaran al
mantenimiento del talante de consumo consolidado.

Son muchos los grupos ideoldgicos que entran en el debate energético. Muchos
quieren o dicen que quieren la sostenibilidad y el mafana ecoldgico. Las discrepan-
cias con el juicio de expertos afloran relativamente pronto. Aunque sea paraddjico,
las simplificaciones que suelen incluir sus discursos ideoldgicos a pesar de producir
cohesion a menudo, demasiado a menudo, mutilan contenidos muy relevantes.
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4.1.5. Las instituciones y los gobiernos

¢ Qué se esta haciendo hoy desde el entorno institucional cuando hablamos de
transicion energética hacia una nueva realidad? ¢ Hasta qué punto los discursos de
los gobiernos y los hechos que observamos hoy van en la buena direccion? ¢ Con
qué contundencia se abordan los problemas que tenemos encima de la mesa?
Estas son las preguntas que se intentan acotar o responder considerando los cua-
tro aspectos siguientes: complejidad de gestion, globalidad, cultura energética y
acciones de gobierno.

Gestionar politicamente el tema energético es complejo y antes de entrar en co-
mentarios sobre sus actores institucionales cabe mencionar algunos aspectos
de la dicotomia sintonia-gestion. Esta aflora cuando el politico o idedlogo, que
ha sido elegido gracias a su sintonia con el pueblo, se ve obligado a entrar en
el mundo de la gestion. No estamos hablando de nada excepcional o poco fre-
cuente, mas bien todo lo contrario. A menudo de la sintonia con el pueblo resulta,
directa o indirectamente, el nombramiento del alcalde de la ciudad o del primer
ministro. No estoy contestando los métodos de eleccion de estos cargos que
Seguro que son correctos y, ademas, justos. Quiero hacer notar, sin embargo,
que gestionar es casi un oficio que exige una preparacion, una experiencia y un
tiempo. Gestionar un proyecto con un alto contenido tecnolégico y humano es
complejo. Hay tantos temas sobre la mesa del politico que ahora gobierna, que
a menudo notamos su negativa a entrar en los matices determinantes del tema
que nos ocupa. No estamos sefnalando un error sistematico de la organizacion
establecida, es obvio que los cabezas de lista electoral han sido seleccionados
por el partido entre buenos gestores, no lo dudo. El politico que acaba ocupando
un cargo de gestiéon se ve estimulado por el anhelo de terminar un trabajo bien
hecho y también por el de mantener su imagen ante la ciudadania. La concurren-
cia entre estos dos estimulos deberia ser normalmente positiva. Todo deberia dar
lugar a una buena gestion, una visualizacion correcta del hecho y un resultado
positivo de mantenimiento o mejora de la imagen. Las cosas no son siempre
asi. A veces, a raiz de una gestion deficiente o de una visualizacion imprecisa,
el politico implicado puede aferrarse, a pesar de todo, en mantener la imagen y
esto lo puede llevar a decisiones que sosegadamente muchos calificariamos de
incorrectas. jLa verdad es que todo es administrable interactuando correctamen-
te con los expertos al servicio de la gestion! La energia es un tema complejo y
muy interconectado, y debido a esto, es un tema en el que matices muy diversos
intervienen de forma decisiva. Conducir la interaccion de expertos y sintetizar
conclusiones es una tarea que quiere dedicacion y experiencia. La gestion global
de una transicion energética tiene, en mi opinion, mas similitudes con la de los
grandes proyectos tecnoldgicos que con los grandes proyectos logisticos. Volve-
remos a hablar de ello.
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Hablemos de globalidad. ¢ De verdad los paises del mundo estan tratando el pro-
blema energético o climatico en su globalidad? jLa respuesta no es rotundal Por
un lado, parece que si, parece que se organizan cumbres y se toman acuerdos
que contienen compromisos tendentes a la moderacion y el control de emisiones
y de despilfarros. Aunque, por otra parte, las cumbres no concluyen en acuerdos
incuestionables que nos hagan pensar en inminentes mejoras en el campo. Un
eiemplo que podria ilustrar en qué punto se sitla el debate institucional 1o po-
driamos encontrar en las posturas oficiales de paises influyentes como Estados
Unidos o China: su discurso apenas cambia y casi siempre entre sus argumentos
encontramos un énfasis a la auto-defensa de su capacidad industrial y pocas, muy
pocas alusiones a la conciencia de planeta. Aqui aflora el estimulo de la comunidad
cercanay la controversia entre esta y la socioconciencia global.

Las instituciones y los gobiernos son responsables de la cultura energética del
ciudadano. También son responsables de otras areas de la cultura donde desgra-
ciadamente observamos dejadeces equivalentes en muchas ocasiones. No todos
los gobiernos son asi, pero no es ni la primera ni la Ultima vez que nos quejamos
de falta de sensibilidad en este ambito. En este caso, las carencias afloran, a veces
en relacion a las acciones formativas en materia energética y a veces en relacion
a la intervencion del cientifico en el ambito publico. Ambas carencias parten de
una misma consideracion de valores y entroncan con la siempre presente contro-
versia ideologia-ciencia comentada anteriormente. Empecemos por la primera de
estas carencias. Con lo dicho hasta ahora, parece evidente que la energia, a dia
de hoy, es un tema que incide enormemente en la vida ciudadana. Son muchas
las actividades esenciales de la sociedad que, en la estructura actual de nuestras
vidas, necesitan energia para ser llevadas a cabo y simplemente no se podrian
realizar sin. Insisto en que estamos hablando de actividades esenciales que hacen
posible la vida. En este contexto, el ciudadano tiene derecho primero a un minimo
de formacién previa general en materia energética y adicionalmente a una informa-
cion suficiente sobre aspectos relativos a las grandes novedades energéticas que
inciden de forma mas significativa en su vida. El primero de estos dos puntos se
refiere sobre todo a los contenidos de la ensefianza obligatoria y de bachillerato.
En varias ocasiones, he ejercido como tutor de trabajos de investigacion de jove-
nes estudiantes en la fase final de esta ultima etapa. Han sido experiencias muy
positivas que, debido a mi campo de especializacion, siempre han estado relacio-
nadas con la energia y que me han permitido desbrozar la cuestion y sacar alguna
conclusion preliminar. El andlisis de los contenidos previos en materia energética
mas frecuentemente transmitidos a los diferentes niveles de nuestra ensefanza,
realizada en ocasion de las tutorias, me permite razonar que estos pueden mejorar
sustancialmente. Mi afirmacion se fundamenta no solo en la observacion efectua-
da, sino sobre todo en la valoracion que hago de la actitud positiva, la capacidad
de asimilacion y la avidez de conocimientos Utiles de los estudiantes en esta fase.
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Resultados claramente mejores son alcanzables. Esta vision basica del tema podria
afinarse con la contribucion de profesionales de la pedagogia conocedores de la
etapa de la que hablamos. Seguramente producirian afadidos que nos harian ga-
nar en solvencia y credibilidad.

Los gobiernos suelen limitar la intervencion de los cientificos y esto da lugar a la
segunda carencia relativa a la cultura energética del ciudadano. Una cosa es el dis-
curso dirigido a la masa y otra es lo que comentan dos cientificos que, frente a una
realidad compleja, de verdad quieren avanzar. Ambas cosas son humanamente
dignas y necesarias. El discurso dirigido a la masa debe ser simple, comprensible
y conciso. El comentario de los cientificos es algo totalmente distinto. Ellos suelen
precisar su semantica y dar vueltas a las cosas hasta poder garantizar que han
captado lo que su interlocutor queria decir. jEstamos hablando de dos lenguajes
diferentes! La realidad quiere ciencia y este esfuerzo de entendimiento se debe
hacer. Si el esfuerzo se hace a tiempo, la armonia aflorara de forma sdlida y el
ciudadano recibira un mensaje Util y coherente con unos contenidos cientificos
limitados pero firmes. El ambito de la transicion energética tiene interacciones sin-
gulares y a veces en el discurso de un cientifico aparecen o el énfasis imprevisto
en la urgencia de una realizacion o el acento en la importancia relativa de un tema.
Un gobierno dialogante no debe tener ningun problema para gestionar la cuestion.
Desafortunadamente alguna vez, quizas debido al poco tiempo disponible, a las
desavenencias entre actores o a la manipulacion, todo nos ha llevado a escenarios
donde la sociedad ha hecho callar al cientifico. Es lamentable, debemos inten-
tar evitar situaciones como la citada que a veces llegan a extremos de utilizacion
fraudulenta del cientifico. Aunque lo mas frecuente es que te hagan callar, alguna
vez te encuentras con algo peor. Esto es, que te dejen hablar, te elijan algunas de
tus frases «consideradas mas relevantes» aduciendo que se esta interpretando lo
dicho, las saquen de contexto y fabriquen un relato a medida de otros intereses.
iTodo el mundo afortunadamente rechaza estas practicas, pero a pesar de todo las
seguimos observando! El cientifico, ademas, suele mostrar interés en comprobar
cOMo su pensamiento se armoniza con el pensamiento de la sociedad y también
con el de sus representantes. Es un hecho que he observado en la gran mayoria
de los cientificos que he conocido y que me lleva a conectar con un principio tan
general como el que nos dice que la cultura es un derecho. Todos deberiamos estar
comprometidos en facilitar que el discurso cientifico, tal como hemos dicho con un
contenido limitado pero firme, llegue al ciudadano con garantias.

Sean de derechas sean de izquierdas, parece como si los gobiernos no quisieran
considerar hoy estrategias comunes consensuadas con un amplio abanico de las
fuerzas politicas del pais. Se estan tomando decisiones a medio y largo plazo y
se estan estableciendo compromisos locales e internacionales. A pesar de todo,
los gobiernos insisten en su postura. El gobierno que nos ha representado en la
Ultima cumbre internacional no coincide con el que nos representd anteriormente y
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el ciudadano no tiene conocimiento de la coherencia de los pactos y compromisos
adquiridos. Se estan pactando internacionalmente cambios que son importantes
y tienen un tiempo de implementacion muy largo, en muchos casos estamos ha-
blando de desarrollos a 30 anos vista. Los discursos institucionales sobre politicas
energéticas suelen incluir, con cierta timidez, la idea de urgencia en el tratamiento
del problema climatico, pero no suelen demostrar un convencimiento profundo de
la necesidad de acciones contundentes que aseguren su cumplimiento. Cuando se
nos pide corregir anomalias climaticas que deben producirse dentro de 30 anos, o
cuando algunos actores muestran la interconexion de estas con el consumismo y
con el progreso del Sur Global, los representantes de las instituciones y los gobier-
nos no se arriesgan, aunque los cientificos lo recomienden. jSeguiremos hablando
de ello!

4.2. Posturas antinucleares

Pasamos a hablar de las posturas antinucleares. Dado el hecho de que la transicion
propuesta cuenta con un uso limitado pero relevante de las centrales nucleares,
parece conveniente caracterizar estos posicionamientos en el contexto de la transi-
cion que estamos desarrollando. Vamos a hablar de una serie de posturas variadas
que responden a razones bastante diversas y algunas de ellas claramente atipicas.
Hablaremos de cuatro grupos de posturas: las originadas por un sentimiento de
miedo, las debidas a la simplificacion caracteristica de los contenidos ideoldgicos,
las que lo son por razones estratégicas y finalmente las que llamo «otras posturas»
que resultan o menos relevantes o mas dificiles de catalogar.

4.2.1. Posturas originadas por un sentimiento de miedo

Hay una postura antinuclear que se basa sobre todo en la observacion de los gran-
des accidentes ocurridos en centrales nucleares y en el miedo real que generaron
en su dia. Hablo de los tres accidentes ya descritos, concretamente Three Mile
Island (1979), Cherndbil (1986) y Fukushima (2011). A raiz del sentimiento de miedo
que se produjo, nacié la opinidn de que las centrales nucleares son inseguras vy, a
partir de aqui, la de que deberian detenerse y desmantelarse. El pensamiento aflord
de forma rotunda y la razén de tal rotundidad la podemos encontrar en el hecho de
que la sociedad ni ha puesto al alcance de los ciudadanos los conocimientos ne-
cesarios para avanzar en la cuestion, ni tampoco le ha hecho llegar la informacion
del tratamiento que cada uno de estos accidentes tuvo en su dia. En consecuencia,
la postura no admite los razonamientos de los técnicos en seguridad y tecnologia
nucleares y, se manifiesta sin mas razonamientos, antinuclear. No estoy hablando
de un colectivo organizado, sino de un conjunto de ciudadanos que se encuentran
en esta situacion. Por un lado sintieron miedo y por otro lado tal vez nadie les dio
una explicacion. Siempre he sentido respeto, comprension y solidaridad con este
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colectivo ciudadano y me ha gustado demostrarlo en las acciones de difusion y
divulgacion en las que he colaborado.

Este punto requiere un comentario o recordatorio. Ya hemos dicho que a raiz de
cada incidente o accidente que tiene lugar en alguna central nuclear, se ponen en
marcha una serie de acciones de analisis que culminan en unas mejoras de seguri-
dad en todas las centrales del mundo. jDivulgar el hecho seria enormemente intere-
sante! En ocasiones como la citada, los gobiernos de los paises de todo el mundo
podrian contribuir a producir sosiego en la ciudadania divulgando de forma activa
los resultados del andlisis de accidentes o incidentes en centrales nucleares, inclu-
yendo lecciones aprendidas y acciones correctoras y enfatizando en que, a raiz de
las acciones tomadas, jlas centrales nucleares del pais son hoy mas seguras!

Desgraciadamente, muchos gobiernos se limitan a hacer lo minimo que marca la
ley y no suelen aprovechar la oportunidad de contribuir con fuerza al sosiego de
la ciudadania. Si recordamos el ultimo ejemplo, en 2011 el accidente generd una
cantidad importante de articulos, programas de television y comparecencias. Sobre
el 2013, todas las centrales nucleares espanolas habian implementado mejoras en
los aspectos relativos a sus capacidades de hacer frente a los escenarios que Su-
geria Fukushima y eran objetivamente mas invulnerables que en 2011, su seguridad
habia mejorado notablemente. El hecho paséd desapercibido.

4.2.2. Posturas ligadas a la simplificacion

Hay posturas antinucleares que considero ligadas a la simplificacion caracteristica
de los contenidos ideoldgicos. De estas, las hay muy diversas y se dan en grupos
de ideologias diferentes. Son posturas que se consolidan en muchas ocasiones
cuando coinciden con algun caracter expeditivo del liderazgo implicado. Unas ar-
gumentan a partir de la inseguridad y de los residuos, otras a partir de que las
nucleares no son para siempre y otras a partir de consideraciones de mercado.

Quienes defienden que las centrales nucleares son inseguras y producen residuos
inadmisibles se toman esta afirmacion como una premisa rotunda para su discurso.
En la tertulia informal y breve suelen tener éxito. En efecto, cualquier razonamiento
técnico que intente reconducir la situacion y concluir que las nucleares son ra-
zonablemente seguras quiere minutos, o tal vez horas de discurso. Dadas estas
condiciones, en una tertulia raramente hay tiempo para rebatir la afirmacion. De
manera similar a lo que ocurre en una tertulia informal, podemos considerar otras
situaciones donde no hay tiempo. El ejemplo mas claro es el del cientifico que es
llamado a aclarar un tema de su area de experiencia en una reunion donde la mayo-
ria son politicos o idedlogos antinucleares en primera aproximacion. A menudo es
un entorno que se hace inhdspito y no tendria por qué ser asi. Vale la pena que lo
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comentemos. De hecho, ya hemos empezado a comentarlo cuando anteriormente
hemos hablado de propiciar la convivencia entre idedlogos y cientificos. Hemos
dicho que estamos obligados a conducir esta convivencia de manera eficaz valo-
rando, entre otros, la proximidad de los primeros o la autocritica de los segundos.
El cientifico pide tiempo de exposicion y también pide una atencién normalmente
grande. A veces el cientifico no es suficientemente consciente de que esta inten-
tando revertir una opinidn altamente consolidada en convencimiento, aunque sin el
fundamento habitual de experto. En cuanto al politico receptor, me he encontrado
con posiciones diversas, alguna de ellas bastante extrema, recordemos que es an-
tinuclear en primera aproximacion. Hay quien queda maravillado por el hecho y por
la experiencia concreta. Entre estos, que normalmente te agradecen la aclaracion
de experto, hay quien manifiesta, quizas timidamente, que los estudiosos deberia-
mos ser escuchados con mas dedicacion. También hay otras actitudes. En efecto,
hay quien directamente no ve la necesidad de profundizar en la confirmacion o la
revocacion de sus premisas. Para este Ultimo, si la sociedad es antinuclear y la
gente esta tranquila, no hay que darle mas vueltas. Cree que cambiar el estado
de la opinidn publica les costaria mucho y que es mejor seguir alli donde estamos.
iTambién hay quien no tiene tiempo! Finalmente, también hay quien hace ver que
te escucha. Este es un hecho que se nota especialmente cuando te dedicas a la
docencia. Hay momentos que el receptor de tu mensaje manifiesta sintomas que te
hacen entender que escuchar tu discurso no forma parte de sus intereses. Ubica-
dos en el aula, como profesor, iniciarias un tira y afloja con el receptor que muchas
VECes, aunque no siempre, se resuelve a favor de la madurez. Fuera del aula, en la
tertulia sobre energia o en la comparecencia, el tira y afloja es mas impredecible y
asi un hecho intrascendente puede convertirse en engorroso.

Otra de las posturas aparece vinculada a una imagen curiosa de la planificacion
energética. Los que la adoptan, interpretan la transicion muy cualitativamente. Se
toman la afirmacion de que las nucleares no son para siempre con pocos matices y
manifiestan su opinién de empezar a detenerlas a continuacion. Cuando he habla-
do con representantes de este grupo, he intentado hacerles ver que las nucleares
cubren hoy unas funciones y que su parada deberia esperar que se superaran
las necesidades actuales. Su razonamiento es del todo cualitativo y un tanto idili-
co. Argumentan que si se tienen que acabar deteniendo mas vale ir haciéndolo y
buscar directamente otros sustitutos. A primera vista puede parecer una postura
simplemente poco técnica, dado que parece ignorar las dimensiones y la urgen-
cia de la transicion. Analizada en clave mas socio-estratégica, parece un ejemplo
mas de equidistancia. En efecto, en vez de profundizar en el conocimiento de las
necesidades actuales, ignoran lo que tiene de critico el presente y se posicionan a
medio camino entre 10s grupos que las quieren cerrar ahora y los que las quieren
cerrar cuando se vea realmente el final del tunel de la descarbonizacion. Muchas
equidistancias tienen éxito en entornos superficiales.
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Hay otra postura que es radicalmente diferente, pero también se basa en una vision
simplificada del momento que vivimos. Hay quien entiende el mercado liberalizado
de energia como una opcidn eterna por encima del bien y del mal. Entre los que o
ven asi, hay quienes razonan sobre las dificultades existentes para atraer al inversor
hacia el negocio nuclear en este contexto. En efecto, el libre mercado genera unas
incomodidades que son evidentes, pero quizas no determinantes. Si bien la energia
nuclear es, a la larga o globalmente barata, disefar, construir y hacer operativa una
central nuclear, ya lo hemos visto, es caro y requiere un tiempo. El inversor tendra
seguramente otras opciones que lo apartan de iniciativas como esta. Estos incon-
venientes, que reconozco ligados a problemas importantes, son considerados por
algunos como definitivos y asi lo manifiestan como rechazo a la opcidn nuclear.
Refuerzan sus argumentos y conclusiones sefalando que desde que el mercado
eléctrico europeo fue liberalizado apenas se han construido centrales nucleares.
Si bien senalo este grupo como dependiente de una simplificacion ideoldgica, es
justo reconocerles una vertiente positiva toda vez que en muchas ocasiones son
de los pocos que recuerdan la necesidad de prever las dificultades inherentes a la
inversion. Profundizando en este hecho, se podria dar la paradoja de encontrarnos
incluso que algun propietario de central nuclear se convirtiera en anti-nuclear por
razones de mercado.

4.2.3. Posturas por razones estratégicas

Creo que realmente existen posturas antinucleares por razones estratégicas. He
observado de cuatro tipos diferentes. Unas son pragmaticas, otras son fruto de
un pacto estable, otras lo son de un pacto coyuntural y las Ultimas responden a
razones comerciales.

Las pragmaticas arrancan del hecho que parece que declararse antinuclear hoy da
votos. Creo que da votos sobre todo porque no se le ha explicado al ciudadano la
tecnologia, sus ventajas y sus riesgos. Tampoco se han explicado otros aspectos
como el hecho de que las nucleares producen energia descarbonizada y que no
son para siempre. Ya hemos dicho algo. El ciudadano, cuando no lo ve claro, no
se compromete. Hay ejemplos de signos diversos y en paises diversos: partido
pronuclear que cierra una central nuclear pequena, politicos que anuncian el cierre
de centrales nucleares sin hablar de como sustituiran la produccion con datos y
conocimiento, parlamento que se pronuncia para cerrar una nuclear después de
un incidente en vez de trabajar para ayudar a producir el sosiego del ciudadano...
Este punto permite conectar con el ejemplo dado en el apartado anterior. Entonces
hemos incidido en el ya habitual silencio de muchos gobiernos, ahora es oportuno
sefnalar alguna actitud observada en grupos pragmaticamente antinucleares, que a
menudo terminan desperdiciando también la oportunidad de producir sosiego para
la ciudadania. Desgraciadamente hay quien prefiere, en periodos postincidente,

178



aprovechar la inercia antinuclear y capitalizarla a su favor. Este es un hecho que
genera un desasosiego general y se extiende como una mancha de aceite contraria
ala ciencia, a la investigacion y a la tranquilidad del ciudadano. Se trata de una ano-
malia social que raramente es denunciada y aclarada. Hay quien, pragmaticamen-
te, saca algun voto a raiz de situaciones asi. En otro orden de cosas, se dan hechos
menos significativos pero afectados de la misma l6gica pragmatica. Hay quien se
declara antinuclear para conseguir la entrada a iniciativas gestionadas por dirigen-
tes antinucleares o entidades administradas sin una voluntad explicita de fomentar
el espiritu critico. No estoy hablando de grandes iniciativas, donde transgresiones
como estas serian rechazadas por honestidad, pero si de situaciones que crean
una incomodidad notable como pequenas conferencias, revistas, sesiones divulga-
tivas y también algun proyecto de desarrollo donde el pragmatismo lleva a muchos
arenunciar a actividades abiertas como el contraste de opiniones o la blusqueda de
puntos de coincidencia entre grupos diferentes.

Las posturas que son fruto de un pacto estable son bien conocidas y alguna de
ellas esta muy consolidada. Estoy hablando del pacto «ecologista, antibélico y an-
tinuclear» que tan a menudo se presenta sin matices como un receptaculo donde
caben todos los que quieran luchar a favor de cualquiera de las causas sugeridas.
La unién hace la fuerza y este parece el primer punto fuerte del pacto. Paraddji-
camente, puede convertirse también en raiz de debilidades como la que sugiere
el espiritu de este libro. Es importante no subestimar los contenidos de los que
personifican la postura y valorar con detencion los argumentos que afloran y tam-
bién las conexiones que explican el hecho. Es importante valorar y apreciar un gran
numero de denuncias realizadas por el pacto del que hablamos. Estas van desde
las relativas a transgresiones ambientales hasta el sefialar como grandes grupos
financieros que son propietarios del «negocio de la guerra». Hablo de denuncias
que, por supuesto, canalizan adecuadamente actitudes de rechazo muy amplias
en nuestra sociedad. Tan importante como esta valoracion es, segun pienso, se-
parar los problemas para tratarlos o mas correctamente posible. Conozco mucha
gente, tal vez hoy un poco silenciosa, que comparte conmigo el rechazo a todo tipo
de guerra, el convencimiento de que tenemos que caminar con firmeza hacia un
mafana ecoldgico y 100% renovable y la conciencia del papel de las centrales nu-
cleares en la transicion energética. Comparto el rechazo al «negocio de la guerra» y
pienso que puede y debe ser contundente. No acepto en ningun caso que se quie-
ra aprovechar su empuje en el intento de capitalizarla en contra las nucleares o el
«negocio de las nucleares». Siempre he considerado las centrales nucleares como
una infraestructura de servicio publico que hoy tiene un propietario porque una ley
en su dia lo pidio. jEsto esta muy lejos de paralelismos con la guerral Aglutinar esta
diversidad de temas en un unico receptaculo a menudo dificulta la capacidad de
avanzar. Debemos ser justos, no obstante, con los representantes de la postura
que estoy comentando. Realmente coincido con ellos en muchos contenidos del
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ambito antibélico, ambiental y de defensa de la biodiversidad y considero oportu-
no aislar en sus discursos aquellos pensamientos que vale la pena considerar. A
veces esto es dificil de hacer debido a adhesiones un tanto ruidosas que afaden
desconcierto.

Hay posturas que nacen a partir de un pacto coyuntural. Normalmente se trata de
un pacto parlamentario, pero también puede tener lugar en otros entornos. Parti-
dos que no son antinucleares en su contenido programatico, cambian de posicion
en el proceso de toma y daca previo a un pacto. Todos conocemos las dificultades
de los pactos parlamentarios. Alli donde no llega la confluencia de acciones de
programa a veces llegan unas manifestaciones antinucleares como una declaracion
de cerrarlas antes de tal fecha. Hacerse antinucleares coyunturalmente abre las
puertas a pactos diversos.

Otra postura antinuclear estratégica es la que se da entre los que tienen intereses
en otras fuentes de energia. Hay quien se hace antinuclear interpretando que las
nucleares son la competencia. Las posturas antinucleares de este grupo se dan
en organizaciones interesadas en la produccion fosil y también en la renovable.
Conviene comentar el hecho porque responden a razones muy diversas. Pregun-
témonos, ante todo: ;quién compite contra quien hoy y en el futuro préximo? En
la estructura de produccion eléctrica que venimos utilizando, cada tipo de central
tiene su funcion, sus particularidades, y por tanto su espacio de desarrollo. Las
centrales productoras fésiles y las nucleares a menudo estan en competencia, pero
ninguna de ellas compite con las renovables. En la estructura existente, cuando una
nuclear se detiene, rapidamente se ponen en marcha diversas centrales térmicas
para cubrir la demanda. Ya hemos hablado antes de ello, a raiz de comentar par-
ticularidades de la gestion de la red o de otras caracteristicas de los convertidores
energéticos. Hay posturas antinucleares ligadas al mundo de la produccion fosil
que afloran en puntos muy concretos de la geografia. Hay paises y regiones que se
hacen antinucleares para proteger su carbén, su petréleo o su gas. Cerrando las
nucleares del pais favorece su desarrollo fésil. Creo que no es un hecho frecuente
dado que son muchos los paises conscientes de la necesidad de detener las com-
bustiones, pero el hecho existe. Paraddjicamente, me he encontrado con relativa
frecuencia con posturas antinucleares en organizaciones con intereses en el desa-
rrollo de las energias renovables. Ya hemos dicho, sin embargo, que por un lado no
compiten en el presente, y por otro lado, un uso coordinado de las dos opciones
puede ser enormemente ventajoso durante la transicion.

4.2.4. Otras posturas antinucleares
Hay quien quiere luchar contra la arbitrariedad, contra un cierto neoimperialismo

o incluso contra el centralismo. jA mi tampoco me gusta ninguno de estos con-
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tenidos 0 movimientos! jLa arbitrariedad nos aleja de la razén, de la logica y de
la justicial {El neoimperialismo sugiere explotacion del fuerte hacia el que no o es
tanto! El centralismo sugiere concentracion de poder y nuevamente riesgo de ar-
bitrariedad. Curiosamente he visto posturas de rechazo a las centrales nucleares
argumentadas con razones como estas. A primera vista parece algo sin sentido.
iSi deseadis luchar contra lo que decis, hacedlo! jHacedlo de forma directa orga-
nizando argumentos contra la arbitrariedad, o contra o que sea! Relativamente
a menudo nos encontramos a quien pone en un mismo saco todo lo que quiere
criticar y arremete contra todo. También he observado posturas realmente enre-
vesadas como la de los antinucleares por cortesia con el anfitrion de la reunion,
la de los que se maravillan de que estemos hablando del tema convencidos de
que las decisiones en este ambito ya han sido tomadas vy el cierre de las centra-
les pactado, o incluso la de los que son simplemente contrarios a las empresas
propietarias de las nucleares.

4.2.5. Balance y reflexiones

Cuando debatimos «Nucleares si, nucleares no» lo hacemos inmersos, como co-
lectivo ciudadano, en un entorno complejo que puede estar participando de sen-
timientos y miedos, de pactos de posicionamiento politico e incluso de algunas
confusiones que pueden llegar a ser importantes. Mi didlogo con personas de-
fensoras de posturas antinucleares diversas me lleva a un intento de sintesis y re-
flexion. He hablado con ellos en ambientes diversos: algun debate publico, tertulias
sobre energia y conversaciones en grupo reducido. Antes que nada, vale la pena
decir que les suele sorprender mi punto de partida. Alguna vez me he presentado
enfatizando de entrada mi postura de una manera como la que sigue. «jPienso
que nuestra meta es un mafiana sostenible y 100% renovable y que llegaremos a
él en Espana en unos 30 anos aproximadamente, y en todo el Sur Global espero
que poco despuésl» Seguidamente expreso mi conviccion de que «necesitamos
iremisiblemente centrales nucleares durante estos 30 anos, y probablemente solo
durante 30 anos en Espana para hacer posible el logro de la meta anhelada que
no es otra que evitar el colapso del planeta». Segun la reaccion de mis contertulios
puedo decir algo mas o pasar a escuchar sus contenidos. Los discursos de los re-
presentantes de estos grupos tienen formas diversas, pero cuando las condiciones
de entorno lo permiten, afortunadamente muestran afirmaciones inequivocamente
socioconscientes y de progreso. A menudo muestran una clara determinacion de
luchar contra el cambio climatico y lo hacen con un esquema de respeto al medio
ambiente y a las generaciones futuras. En estos puntos solemos estar muy de
acuerdo y eso es extremamente importante. Pocas veces, sin embargo, han entra-
do en el conocimiento que les permitiria decir algo sobre descarbonizar con celeri-
dad o alguna afirmacién sobre seguridad nuclear o sobre gestion del combustible
nuclear usado.
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Continuando con la observacion de estos grupos, me ha parecido ver como si hu-
bieran vivido un entusiasmo colectivo favorable que, en algun momento, producia
entre otras cosas su cohesion. Lo que se prestaba quizas en ese momento era
tener la cabeza fria y por un lado investigar el porqué sociolégico de aquel entu-
siasmo, y por otro lado informarse mas a fondo de la utilidad social de las centrales
nucleares, es decir, progresar en el conocimiento del tema. No dudo que alguien
lo hiciera, pero el entusiasmo y la cohesion son, para el grupo, atributos muy co-
diciados que han contribuido enormemente a la consolidacion de muchos antinu-
cleares. El antinuclear que se encontrd con una euforia colectiva a favor le costd
mucho autocriticar su propia actitud. Ademas, la postura era potenciada por aquel
sentimiento de miedo experimentado en ocasiones por alguna parte del colectivo
y sobre todo no aclarado por quien podia hacerlo con solvencia. jRecordemos que
el miedo colectivo es un tema delicado con el que deberiamos tener socialmente
una cautela exquisital El resultado de todo es que existe un gran grupo que esta
dentro de la drbita socioconsciente con un posicionamiento ideoldgico y participa
de posturas antinucleares como las citadas. Cuando tienes ante ti una persona a
quien la euforia antinuclear del momento le acoge y le da votos, a veces decide
simplemente, no escucharte y renunciar a la mejora de su conocimiento del proble-
ma. Este grupo ha crecido por razones diversas: a veces por unificacion de otras
formaciones mas reducidas, a veces alrededor de una reivindicacion local concreta
0 por otros motivos. Tarde o temprano afloran, en el colectivo en cuestion, afirma-
ciones y actitudes mucho mas tacticas y por lo tanto mucho menos esenciales. Es
interesante escuchar y observar aquellos hechos que alguna vez permiten entender
un poco mas la dinamica social inherente a la conformacion de los grupos. Los hay
de muchos tipos y los hemos visto en los parrafos anteriores. Hay declaraciones,
programas, pactos y alguna confusion basica.

Los resultados para los intereses de los grupos en cuestion son aparentemente
positivos ya que dan lugar a una cohesion mayor. Veremos que solo aparentemen-
te, dado que dicha cohesion no se basa en el conocimiento sino en la renuncia a
interactuar mas abiertamente con el cientifico para llegar a un mejor dominio del
tema. Alineados en grupos antinucleares, encontramos en efecto partidos diversos,
de derechas y de izquierdas, y modificar su ideario puede ser complicado. Mi dia-
logo con representantes de estos grupos me ha llevado casi siempre al sentimiento
que no son individualmente antinucleares, pero en grupo no se atreven cambiar
los contenidos consolidados. A fuerza de hablar con ellos, los he encontrado mas
tacticos que intrinsecamente convencidos del aspecto en cuestion. Asi creo se
han convertido antinucleares por presion ambiental o a veces por inercia. jEn mi
opinién, el grupo antinuclear finalmente resulta ser muy numeroso! Es un colectivo
que constata que ser antinuclear le da cohesion y asi, a pesar de vivir una cierta
controversia interna, no quiere renunciar al hecho. jEl antinuclearismo se ha instala-
do en su contenido ideoldgicol
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Estas reflexiones me llevan a pensar en el conocido «efecto del enemigo comun»
(o common enemy effect) que aflora de vez en cuando. Es un concepto reiterativo
y diafano en textos de historia 0 de psicologia social, pero también el periodismo
lo utiliza con frecuencia en ocasion de presentarnos algunos pactos entre grupos.
El ejemplo que mas a menudo vemos en la prensa, utilizando la denominacion en
cuestion, es la del pacto entre grupos muy diferentes que quieren sobre todo evitar
que un determinado cabeza de lista sea, por ejemplo, alcalde de la ciudad. En si-
tuaciones como esta, grupos muy diferentes ignoran contenidos en juego a cambio
de pronunciarse sobre todo como contrarios al candidato que vetan. Un hecho
similar se da en el campo de la energia, donde a veces se le propone al ciudada-
no que ignore una serie de contenidos relevantes sobre socioconciencia y clima 'y
se limite a vetar las nucleares. Al igual que hemos visto maneras muy diversas de
ser antinuclear, también hemos visto que se puede ser pronuclear de diferentes
formas. La que explica este libro es, ademas de moderadamente pronuclear, cli-
maticamente ambiciosa, ecologista, sostenible y anticonsumista. Hay pronucleares
en todos y cada uno de los grupos ideoldgicos citados anteriormente, y también
en los que hemos llamado negacionistas de la sobriedad. jQué poco honesto seria
confundir! jSeria promover una vision particular absolutamente sesgadal Este es un
hecho que desgraciadamente tiene lugar de forma notoria y adicionalmente viene
estimulado por la negativa de dar al ciudadano una formaciéon en materia energética
amplia y abierta.

En estas condiciones podria ocurrir que un partido se hiciera antinuclear, aceptara
las nucleares como enemigo comun, pidiera su cierre y lograra en el tira y afloja que
otros partidos toleraran su decision de gobierno de mantener en funcionamiento
determinadas centrales de carbon productoras de CO, y humos. jDesde fuera y
con perspectiva medioambiental nos parece aberrante, pero el enemigo comun
une mucho! La historia esta llena de ejemplos donde se ha utilizado el enemigo
comun para producir cohesion. Historiadores y psicosocidlogos llegan a describir
situaciones donde inventar un enemigo comun se ha convertido en una tactica de-
finitiva para producir unién alli donde era dificil conseguirla por otros medios.

iNinguna de las posturas antinucleares expuestas en esta seccion parece incues-
tionable y sin embargo el sentimiento ciudadano mas extendido es antinuclear!
En efecto, las posturas que alegan inseguridad no tienen el aval mayoritario de la
comunidad cientifica de especialistas en seguridad nuclear y las que se basan en
pactos y pragmatismos tienen un fundamento limitado. Sin embargo, la opinién
publica, naturalmente dada por razones obvias y honestas en principio a visiones
simplificadas de los problemas complejos, parece tener la tendencia a considerar
las centrales nucleares como un enemigo comun. Este es un hecho, tal vez desea-
do por algunos, que yo considero ademas de erréneo y enormemente injusto. Es
quizas un hecho que liga con una dinamica social de buenos y malos como las que
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a menudo dificultan el entendimiento entre personas. En la vision mas pesimista,
las nucleares se han convertido no solo el enemigo comun que une una serie de
grupos sino, también erréneamente, en el emblema de posturas socioconscientes
y sostenibilidad.

Revertir la situacion es uno de los escollos mas relevantes del momento. Yo suelo
manifestar que me gusta reconocer la cohesidon como un bien moral valioso, pero
creo que esta cohesion se debe conseguir con conocimiento y no por la via de
mantener visiones poco elaboradas del saber. Esto me ha llevado a ofrecer, en va-
rias ocasiones, mis conocimientos y mi experiencia docente en tecnologia nuclear
con el fin de colaborar en alguna accion de este ambito. He tenido los dos tipos
de respuesta. Ha habido grupos que han aceptado el ofrecimiento y han hecho
posibles experiencias que siempre han sido positivas. |Es evidente que hablando se
entiende la gente! jHablar significa hablar, escuchar, retroalimentar y sintetizar si es
posible! Actitudes positivas las encontramos afortunadamente en personas diver-
sas con ideologias diversas. En cuanto a las retroalimentaciones, han constituido
una oportunidad que claramente me ha permitido evidenciar y entender la enorme
cantidad de puntos que compartimos el conjunto de los grupos socioconscientes.
iTambién ha habido grupos que no han aceptado mi ofrecimiento!

También he debatido con muchos de estos grupos la necesidad de que, en co-
yunturas inciertas como la que vivimos, parece importante que la socioconciencia,
sea pro o antinuclear, se mantenga unida al iniciar temas importantes como los
relativos a la sostenibilidad y temas urgentes como los relativos a la lucha contra
el cambio climatico. Esta unidad permitiria superar y romper una idea de buenos y
malos que no ayuda nada a avanzar. En un futuro préximo, si en algin momento la
descarbonizacion se hace mas dificil aun de lo que hoy ya es, las nucleares deberan
convertirse en aliados irrenunciables de la transicion energética, y alguien tendra
que descargarlas de este caracter de enemigo comun de la sostenibilidad que hoy
errénea e injustamente se les atribuye.

4.3. La opcion vigente
4.3.1. jLa transicion energética ha comenzado!

Ha comenzado y va camino de realizarse siguiendo los principios establecidos. Ofi-
cialmente siempre se dira que esto se hace segun esta escrito y pactado, y también
es verdad. Se seguiran los textos de referencia, pero también lo que motivan sus
omisiones y sus insistencias. A partir de ahi ha comenzado ya el trabajo de llevar
a cabo la transicion energética que, a pesar de arrancar del mismo punto, sera
diferente en cada pais. Casi todos los paises desarrollados tienen industria, vehicu-
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los que aseguran la movilidad, red eléctrica y, a veces, un confort que requiere un
consumo energético importante. Esta situacion hoy en dia hace que sean muchos
los que han de prever una reduccion importante de emisiones. Obviamente hay
paises, entre los menos desarrollados, que ven el problema mundial desde otra
perspectiva y estaran mas interesados en todos aquellos aspectos de la iniciativa
que refuercen su progreso. A priori hay, pues, un gran respeto a la soberania de
los estados y una también gran libertad para que cada pais fijle su camino hacia de
transicion energética. Esta gran libertad puede verse, y de hecho se ve, altamente
limitada en funcion de la situacién que de entrada nos encontramos en cada pais.
Quizés algun pais mantiene esta libertad de accion, pero la mayor parte de ellos no.
La mayor parte de los paises necesitan un esfuerzo importante de desarrollo y de
cambio para cumplir sus objetivos. Ya hemos dicho que el Acuerdo de Paris, fruto
del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, es quizas el
documento clave que impulsa la actual transicion energética. Ya hemos resumido
su contenido y ha sido citado repetidas veces como punto de partida de la opcién
vigente. Ratificado por un gran numero de paises, va siendo concretado por direc-
tivas, leyes y reglamentos.

4.3.2. Encuadre actual de la transiciéon en Europa

El impulso europeo se concreta estableciendo que el marco de actuacion en la
Union Europea en materia de energia y clima es competencia del Consejo de Eu-
ropa, que es el érgano que lo fundamenta, lo aprueba y lo actualiza. Varios textos
recogen directrices y pactos, y entre ellos destaca el paquete normativo de energia
y clima aprobado con el titulo Clean Energy for all Europeans. Se trata de un paque-
te de medidas que debe permitir el incremento de las renovables en los balances
finales de energia, el desarrollo de la eficiencia energética y la intervencion de un
consumidor activo en los mercados de energia. La Unidon Europea intentara de
esta manera, no solo adaptarse a la transicion, sino hacerlo desde una posicion de
liderazgo.

En cuanto a los objetivos concretos para 2030, Europa se propone una reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero en un 40% respecto a los valores
del afo 1990 y consolida un mercado de derechos de emision respetuoso con
los compromisos pactados. La penetracion de las energias renovables deberia al-
canzar una cuota minima del 32% sobre consumo final de energia y el ahorro en
eficiencia deberia ser del 32,5%. También se han establecido detalles sobre las
interconexiones eléctricas entre paises. Los textos aprobados por organizaciones
europeas muestran una gran ambicion retdrica e intentan animar a los estados a
la participacion en estos principios, a partir de Planes Estatales de Energia y Clima
(National Energy and Climate Planes - NECPs) que deben ser aprobados por los
conductos establecidos por cada estado y se convierten en vinculantes. Hablan
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de una nueva estrategia de crecimiento encaminada a transformar la sociedad de
forma equitativa y préspera con una economia eficiente y competitiva. En Europa
se da por hecho que no habra emisiones netas de gases de efecto invernadero
en 2050 y se insiste en un aspecto también muy ambicioso como el de disociar el
crecimiento econémico del uso de recursos.

Los textos en cuestion no olvidan citar las industrias de gran consumo energético,
como el acero, la quimica y el cemento y las califica de imprescindibles para la
economia. Mencionan la economia circular y las politicas de productos sostenibles,
reutilizables, duraderos y reparables. Incluso llegan a hablar de la conveniencia de
atenuar el riesgo del green washing. Llamamos green washing a las practicas enga-
Aosas de presentar como respetuosos con el ambiente productos que en realidad
no lo son. Dicho Pacto Verde Europeo menciona la construccion, el transporte y
las estrategias forestales como actividades a tener presentes en el progreso de la
transicion. Reconoce la necesidad de grandes inversiones para llevar a cabo lo que
se dice, y culmina con un llamamiento a la participacion y al compromiso ciudadano
para conseguir el éxito del pacto.

El comentario que creo mas oportuno con respecto al pacto verde europeo es
relativo a su ambicion y operatividad. Es realmente una buena lista de puntos a de-
sarrollar si queremos llegar a un mafiana ecoldgico. Aplaudo esta ambicion porque
no rehlye temas como los citados anteriormente que, de no considerarse, podrian
hacer fracasar las iniciativas en juego. Estos acuerdos europeos dejan muchas de-
cisiones a los estados con lo que ello tiene de ventajas y de inconvenientes. Entre
las ventajas, tenemos que a raiz de estos textos los estados se sienten motivados
a crear una solucién valida para cada uno de ellos y lo pueden hacer siguiendo
Sus propios criterios. Dos inconvenientes son, a pesar de todo, notorios. Uno lo
encontramos en el hecho de que hay un riesgo de que los estados no administren
de forma éptima la motivacion citada y actien pensando sobre todo en sus proble-
mas internos y olvidando la solidaridad interestatal. El otro viene del hecho de que,
a pesar de reconocer estar ante una tarea compleja, el documento no proporciona
guias y opciones diversas para ayudar en la planificacion del cumplimiento de ob-
jetivos.

Otro documento interesante en el contexto europeo, emitido en el primer trimestre
del afio 2021, es el que lleva por titulo: Technical assessment of nuclear energy with
respect to the ‘do no significant harm’ criteria of Regulation (EU) 2020/852 (Taxo-
nomy Regulation). Se trata de un informe técnico preparado por el JRC (Joint Re-
search Center) que, basado en el estudio realizado, concluye que no hay ninguna
evidencia cientifica de que la energia nuclear haga mas dano a la salud humana o
al medio ambiente que otras tecnologias de produccion de electricidad incluidas ya
en la taxonomia europea como actividades de apoyo a la mitigacion del cambio cli-
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matico. Se trata de un informe cientifico, preparado por un centro de investigacion
de reconocido prestigio. La Taxonomia de la Unién Europea es un sistema de clasi-
ficacion que establece una lista de actividades sostenibles para el medio ambiente
con el fin de facilitar la aplicacion de los pactos de energia y clima antes citados.

Hemos visto, pues, a raiz de los comentarios generales, la esencia de la actividad
reguladora europea. Europa, aunque dando mucha libertad a los estados que la
configuran, ha marcado un camino de incentivacion de las renovables y los recur-
sos distribuidos. En cuanto a las nucleares, el Consejo de Europa ha tenido un
comportamiento, tal vez menos explicito, pero equivalente. Hoy 14 paises euro-
peos tienen reactores nucleares en explotacion y 8 de entre ellos estan constru-
yendo alguno nuevo. Alemania, Bélgica y Suiza pararan la produccion nuclear en la
década de los 2020.

4.3.3. Encuadre actual de la transicion en Espana

Las realizaciones llevadas a cabo en Espana hasta la fecha se concretan sobre todo
en acciones de impulso a la transicion. Encontramos documentos que encuadran
la situacion y algunas iniciativas legislativas y reglamentarias que abren la puerta a
los movimientos de una emprendeduria que tarde o temprano tendran relevancia
en los desarrollos esperados. A continuacion, se distinguen dos grandes blogues
de informacién que ilustran el encuadre de la transicion en Espana.

El primero de los bloques se refiere sobre todo al documento titulado Analisis y
Propuestas para la descarbonizacion que el gobierno espafol anterior pidié a un
grupo de expertos en energia. Aunque no pretendo valorar el contenido del informe
preparado en 2017, utilizaré la definicion de su mandato y su indice de contenidos,
como aspectos que dan una idea de las condiciones de contorno de hecho.

El mandato dice textualmente «En concreto, el Acuerdo establece que la Comision
de Expertos debera remitir al Gobierno, a través del Ministerio de Energia, Turismo
y Agenda Digital, un Informe que analice las posibles Propuestas de politica ener-
gética, el impacto medioambiental, las alternativas existentes y su correspondiente
coste econdmico vy la estrategia necesaria para cumplir los Objetivos [en materia
de energia y clima] de la forma mas Eficiente, garantizando la competitividad de
la economia, el Crecimiento econdmico, la creacion de empleo y la sostenibilidad
ambiental».

Considero que es un mandato, al menos razonable, si bien queda cefido a todo lo
que se pueda establecer «garantizando la competitividad de la economia, el cre-
cimiento econdmico, la creacion de empleo y la sostenibilidad ambiental». Estas
garantias exigidas dan lugar a ventajas e inconvenientes. Entre las ventajas, esta
el hecho de que el contenido del informe se convierte en una herramienta solvente
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para responder propuestas europeas actuales y para empezar a trabajar manana
mismo. ¢ Estas ventajas son suficientes? ¢ Justifican la iniciativa? Quiza si nos fija-
mos en los inconvenientes pronto Nos parecera que No. Lo mas relevante de estos
es el hecho de que el mandato coacciona la autocritica de los expertos y recorta
todas aquellas recomendaciones que conecten con limitar la actividad o incluso
preconizar nuevos pactos internacionales, o criticar las directrices europeas... Sin
embargo, si califico el mandato de razonable es porque estoy convencido de que
estos contenidos deben estudiar primero en estas condiciones de contorno, dejan-
do la puerta abierta, y yo diria que bien abierta, a consideraciones de un contexto
mas amplio.

En cuanto a su indice, en él podemos encontrar: Escenarios (energéticos y eléctri-
cos); Precios y fiscalidad de los productos energéticos; Mercado eléctrico, inversio-
nes, recursos distribuidos; Movilidad sostenible (electrificacion del parque de vehi-
culos, biocombustibles, transporte ferroviario de mercancias, transporte maritimo y
aéreo); Sectores consumidores y eficiencia; Rehabilitacion energética de edificios;
Sector industrial; Escenarios futuros; Transicion justa y pobreza energética; Re-
flexiones sobre la transicion... Creo que también el indice es un buen exponente de
doénde se sitla el debate institucional y por tanto deja fuera de momento cambios
significativos sean sociales o de solidaridad internacional.

El estudio analiza diversos escenarios realistas de descarbonizacion y evalla las
dificultades de cada uno de ellos para alcanzar el cumplimiento de los compromi-
sos con Europa y con Paris 2015. El grupo de expertos concluye que, en todos los
casos planteados en el contexto espanol, menos en el caso donde adicionalmente
se postula la no extension de la vida Util de las centrales nucleares, el objetivo de re-
duccion de emisiones se cumple. En cuanto al cumplimiento del objetivo de pene-
tracion de las energias renovables que, en las fechas en las que el grupo trabajaba,
estaba establecido en un 27% sobre la demanda energética final en 2030, parecid
ya entonces complicado de lograr. El informe decia que esto solo se podia conse-
guir con un buen ahorro energético por la via de la mejora del aislamiento de las
viviendas, o aumentando la cuota de biocombustibles en el transporte, siempre que
no se diera ninguna reduccion del precio del gas. Hoy el objetivo ha sido revisado,
se ha convertido en mas ambicioso y consecuentemente deberiamos interpretar
que tendremos aun mas dificultades en cumplirlo.

Hay dos puntos mas a resaltar del mismo informe, por un lado, se nos habla con
insistencia del impacto de las incertidumbres existentes, y por otro, de los razona-
mientos que tienen lugar considerando siempre la estructura actual del mercado
eléctrico. Un primer ejemplo claro de incertidumbre es justamente lo que acabamos
de comentar. Para alcanzar el objetivo de penetracion de las renovables, dicen los
expertos que se debe asumir que las incertidumbres en el ahorro para el aislamien-
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to de las viviendas, las del aumento de la cuota de bio-combustibles y las de la
eventual reduccion del precio del gas no juegan de forma concatenada en contra
del cumplimiento. El informe esta hablando de forma clara de una incertidumbre
que identifica correctamente para que el punto no pase desapercibido y se tomen
las acciones oportunas.

En cuanto a las consideraciones sobre la estructura actual del mercado eléctrico,
esta claro que cualquier comité de expertos debe acordar unas bases para trabajar
y las escogidas en este caso tienen sus razones. Si bien la transicion energética se
plantea a 30 afos vista, podemos decir que el informe se fija en 2030 como objetivo
y solamente algunas aportaciones se refieren a 2050. En este marco temporal, el
debate que introduce sobre fiscalidad energética o sobre el precio del CO, tiene
un sentido y una relevancia en el presente. En planes a 30 anos vista, obviamente
seria razonable pensar que la mencionada estructura de mercado puede cambiar.

El segundo blogue se basa en documentos diversos, entre ellos: el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), la Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética y el llamado Acuerdo Nuclear.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) consiste en un
informe solicitado por la Unién Europea (UE) a los Estados miembros con animo
de dar solidez a su compromiso de cumplir los requerimientos del Acuerdo de Pa-
ris 2015 y documentos europeos subsiguientes. Los PNIEC los paises europeos
deberian avalar los objetivos mas relevantes y aportar una mayor credibilidad de
cumplimiento. EI PNIEC espafol corrobora y describe la contribucion espanola a
los objetivos europeos para 2030 en los siguientes términos:

— 28% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero respecto a
1990 (UE: 40%).

— 42% de utilizacion de energia renovable sobre energia final (UE: 32%) lo que
representa un 74% de energia renovable en la generacion eléctrica.

- 39,5% de mejora de la eficiencia energética (UE: 32,5%).

— 15% interconexion de los sistemas eléctricos de los Estados miembros.
La creacion de un ministerio especifico de Transicion Energética por parte del go-
bierno actual constituyd un paso adelante para hacer progresar los desarrollos que
pedia el pacto de Paris. Esto permiti® al gobierno comenzar a convertir en leyes y

reglamentos sus grandes directrices programaticas. La Ley de Cambio Climatico
y Transicion Energética es quizas la iniciativa mas relevante. Se trata de una ley
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que supone un buen impulso en el ambito de las energias renovables y que fija los
objetivos espanoles de reduccion de emisiones en un 20% respecto a los niveles
de 1990. En linea con lo que se solicita desde Europa la ley consolida una hoja de
ruta que, tras cumplir con los objetivos de 2030, deberia culminar en un sistema
eléctrico 100% renovable y una neutralidad climatica para 2050.

En Espana se prevé instalar 3000 MW de potencia al ano en instalaciones de ener-
gia eléctrica de origen renovable. Todo ello esta comenzando ahora en 2020 y se
cuenta trabajar durante toda la década hasta cumplir los objetivos de 2030.

En cuanto a la problematica de los combustibles fosiles, se abordan varios niveles:
mineria, vehiculos, politicas de subvenciones. Se prohiben nuevas autorizaciones
para prospecciones y explotacion de yacimientos de petréleo o gas dentro del
territorio incluyendo el mar. También se frenan los subsidios y las inversiones que
favorezcan el consumo de combustibles fosiles. En cuanto a los vehiculos, a partir
de 2040 no se permitira la matriculacion de turismos y vehiculos comerciales ligeros
con emisiones de CO, al tiempo que se fomentara la instalacion de puntos de carga
eléctrica para los vehiculos sustitutorios.

En cuanto a la eficiencia energética en los edificios, se prevé la renovacion de los
edificios publicos que lo necesiten ademas de una media anual de 100000 vivien-
das entre 2021 y 2030. Los municipios de mas de 50000 habitantes deberan con-
tar con zonas de bajas emisiones antes de 2023 y pensando en el transporte aéreo,
fomentara el biometano y otros combustibles sintéticos, de origen renovable.

Finalmente, el documento llamado acuerdo nuclear completa el contenido de este
blogue. Consiste en un pacto entre el gobierno y los operadores de las centrales
nucleares actualmente en funcionamiento en Espana. Segun este acuerdo, estas
deberian finalizar su vida operativa entre 2022 y 2035.

El conjunto de leyes y pactos que da forma a la reestructuracion del sector energé-
tico espanol quiere un comentario valorativo. Cuando una transicion debe ser tan
profunda como la piden los textos europeos, es natural esperar de los poderes puU-
blicos acciones de impulso, acciones para evitar practicas desacertadas y acciones
de salvaguarda para superar incertidumbres.

Las acciones de impulso pueden ser legislativas o de inversion publica en nuevas
infraestructuras. Las primeras se han dado y siguen su curso encaminado a faci-
litar la activacion de la emprendeduria adecuada a la circunstancia por medio de
incentivos fiscales y ayudas econémicas. Entiendo que las segundas no tienen hoy
ningun desarrollo masivo y, en cualquier caso, esperan acontecimientos. La incen-
tivacion de la emprendeduria ha sido lanzada con reglamentos que permiten iniciar
un camino largo que puede tener sus tropiezos. iEl tiempo nos lo dird!
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El siguiente tipo de acciones de gobierno también ha comenzado a concretarse.
Frenar inversiones que favorezcan el consumo de fosil en ambitos diversos o no
admitir la matriculacion de vehiculos con emisiones de CO, son acciones desti-
nadas a evitar practicas inadecuadas. Este paso ha sido realizado y su aplicacion
debera demostrar que se ha hecho de forma acertada. La valoracion de este punto
requiere un tiempo.

Cuesta encontrar en los pactos y reglamentos acciones destinadas a hacer frente
anticipadamente a las incertidumbres del proceso de transicion y salvaguardar su
éxito. La insistencia en la magnitud de la transformacion necesaria de la sociedad
no articula esfuerzos conjuntos de los ciudadanos y parece mas una especie de
discurso para animarlos a convertirse en promotores, inversores y transformadores
de la manera de vivir y producir energia. El entusiasmo tiene una vertiente impor-
tante y en general es bueno, pero puede ser del todo insuficiente. Ciudadanos ani-
mados a transformar son indispensables, pero seran mucho mas eficaces cuando
la iniciativa publica se convierta en contribucion y ejemplo. Incluso acciones ya pre-
sentadas de impulso al cambio o de bloqueo de malas practicas estan pendientes
de la reaccion del ciudadano. La transicion comporta, pues, unas incertidumbres
sobre todo temporales grandes, raramente se habla y mas raramente se toman
acciones para abordar con margen las fases mas comprometidas de la transicion.
Se da por hecho el cumplimiento de los compromisos de 2030 y no se habla nada
del margen de seguridad de la accion. Se ha pactado que las centrales nucleares
se detengan en unas fechas definidas sin razonar en profundidad la adecuacion de
estas fechas. Volveremos sobre el tema a la hora de establecer la potencia nuclear
necesaria en el mix espanol en el futuro proximo.

4.3.4. Encuadre actual de la transicion en el mundo

Los paises del mundo, en su mayor parte, han firmado el Acuerdo de Paris y por lo
tanto estan o deberian estar tomando acciones encaminadas a reducir las emisio-
nes. En las proximas cumbres deberiamos ver qué nivel de aceptacion tienen las
propuestas formuladas por los estados. Si somos optimistas, pensaremos que la
mayor parte de los paises estaran planificando politicas energéticas consecuentes
con los compromisos adquiridos y llevando a cabo acciones descarbonizadoras
contundentes. De momento, los resultados del COP25 no son muy alentadores.

La situacion de Estados Unidos es dificil de tratar. Alguien podria pensar que con el
cambio de presidente las cosas son ahora radicalmente diferentes. En cuanto a co-
laboracion internacional y participacion en las cumbres, la afirmacion vale. jTrump
sefalaba el cambio climatico como una ficcion inventada por sus enemigos, Biden
utiliza un discurso de cooperacion! Cuando miramos la realidad concreta del pais,
hay una controversia energética y climatica grande que de hecho ya existia en la
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época Trump. El resurgimiento norteamericano de los sectores del carbén y del
petrdleo habia dado empuije a los negacionistas, pero en contrapartida, era facil en-
contrar bastante a menudo y durante el mandato citado, con lo que algunos llama-
ban el We are still in (‘Todavia estamos dentro’). Los argumentos y la gesticulacion
negacionistas son preocupantes por si. El sistema, que sigue teniendo importantes
controversias no resueltas, mantiene su dinamismo y una cierta evolucion. Por citar
un par de ejemplos, en los Ultimos tiempos, Estados Unidos han incrementado
Mas que nunca sus instalaciones de energias renovables y han alargado la vida Util
de sus reactores nucleares de 40 a 60 afos. Mas adelante y en varias ocasiones
volveremos sobre lo més relevante de la situacion.

Arabia Saudita e Irak son dos grandes exportadores de petrdleo y gas. Si bien
ambos han mostrado interés en una cierta diversificacion de los suministros ener-
géticos pensando en produccion renovable y nuclear, su presente depende alta-
mente de los combustibles citados. Quizas, consecuentemente, no han firmado el
Acuerdo de Paris.

Entre los firmantes del Acuerdo de Paris tenemos la India y China. Su inclusion
puede considerarse un punto enormemente positivo. Son paises emergentes y
superpoblados y aun pendientes de incluir mejoras basicas en el confort mas ele-
mental de la vida de sus ciudadanos. 300 millones de personas en la India aun no
tienen electricidad domeéstica. Ambos paises tratan el problema energético con el
compromiso de alcanzar en el futuro las metas de emisiones fijadas. Prevén hacerlo
desde la diversidad, utilizando energias renovables y centrales nucleares.

4.3.5. Méritos y carencias

La solucion que propone la opcidn vigente muestra méritos que son significativos.
Intentemos no caer en maximalismos, hay iniciativas diversas que van en la buena
direccion. Una serie de iniciativas de esta transicion van encaminadas a la des-
carbonizacion de la produccion energética y por tanto apuntan a buen puerto. La
iniciativa de desarrollar recursos energéticos distribuidos es un hecho que entusias-
ma a quienes la desarrollan y a mi personalmente también. Hay trabajo por hacer y
es dificil predecir detalles sobre su implantacion, pero todo apunta a que después
de un tiempo, la iniciativa corregira una parte del problema del seguimiento de la
demanda eléctrica. La apuesta por las energias renovables es firme e insta a los
gobiernos europeos a entrar con decision.

La solucién vigente muestra también carencias. Cinco de estas carencias pueden
ser consideradas limitaciones esenciales que practicamente definen los fundamen-
tos de las reflexiones de futuro. También hay otras carencias menores que deberian
ser consideradas. Estas ultimas no forman explicitamente parte de este texto por
razones de centrarnos en lo esencial.
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La primera, y tal vez la mas relevante, de las carencias de la solucion vigente es
importante y pasa casi desapercibida. Se trata del hecho de que la mayor par-
te de las opciones consideradas elaboran sus estrategias sin reconocer bastante
explicitamente el hecho desestabilizador de la sociedad competitiva. Estamos en
una sociedad que no considera admisible poner trabas o dificultades a la iniciativa
emprendedora. En la mentalidad global de esta sociedad parece que gastar ener-
gia sea un derecho. Segun como lo analizamos y segun qué entornos sociales
consideramos, parece un derecho de alto rango que no admite discusion. Dicha
opcioén vigente no trata este hecho con suficiente empuje. Bien es verdad que estoy
hablando de un hecho desestabilizador, por tanto de algo que no invalida muchas
de las acciones que se estan tomando. Muy a menudo esta carencia desajusta y
sorprende y debe resolverse porque de lo contrario la transicion energética podria
quedar indefinidamente demorada.

Otro punto igualmente importante es el no tratar las incertidumbres de forma sufi-
cientemente explicita. El éxito de los cambios que se proponen para reducir emi-
siones depende de diferentes parametros. Algunos de ellos faciimente analizables
y cuantificables. Entre estos, por ejemplo, habria la potencia de los convertidores a
sustituir. Otros hechos y parametros son enormemente inciertos y dificiimente pre-
decibles. Entre estos otros encontramos los que tienen relacion con algun cambio
de costumbres del usuario. A raiz de una sustitucion concreta, el usuario puede
tener un comportamiento diferente y dar lugar a otro escenario de uso. En la tran-
sicidn en curso hay un tema extremamente relevante que entra de lleno en este
esquema. Se trata de la penetracion de las energias renovables. jSe da por hecho
que el usuario se concienciara de su necesidad, y esto le llevara a invertir, instalar y
hacer operativa la penetracion comprometida para 2030 y su incremento hasta el
100% en 2050! Hay documentos especificos que reconocen la existencia de esta
incertidumbre, pero ni lo evallan ni toman acciones para cubrirla con margenes,
redundancias y diversidades. De manera similar a lo que hemos visto con la pene-
tracion de las energias renovables, otras areas como la implementacion de recur-
sos distribuidos o el tratamiento de la eficiencia energética aparecen como temas
necesitados de las mismas consideraciones.

Un tercer punto esencial es la poca conciencia global de lo que tienen de urgente
las acciones dedicadas a frenar el cambio climatico y detener el colapso del plane-
ta. Los cientificos especialistas en el tema nos dicen que ya vamos mal de tiempo y
afloran sintomas claros de una conciencia muy limitada del hecho. Pronto hablare-
mos de paises que detienen las centrales nucleares antes que las fésiles.

Hay una cuarta carencia muy ligada a la anterior. jLos combustibles fosiles hoy

mueven el mundo! Cualquier reduccion de su uso es compleja. De hecho, se habla
de reduccioén, se conoce que su utilizacion es enormemente relevante dentro de la
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economia mundial, jpero nadie dice de forma suficientemente explicita que a pesar
de esta relevancia la era del combustible fosil se ha terminado o se tiene que termi-
nar! Se sabe también de la existencia de situaciones que lo ponen todo mas dificil,
como la realidad industrial de Estados Unidos, o las posiciones de Arabia Saudita
o de Irak, y no se estan dando pasos de aproximacion suficientemente serios para
encontrar alternativas. Nadie insinta que debera negociar con los productores de
carbén, de petréleo y de gas y que de la descarbonizacion expuesta debera pasar,
tarde o temprano, a una reduccion drastica de la utilizacion de combustibles fosiles.

La quinta carencia es relativa al Sur Global. Si bien reconozco que la propuesta
vigente tiene aciertos en este ambito, deja la puerta abierta a que cada uno de los
paises se preocupe de si mismo y deje como no prioritarias las acciones encami-
nadas a la emancipacion del Sur Global a pesar de su implicacion con el problema
energético.

4.3.6. Lineas rojas

Descritas las carencias que considero esenciales, es hora de comentar cémo aflo-
ran y también de recordar que cualquiera de las cinco enumeradas puede consti-
tuir un contratiempo importante en la transicion energética. Recordémosilas: efecto
desestabilizador de la sociedad competitiva, tratamiento de las incertidumbres, ur-
gencia climatica, posicion del fosil en la economia mundial y emancipacion del Sur
Global.

Considero el concepto de linea roja como una idea enormemente comunicativa,
util para caracterizar el pensamiento que nos ocupa. Se trata de un concepto muy
utilizado en politica que ayuda a delimitar de una forma simple qué contenidos no
seran aceptados en ningun caso. Como se puede ver, el concepto tiene la ventaja
de ocuparse, al mismo tiempo, de contenidos y de su expresion en el ambito de la
comunicacion de masas. De ahi tal vez el éxito de su utilizacion. Por el contrario,
tiene el inconveniente de no aceptar muchos matices. Hoy en el entorno de debate
energético y del colectivo del que hablamos, dos lineas rojas suelen aflorar con gran
insistencia. Estas son: «Mi pais primero» (mas extendida como My country first) y
el «Nuclear no».

El My country first ha sonado mucho Ultimamente. Si bien ha sonado sobre todo
como America first en boca del anterior presidente de Estados Unidos, todos sa-
bemos que son muchos los gobernantes y los paises que hacen suya la afirmacion
y probablemente desde hace tiempo. No es el mundo de la energia el primero en
poner este tema sobre la mesa. Ya en la reunion del G20 del ano 2017 el My coun-
try first apareci6 en el debate y fue identificado como una amenaza al cumplimiento
de objetivos globales en general. Estamos hablando de un eslogan que tiene un
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impacto tanto en el efecto desestabilizador de la sociedad competitiva como la
posicion del fésil en la economia mundial o en la emancipacion del Sur Global.
Si tu pais pasa ante todo, toleraras que los tuyos vendan sus productos aunque
refuercen un consumismo que sabes transgresor. De manera similar, planificaras
una transicion energética pensando en los tuyos, en tus recursos y olvidando las
acciones solidarias encaminadas a reconducir el uso mundial del combustible fésil
o el desarrollo del Sur Global.

El My country first pone dificultades notables a la reduccion real de las combustio-
nes fosiles, a la gobernanza de los pactos internacionales y a la consolidacion de
la solidaridad general. El cumplimiento del contenido de los pactos internacionales
se basa en la buena disposicion de los firmantes. En muchas ocasiones afloran
dificultades por no ser seguidos y criticados con detalle suficiente, debido a que
los intereses finales o coyunturales del pais pasan delante. Ademas de las aplica-
ciones flagrantes de la consigna My country first, que no e€s necesario recordar
explicitamente ya que las vemos a diario, hay otras situaciones menos ruidosas
que responden igualmente al mismo vicio. Hablo de las que tienen relacion con la
transicion energética vigente.

Asi pues, son muchos los paises que no reducen el consumo de carbén con la
excusa de que se trata de su carbdn o del carbdn nacional. Esta decision es del
todo anti-ecoldgica y retrasa la descarbonizacion. Alguno de estos paises muestra
consumos enormes y proyecciones de futuro de seguir aumentandolos. Desgra-
ciadamente, hay paises muy variados que han tomado esta decision. Algunos son
acomodados como Estados Unidos o Alemania, que tendrian otras opciones; otros
son emergentes como China o la India, y otros no muestran ninguna alternativa
como muchos asiaticos. Sin embargo, muchos de ellos han suscrito el Acuerdo
de Paris 2015, y esto genera serias dudas sobre el valor real de haberlo firmado.
Los dirigentes chinos atentian su postura cuando especifican que, si bien seguiran
aumentando el consumo de carbdn, esto sera solo hasta 2030, afo en el que ini-
ciaran una reduccion.

El My country first se manifiesta también cuando encontramos paises que se limitan
a legislar para ellos y se olvidan de la solidaridad con los demas y de trabajar en
tareas comunes y cumbres con dedicacion y critica. Si bien el Acuerdo de Paris
2015 da mucha libertad de accion, sus preambulos estan rellenos de declaracio-
nes de unidad que paraddjicamente no se concretan en alentar la cooperacion en
el ambito. Demasiado a menudo encontramos posturas poco motivadoras en las
que realmente no parece que la voluntad general sea la de reduccion de emisiones.
iEspana y otros paises pueden estar en este caso! jPueden aparecer como acto-
res que piensan en ellos y solo en ellos! jPaises que asisten a las cumbres, pero
no «participan»! Hay evidencias de que el problema es planetario y apenas afloran
propuestas ambiciosas que lo tengan presente.
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Otros paises toleran la fabricacion lejos de su territorio de productos esenciales
para su consumo o de componentes a integrar en procesos mas complejos. Este
problema no es esencialmente energético toda vez que entronca sobre todo con la
gestion de la resiliencia local y por supuesto con intereses comerciales. Creo que
vale la pena citarlo también como manifestacion del My country first ya que no deja
de ser un reducir emisiones locales manteniendo consumo del producto.

El «Nuclear no» es muy antiguo también y ya hemos presentado las razones que, en
mi opinion, explican su nivel de consolidacion. Anteriormente también, he expuesto
mis experiencias de dialogo con diferentes tipos de representantes de los grupos
en cuestion. Mi constatacion del caracter inequivocamente prosostenible y ecold-
gico de los grupos con los que he dialogado, me hace pensar, quizas pecando de
optimista, que un dia pueden superar la linea roja y enrolarse en propuestas mas
parecidas a la mia. Considero mi propuesta: prosostenible, ecoldgica y con utiliza-
cion limitada de la energia nuclear. Hoy el «Nuclear no» dificulta acciones encami-
nadas a hacer frente a la urgencia climatica, al tratamiento de las incertidumbres y
a la posicion del fosil a la economia mundial.

El «<Nuclear no» no permite separar descarbonizacion de sostenibilidad. La utilidad
de esta separacion ha sido ya comentada. Consideramos importante que a la larga
la humanidad disponga de una produccion energética 100% renovable y a la corta
debemos descarbonizar nuestra produccion de forma urgente para evitar el colap-
so del planeta. También hemos visto que las tareas urgentes deben ser tratadas
de forma dedicada y especifica. El «<Nuclear no» es pues una traba al logro de una
descarbonizacion a tiempo. También afecta a otros de ambitos tan diferentes como
la geopolitica del fésil o la creacion de infraestructura renovable. En efecto, recor-
damos que el éxito del paro de las combustiones fésiles y de la correspondien-
te negociacion con sus productores necesita que los paises prodescarbonizacion
puedan ofrecer a los paises en duda un kW instalado descarbonizado en condicio-
nes competitivas con el de la oferta los fésil-dependientes. Estas condiciones se
pueden alcanzar con mas celeridad ofreciendo un mix renovable y nuclear. Recor-
demos también que la implantacion firme de una produccion energética renovable
debe ser el resultado de un mutuo proceso de adaptacion entre infraestructura y
sociedad del futuro. Queremos un todo-renovable a medida de cédmo se vaya con-
figurando la sociedad y sus infraestructuras en el futuro y este hecho quiere tiempo,
retroalimentacion y ayuda descarbonizada a la corta.

Opino que el gobierno de Espana participa del «Nuclear no». Mi afirmacion es ro-
tunda pero respetuosa. Me explicaré. La razén mas elemental de mi respeto es el
hecho de que estoy opinando sosegadamente de un gobierno democratico en un
pais democratico. Hay dos razones mas que refuerzan mi respeto: en primer lugar,
comparto con el gobierno una serie de principios sobre la transicion energética y ya
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he elogiado la creacion de un ministerio especifico, y en segundo lugar, no dudo de
su calidad socioconsciente. He dado pruebas de estas razones tanto al comentar
los méritos de la opcién vigente como en ocasion de analizar y citar los grupos que
considero inequivocamente socioconscientes. Pasamos a comentar brevemente
la afirmacion sobre la participacion en el «<Nuclear no». Si bien diversas manifesta-
ciones del gobierno la corroboran, hay una que nos interesa especialmente en el
capitulo que estamos desarrollando. Hablo del cierre recientemente pactado de las
centrales nucleares. Para que el cierre de las centrales nucleares pueda conside-
rarse correcto y ponderado, deberia hacerse demostrando de forma rotunda que
las funciones que estas centrales realizan hoy estaran cubiertas en el momento de
producirse el paro. El gobierno ni ha presentado evidencias del hecho ni tampoco
mostrado qué cientificos ha consultado con el fin de avalar la decision. Cuando la
crisis del coronavirus, el mismo gobierno tuvo claro que le convenia el aval de la
comunidad cientifica y obrar en consecuencia no solo consultando a los técnicos
sino facilitando el didlogo entre expertos diversos y gestores. En el caso que nos
ocupa se evidencia una credibilidad cuestionable. El gobierno se ha limitado a ha-
blary a llegar a acuerdos con los propietarios de las centrales. Es obvio que tenian
que hablar y que los propietarios de las centrales tienen mucho que decir, pero la
produccion de energia es un servicio publico y darle garantias de futuro al ciudada-
no es una tarea del gobierno sea cual sea el régimen del mercado energético. De
hecho, el sector eléctrico ha demostrado su viabilidad en regimenes diversos. Una
decision como esta, referida a actos que culminaran dentro de 10 anos que pueden
crear problemas dentro de una o dos décadas, se debe tomar con consenso y en
el momento adecuado. No tengo noticia de que el gobierno lo haya consensuado
con la oposiciéon ni con otros partidos. No soy el Unico en opinar que la decision se
ha tomado anticipadamente. El dia en que la descarbonizacion sea un hecho, vea-
mos el final del tunel y tengamos evidencias de que hemos evitado el colapso del
planeta, entonces sera el momento de tomar esta decision. Cuando hayamaos elimi-
nado el uso del carbdn y tengamos el petrdleo y el gas en vias de parada, entonces
sera el momento de pensar y planificar la reduccion de la produccion nuclear. Si el
gobierno lo ha hecho ahora, sera porque tiene el «<Nuclear no» como una linea roja.

Con dos lenguajes diferentes he presentado un mismo problema. Hablar de ca-
rencias de la solucion vigente es mas técnico o mas profesional, y hablar de lineas
rojas es mas comunicativo. Un sistema hace la explicacion mas pesada y el otro un
poco imprecisa. De una manera u otra tenemos que captar qué le falta a la solucion
vigente para conseguir las garantias de éxito que merece la transicion.
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Consolidacion de la propuesta

En estas condiciones, podemos desarrollar 1o que llamo consolidacion de la pro-
puesta. Consolidar es, en este caso, completar y matizar la propuesta, pero tam-
bién impulsarla e identificar las areas necesitadas de divulgacion, debate o futuro
desarrollo. Este capitulo esta organizado en tres secciones que desarrollan la con-
solidacion en los ambitos tecnoldgico, social y de gestion, y una seccion final que
incluye un resumen recapitulativo.

5.1. Consolidacion del ambito tecnoldgico

La conveniencia de un mix eléctrico descarbonizado y robusto se apoya en razones
muy diversas que responden a criterios funcionales y estratégicos. Los criterios
funcionales son basicamente criterios de red eléctrica que deben garantizar sobre
todo la capacidad de regulacion. En cuanto a los criterios estratégicos, convendra
garantizar la fortaleza de la tecnologia, aportar la diversidad necesaria para conso-
lidar la transicion y ayudar y facilitar el asesoramiento en el entorno internacional.

Una de las tareas analiticas a realizar es determinar la potencia necesaria del parque
de centrales nucleares de cada pais, partiendo del presente y durante el tiempo que
sea necesaria. Si las centrales nucleares deben contribuir al cumplimiento de unas
determinadas funciones, un acuerdo entre expertos conocedores de estas funcio-
nes nos permitira determinar la potencia. Necesitaremos también que la sintesis
de los contenidos de los expertos sea llevada a cabo por un gestor técnico con
conocimientos suficientes para tal propdsito. Es muy importante la eleccion de qué
expertos pueden hacer una aportacion significativa en esta decision. Por un lado,
se debe apreciar la solvencia en su campo especifico de experiencia, pero por otro
también se debe valorar su flexibilidad mental y su capacidad para seguir con pon-
deracion las aportaciones de los otros campos de especialidad. La estimacion de
las dimensiones del parque nuclear es una tarea necesaria y multidisciplinar. jAqui
no valen jugadas de péquer! jSe deberia conseguir una evaluacion cientificamente

199



incontestable! Se deberia llevar a cabo un debate cientifico consensuado. Un de-
bate de aquellos que enfatizan el intento de avanzar y resolver controversias. Un
debate poco vistoso, y por supuesto nada televisivo. Intentemos aclarar un poco
cada uno de los puntos anteriores. Hagamoslo con criterios de gestion técnica y
teniendo muy presente el objetivo fundamental que tenemos entre manos: detener
las combustiones fosiles antes de 2050 con una garantia de éxito razonable. Cual-
quier planificacion de principio deberia partir de la realidad actual y probablemente
tener presentes unas hipotesis creibles de como evolucionaran las condiciones de
contorno en los proximos 30 afos. Estamos hablando de condiciones del proble-
ma funcional o de red eléctrica y del problema estratégico. El mix energético nece-
sita, pues, una reestructuracion basada simultdneamente en criterios funcionales y
estratégicos. Los apartados que siguen describen su configuracion.

5.1.1. Configuracion del mix energético con criterios funcionales

Si queremos una transicion suave y humanamente valida, el primer dia de esta
transicion, necesitamos en el ambito de red eléctrica como poco la misma poten-
cia. El primer dia de esta transicion, necesitamos en nuestras carreteras, vias de
tren y puertos, la misma capacidad de movilidad. A continuacion, la transicion pide
soluciones para temas diversos. Entre estos:

La recarga de las baterias de la flota de los nuevos vehiculos eléctricos.
La conversion en eléctricos de algunos consumos térmicos.

El paro de las centrales que queman combustible fosil.

— Lareforma gradual de la red eléctrica.

—_—

—_

Por supuesto, la realizacion de los cambios que permitan resolver estos temas sera
escalonada y puede durar afios. No podemos olvidar, ni la magnitud del hecho ni
las prestaciones de estabilidad y seguridad de funcionamiento que debe tener la
red eléctrica y el resto del sistema energético desde el primer dia. Si queremos una
transicion suave y con garantias de éxito, tendremos que consolidar un mix ener-
gético robusto, diverso y vigoroso que asegure equilibrio y cubra incertidumbres.
Cuanto mas robusto sea al inicio de la transicion, mas facilidades dara al estableci-
miento de un manana renovable. La robustez, citada ya anteriormente, se muestra
indispensable como garantia de éxito.

Comentamos primero el cambio relativo a las baterias de la flota de vehiculos. Hoy
en Espana hay 25 millones de vehiculos privados, cada uno de ellos realiza una
media de 12000 km/afo y la sustitucion de la flota completa necesitaria, segun
hemos visto antes, una energia eléctrica anual de 82000 GWh. Vamos a pensar,
en primera aproximacion, que la sustitucion se hace de forma lineal. Esta claro que
podriamos hacer hipdtesis mas sofisticadas y tener presentes hechos como que
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conforme avance el proceso, los precios bajaran y la sustitucion se acelerara, o
que el usuario, consciente del problema, reducira el nimero de kildmetros anuales.
En esta primera aproximacion, deberiamos sustituir cada afio 1/30 parte de estos
vehiculos, es decir, 25000000 / 30 = 830000 vehiculos, y prever la carga de sus
baterias en los balances de energia. Esta carga seria de 82000 GWh / 30 = 2730
GWh. Recordemos que esta sustitucion no tiene por qué hacerse con produccion
eléctrica regulable y por lo tanto convendria simplemente asegurar que utilizamos
energias renovables para este propdsito. Ademas de vehiculos privados, existen
otros tipos de vehiculos. La produccion de la energia necesaria para todos ellos
deberia ser contemplada en los balances y entrar de lleno en las previsiones de
futuro inmediato.

Comentemos a continuacion, y aunque sea cualitativamente, el cambio generado
por la conversion en eléctricos de algunos consumos térmicos. Este es un hecho
que puede darse en el ambito doméstico o industrial. En el primero, hay dos con-
sideraciones. Por un lado, el todo-eléctrico doméstico es faciimente realizable, es
limpio y en general la bomba de calor le esta ganando la partida a la caldera de
biomasa, aunque esta Ultima podria ser promocionada si localmente se considera
interesante. Aunque, por otra parte, si el ciudadano sigue su pauta habitual frente
a los cambios, y su caldera fésil sigue funcionando correctamente solo la cambiara
si se encarece el combustible o le prohiben su utilizacion. En el plano industrial, las
cosas son un poco diferentes. Ya hemos dicho en su momento que, si bien todas
las opciones estan abiertas, transformar en eléctricos los usos térmicos industria-
les tendria un impacto en el consumo eléctrico resultante vy, si se hace de forma
masiva, deberia tenerse en cuenta. Es importante tener presente que este es un
problema de potencia, es decir: es el proceso industrial el que marca el instante y la
intensidad en que el consumo es necesario. Recapitulemos y completemos los co-
mentarios a los cambios debidos a la conversion eléctrica de consumos térmicos.
Su incertidumbre inherente puede ser limitada con alguna planificacion, pero en
general solo puede ser claramente cubierta si se prevé una mayor produccion eléc-
trica. El cambio pide pues robustez en la produccion eléctrica durante la transicion.

Los comentarios siguientes son relativos al paro de la produccion fosil eléctrica.
Esta en Espana es considerable, recordémoslo, en 2020 fue de 80193 GWh. En 30
anos esta produccion debe ser parada y sustituida por otra descarbonizada. Esta
parada y sustitucion debe ser abordada de forma continuada y desde el primer
momento. Tanto por razones de eficacia como por razones de 10s compromisos de
emisiones. Tanto el paro como la sustitucion requieren una reflexion. El paro puede
parecer relativamente simple. Pensemos también en la hipotesis lineal. Consistiria
en dejar de producir 1/30 parte de los 80193 GWh cada ano y esto seria correcto.
También parece correcto establecer un itinerario de cierre de centrales o de limita-
cion de su produccion que empiece parando el carbdn, siga por el petrdleo y termi-
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ne por el gas. Recordemos lo dicho en referencia a las tasas de produccion de CO,
de cada uno de estos combustibles. Las cogeneraciones que utilizan combustibles
fésiles podrian ser consideradas al final. En la préactica, la sustitucion es un poco
mas compleja, ya que nos obliga a tener presente qué funcion realizan en la red
eléctrica las centrales que deben ser paradas. El primer afo deberiamos detener la
produccion de 80193 GWh / 30 = 2673 GWh y sustituirlos por una cantidad idén-
tica de energia a producir en centrales eléctricas con una capacidad de regulacion
similar a la de las centrales paradas. La potencia seria, este primer afo, de 2673
GWh / 8760 horas = 0.31 GW. Ya lo hemos dicho, cada dia en unas horas concre-
tas, un importante nimero de centrales fosiles son hoy cruciales en regulaciones di-
versas, entre ellas el ajuste de la produccion para equilibrar demanda y produccion.
La produccion sustitutoria dedicada a esta funcién no puede ser intermitente y mas
adelante completaremos el razonamiento que sostiene esta afirmacion.

La reforma gradual de la red eléctrica genera los comentarios mas relevantes re-
lativos a la configuracion del mix. Se trata de una reforma originada por un hecho
dominante que es la ya comentada, implementacion de recursos distribuidos, pero
afectada ademas de forma significativa tanto para la reconversion de los consumos
térmicos como por el paro fésil. Se trata de una reforma progresiva que en todo
momento debe garantizar su funcionalidad adecuada.

Unared eléctrica, para seguir a la demanda, ya lo hemos visto, necesita disponer de
una potencia productiva regulable que ya hemos citado varias veces y que, a dia de
hoy, es de una magnitud considerable. Con esta potencia regulable, la red eléctrica
se convierte en versatil y flexible y por tanto consigue acomodar y potenciar fuentes
de energia intermitentes como las energias edlicas y solares. Todo esto puede me-
jorar con las expectativas de la produccion distribuida y almacenamiento local. Sin
embargo, debemos recordar una vez mas que las transiciones quieren un tiempo,
que gastamos una importante cantidad de fésiles para producir electricidad y que
por tanto su sustitucion sera compleja. Consolidar la robustez del presente conferi-
ra garantias a la transicion. Entre estas centrales de produccion regulable tenemos
las térmicas, las nucleares y la mayor parte de las hidroeléctricas, cada una de ellas
con sus tiempos de respuesta. Las térmicas se autoexcluyen, ya que justamente
queremos detener la produccion fosil. Las hidraulicas pueden hacer esta funcion en
la red espanola, pero no parece facil aumentar ni su nimero ni su potencia. Quedan
también a medio plazo las nucleares para contribuir al mantenimiento de la versati-
lidad y la flexibilidad de la red, para apoyar la proliferacion de centrales renovables
e indirectamente para frenar la omnipresencia de la energia fosil.

¢ Qué hacemos si se nos pide que paremos las centrales térmicas que utilizan com-

bustibles fosiles? ¢ Qué hacemos si queremos mantener la flexibilidad de la red y
su seguridad de funcionamiento actuales? A la larga, descentralizar la producciéon
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y otras cosas como las que hemos ido citando, pero analizandolo, y sobre todo
teniendo presente la necesidad de margenes y redundancias, parece que los me-
jores aliados a la corta para garantizar esta transicion son la energia hidroeléctrica
y la nuclear. Ambas tienen sus limitaciones. En el caso espanol y en cuanto a la
hidroeléctrica, debemos recordar que somos un pais con poca agua. En cuanto
a la posibilidad de construir nuevas centrales, la iniciativa parece complicada para
las dos tecnologias, al menos en Espana. Establecer un uso razonable de las ins-
talaciones nucleares ya en funcionamiento puede ser la soluciéon para dar vigor y
firmeza a un mix eléctrico con una creciente contribucion renovable.

Entre las hipotesis a considerar al abordar el problema con criterios de red eléctrica,
hay tres especialmente relevantes: la evolucion de la actividad econémica y por tan-
to del consumo energético, el escalonamiento temporal del cierre de las centrales
de carbdn, petroleo y gas, y finalmente la evolucion del nivel de descentralizacion
alcanzado en la red eléctrica. Para la primera, hay predicciones de organismos
diversos, para la segunda, el escalonamiento viene marcado por los compromisos
de 2030 y la completa parada para 2050, y para la tercera hay una incertidumbre
notable.

Si estamos parando las centrales térmicas por razones ecolégicas, la pregunta es
;,qué potencias hidroeléctrica y nuclear deberian contribuir en una base regulable
para la red eléctrica espanola que desde hoy y durante los anos de la transicion
asegurara su funcionalidad con seguridad, estabilidad y capacidad de cubrir los
picos de potencia? jLa pregunta parece pedir planificaciones temporales a 30 anos
vistal Hoy la respuesta es 17 GW hidroeléctricos y 7 GW nucleares, que son los que
hay instalados, pero recordemos que partimos de la realidad actual, ya lo hemos
dicho, jy vamos hacia 2050! Hoy todavia contamos con un ndmero importante
de centrales productoras de electricidad, sean térmicas de tipo diverso o que-
madoras de residuos que suman sus potencias regulables y garantizan, tal como
hemos visto, un suministro seguro y estable. jEl razonamiento que hacemos parte
de que hoy la red funciona correctamente! Esto significa que su estructura actual
permite la realizacion satisfactoria de todas las funciones necesarias para conse-
guir el suministro, incluyendo entre otros la estabilidad y el cubrimiento de picos de
potencia. Partimos de que el mix actual es funcionalmente adecuado. Pronto las
térmicas comenzaran a detenerse escalonadamente y deberan ser sustituidas por
otras centrales con unas capacidades de regulacion equivalentes y unos tiempos
de respuesta similares. ;De verdad se nos esta pidiendo una planificacion a 30
anos vista? Conforme avance el razonamiento, confio aclarar lo que realmente se
nos esta pidiendo.

Hoy no tenemos problema, la red funciona correctamente. En un futuro lejano,
tampoco lo tendremos, ya que confiamos en que con tiempo por delante la des-
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centralizacion haya tenido lugar en profundidad, y consecuentemente, un impor-
tante nUmero de usuarios esté desacoplado de la red y esta tenga una versatilidad
mayor. Si la descentralizacion ha sido completada profundamente, la regulacion
de parametros funcionales y el cubrimiento de picos de potencia a la nueva red
sera viable y realizable sin gran esfuerzo de ingenieria. ;Cuanto tiempo tardaremos
en alcanzar esta descentralizacion anhelada? ;Realmente la conseguiremos? Los
expertos en descentralizacion no suelen poner fechas, ya lo hemos visto antes.
Saben que el ritmo de esta realizacion depende de la creacion de infraestructura
renovable y distribuida, y esta depende de la iniciativa de un usuario al que hemos
habilitado para gestionar el tema. Algun experto llega a decirte: no sé si estaremos
20 o0 30 anos en completar la tarea, lo que es importante es tener las capacidades
de avanzar correctamente en funcion de las necesidades.

Intentemos establecer los grandes rasgos de la gestion de esta larga transicion del
funcionamiento de la red eléctrica. Empecemos pensando los 30 afhos de parada
fésil como 3 periodos de tiempo. El primero de ellos ya ha comenzado y se extiende
hasta la total parada de las centrales de carbédn y de las que figuran como térmicas
de fuel/gas (ver figura 5). El paro gradual pero total de estos dos grupos de cen-
trales constituiria la contribucion del sector eléctrico en la reduccion de emisiones
en el periodo. En la hipdtesis de parada lineal, este es el periodo 2021-2024. El
segundo periodo es el de la parada progresiva de las centrales de ciclo combinado
que, en la hipdtesis de que nos hemos fijado, ocuparia el intervalo 2025-2041. Se
trata de un periodo largo y diverso. En este tiempo seria la parada gradual pero total
de los ciclos combinados, la responsable de la contribucion eléctrica a la reduc-
cion de emisiones. Finalmente, el tercer periodo ocuparia el intervalo 2042-2050
y en él tendria lugar la parada de las cogeneraciones fosiles. Pronto veremos que
nuestras predicciones seran razonables para el periodo 2021-2025, inciertas pero
realizables para el inicio del siguiente, y dificiles para la continuacion del segundo y
el tercer periodos.

Retomemos las cifras mostradas, unos pocos parrafos antes en ocasion de pre-
sentar el itinerario propuesto de cierre de las centrales fésiles. Hemos dicho que el
primer afio deberiamos detener la produccion de 2673 GWh y sustituirlos por una
cantidad idéntica de energia a producir en centrales eléctricas equivalentes desde
el punto de vista de regulacion de una potencia total de 0.31 GW. jQué faciles son
las cosas el primer ano de 30! El primer ano, la actividad econdmica y el consumo
energético se estiman idénticos a los del ano anterior, y el cierre de centrales fosiles
y la descentralizacion de la red eléctrica practicamente no han comenzado.

Hay unas cifras que pueden ayudar a centrar la prediccion en cuestion para el res-

to del tiempo. Vamos a calcular un marco que en principio abarca sobradamente
el problema. Calcularemos qué potencia regulable adicional necesitariamos si el
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consumo se mantuviera y la descentralizacion fuera nula. Es importante insistir en
que estamos hablando de un marco y no de la prediccion realista que vendra mas
tarde. En este contexto, la energia producida en sustitucion en el periodo y potencia
eléctrica regulable sustitutoria serian:

Al final del primer periodo (4 anos)

2673 GWh x 4 = 10692 GWh
0.31 GW x4 =1.22 GW

Al final del segundo periodo (4 + 16 anos)

2673 GWh x 20 = 53462 GWh
0.31 GW x 20 =6.1 GW

Al final del tercer periodo (30 anos)

2673 GWh x 30 = 80193 GWh
0.31 GW x 30 =9.15 GW

Como se puede ver, la cifra de energia a sustituir al final coincide con lo que dice
la figura 5.

Esto significaria que, en un escenario marco donde el consumo se mantuviera y
la descentralizacion no progresara, deberiamos encontrar fuentes de energia re-
gulable de potencias crecientes en el tiempo y con valores de 1.22 GW, 6.1 GW o
9.15 GW al final de cada uno de los periodos. Encontraremos estas fuentes en las
hidroeléctricas regulables y las nucleares durante toda la transicion y en algunas
térmicas al principio de esta y hasta su parada. Este es pues el marco, la envolvente
o el paraguas bajo el cual se mueve el problema.

Ahora corresponde afinar mas y, teniendo presente el marco establecido, entrar en
el problema con mas detalle. Tendremos que estimar la evolucion del consumo, de
la funcion descentralizadora y de la funcionalidad de la red remanente.

Empecemos por el primer periodo. jConsideramos que en 1os proximos 4 anos
estaremos seguramente dedicados al intento de salir de la crisis en la que esta-
mos inmersos! Consideramos también que la estructura de la red eléctrica habra
cambiado sobre todo debido a la implementacion de recursos distribuidos. ¢Qué
tipo de experto necesito como asesor para evaluar 1o mas cuidadosamente posi-
ble estas evoluciones? Necesito tres tipos de experto: un primero en crecimiento
econdmico conocedor de la tipologia de la crisis actual, un segundo experto en
recursos energéticos distribuidos, y un tercer experto en gestion técnica de red
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eléctrica. El primero deberia criticar el escenario econémico investigando variacio-
nes y tendencias esperadas. Deberia mojarse avanzando detalles sobre el progreso
previsto en las acciones encaminadas a la salida de la crisis del coronavirus. En
primera aproximacion, quizas se atreveria a pronosticar una ligera disminucion del
CONsSUMO, Pero seguro que otras incertidumbres afectarian su razonamiento. Qui-
zas quedarian en el aire preguntas tales como: ;en 4 anos habremos asimilado una
manera clara de progresar estructuralmente ahorrando energia? o, ¢en 4 afos sa-
bremos avanzar en la revolucion tecnolégica que tenemos entre manos ahorrando
energia? La aportacion de este experto muy probablemente pediria margen en la
capacidad de producir energia. El segundo experto deberia predecir qué fraccion
de los consumidores eléctricos estaran ya servidos por infraestructuras distribuidas
y caracterizar su nivel de desacoplamiento. Este segundo experto deberia estimar
también qué reconversiones de consumos térmicos en eléctricos tendran lugar
en el periodo, cudles de ellas lo seran de forma desacoplada y en consecuencia
matizar los resultados del primer experto. El tercero, finalmente, deberia prever qué
diferencias sensibles tendra la nueva red parcialmente descentralizada, en funcion
de la nueva situacion. ¢ Seguiremos teniendo picos de demanda como los actua-
les? También habria alguna pregunta afectando experiencias diversas, como por
ejemplo: ¢,qué hara el ciudadano o la pequefia empresa a quien habremos habilita-
do para que gestione, mantenga e invierta en la creciente infraestructura energética
distribuida? ¢Sera capaz de invertir con la celeridad que le propone el gobierno”? o
el coronavirus le habra cambiado las prioridades y tal vez no podemos contar con
él para nada? De aqui deberia salir la potencia regulable que necesitamos a los 4
anos. ¢Qué piensas, lector? ;Sera mayor o menor que la que disponemos hoy?
iQué dificil te lo pongo! jEs dificil hacer predicciones a 4 anos vistal y jtodo es mas
dificil aun en el entorno de una crisis excepcionall Si es dificil hacer predicciones
a 4 anos vista, mas dificil sera hacerlas para completar el calendario hasta 2050.
Estamos entrando en un problema con dos grandes incognitas que son las pre-
dicciones a 30 anos vista del consumo y de la reconfiguracion de la red eléctrica.
Son incognitas bastante inciertas, dificiles de predecir y que involucran expertos de
diversas especialidades. Si los expertos se motivan, se coordinan y se comunican,
seguro que llegaran a una mayor comprension de la situacion y finalmente ajusta-
remos mas nuestros resultados. Si, en cambio, cada experto se aisla de las otras
competencias, marca terreno como hemos dicho antes, el conocimiento real de
la situacion sera precario y la decision debera tomarse con los datos sin elaborar.

Completemos el razonamiento relativo al periodo 2021-2025, y hagamoslo recor-
dando unas cifras ya presentadas en la figura 5: hoy en Esparfa hay una potencia
de produccion eléctrica a partir de fosil de 40 GW que en 2020 produjeron una
energia eléctrica de 80193 GWh, 9216 GWh de los cuales fueron producidos en
centrales de carbdn o las que figuran como térmicas de fuel/gas. En este periodo,
pues, se iran parando. Seguiran operativas, sin embargo, ademas de las cogene-
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raciones, las centrales de ciclo combinado de gas con una potencia total de 26.2
GW. La potencia instalada de estas Ultimas es sobrada. Ya en 2020 su factor de
carga global fue de 19.1% (ver figura 5) y podrian, durante este primer periodo y
con una planificacion adecuada, estar disponibles para la regulacion y al mismo
tiempo mantener aproximadamente su produccion con el fin de no interferir en el
computo de emisiones. Recordemos que la reduccion de emisiones en este inter-
valo de tiempo se hace mediante la parada progresiva del carboén y el fuel/gas. La
potencia eléctrica regulable sustitutoria que en el calculo-marco hemos cifrado en
1.22 GW seria cubierta pues por centrales de ciclo combinado de gas trabajando
del modo descrito, esto es, a una potencia relativamente baja durante la mayor
parte del tiempo y siguiendo carga cuando sea necesario. Este es un tipo de fun-
cionamiento muy préoximo al actual tal y como hemos visto anteriormente. Los 17
GW hidroeléctricos y 7 GW nucleares deberian mantenerse irremisiblemente du-
rante todo el periodo y con unos factores de carga y unos tipos de funcionamiento
similares a los actuales.

Pasemos al segundo periodo, en principio entre 2025 y 2041. Es un periodo muy
largo, sus inicios son predecibles de forma similar a la anterior, y en cambio mas
adelante apareceran situaciones mas dificiles de prever. ;Qué dudas se iran disi-
pando? ;Qué nuevas realidades afloraran? Empezamos por lo que es mas positivo.
Gracias sobre todo a las implementaciones que habran tenido lugar en el ambito
de la descentralizacion de la red, la situacion serda mas tangible y quizas conocere-
mos tendencias mas firmes de consumos y transformaciones. Nada sera definiti-
VO, pero, al menos, tendremos mas puntos de conocimiento de la realidad. Habra
una dificultad esencial acuciante. El paro de los ciclos combinados de gas en la
hipotesis lineal, en la que nos basamos, comienza en este periodo, si bien su es-
calonamiento extendera hasta el final. Si en el periodo anterior habiamos dicho que
con todas las nucleares y una planificacion inteligente de hidroeléctricas y ciclos
combinados de gas, la regulacion era viable, en este segundo periodo corresponde
alcanzar las mismas garantias con una potencia decreciente del conjunto de los
ciclos combinados. Hidroeléctricas y nucleares, en este segundo periodo, pasan
a ser aun mas indispensables con la dificultad adicional de que las hidroeléctricas
tienen en Espafa factores de carga entre 12% y 24%. El escenario marco, que pe-
dia cubrir 6.1 GW con potencia regulable, nos dice ahora bien poco. En efecto, el
marco pasa a ser solo una referencia de como podrian ser las cosas en condiciones
muy adversas donde coincidieran un eventual retraso grande de las implementacio-
nes descentralizadoras y una sequia que disminuyera la contribucion hidroeléctrica.
Lo mas relevante de este periodo es que la reduccion de las emisiones del sector se
hace mediante la parada progresiva de los ciclos combinados de gas, y esta es una
tarea que no se puede retrasar. jSolo tenemos 30 anos para detener todo el fosil!

¢ Coémo sera el tercer periodo? Predecir algo de forma solvente en este momento es
naturalmente mas dificil y probablemente no tiene sentido hacerlo. Siguiendo con
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la hipdtesis lineal, el periodo se inicia en el momento de completarse el cierre total
de las centrales ciclo combinado de gas. Creo, no obstante, que no tenemos que
ir tan lejos en unas predicciones que en el periodo anterior ya hemos calificado de
inciertas y dificiles. Segun como avance el proceso, es de esperar que la red espa-
Aola haya alcanzado un nivel de descentralizacion grande y que esté funcionando
entonces de forma radicalmente diferente. Es de esperar que, en aquel momento,
sociedad, industria y red se hayan adaptado mutuamente y se hayan adecuado a la
novedad. También puede ocurrir que, debido a una nueva crisis 0 una eventualidad
negativa social o tecnolégica, todo se demore y nos veamos obligados entonces a
utilizar las nucleares tal como hoy lo hacen en Francia o, lo que es peor, perdamos
la capacidad de cumplir los compromisos de paro del fosil.

Como hemos anticipado, podemos considerar nuestras predicciones como razo-
nables para el periodo 2021-2025, inciertas para los primeros anos del segundo
periodo y dificiles para el resto de la transicion. Sin embargo, creo que jno esta-
mos acorralados y es importante proclamarlo! También es importante recordar que
estamos en el camino de un manana 100% renovable y que el momento preciso
que estamos comentando es quizas el mas critico y dificil de resolver. Todo ello da
pie a una solucién de compromiso como las que, en el mundo de la gestion de
proyectos tecnoldgicos y, dicho sea de paso, en la propia vida también, se toman
a menudo. jEs como si hiciera pasar al experto en este tipo de gestion delante de
las tres competencias especificas antes citadas! Ya habia anticipado la necesidad
de un gestor tecnoldgico. {No se trata de dar un salto en el vacio! Se trata de hacer
algo tipico del mundo de la gestion tecnoldgica y hacer dos pasos. El primer paso
es decidir hoy el alargamiento de la vida operativa de todo el parque nuclear espa-
nol. Las predicciones nos dicen que las necesitamos irremisiblemente los primeros
15 aflos y como salvaguarda 15 aflos mas. El segundo paso seria establecer unas
rutinas de seguimiento progresivo que permitan la adaptacion a la realidad que vaya
apareciendo. Estas se fundamentaran en la informacion firme sobre los resultados
de las implementaciones realizadas y en la caracterizacion mas sélida de la nueva
funcionalidad de la red. Este segundo paso seria continuar la proyeccion de futuro
y decidir, con una anticipacion razonable y con muchas mas garantias de éxito, so-
bre los siguientes 4 afos probablemente, o quizas sobre 10 o 25 si la realidad, hoy
desconocida, permite en ese momento predicciones mas extensas en el tiempo.
A la postre, podemos ver que la situacion, en linea con otros principios ya presen-
tados, no pide una programacion temporal estricta pero si un paso firme y sensato
encaminado a una realizacion inmediata que facilitara la continuacion.

Este modo de razonar, muy experimentado en el mundo de los proyectos tecno-
l6gicos, nos fuerza a hablar de lo que llamamos riesgo del proyecto. Considerar
el riesgo de un proyecto o de una decision es evaluar los acontecimientos que
pueden tener un impacto en el objetivo trazado y hacerles frente anticipadamente
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tomando acciones para hacer mas improbable su aparicion. En el proyecto que nos
ocupa, y pensando en el objetivo de detener las combustiones fosiles, el plan tra-
zado comporta contar con hidroeléctricas y nucleares, implementar recursos distri-
buidos y renovables de forma armdnica con la evolucion de la sociedad y observar
y tener en cuenta la nueva caracterizacion de la red eléctrica.

Si alargamos la vida de las nucleares existentes en Espana produciremos una ro-
bustez que vigorizara todas y cada una de las implementaciones energéticas en
Curso o en proyecto y, sobre todo, conferira garantias de éxito a un camino car-
gado de incertidumbres. Si en cambio renunciamos al alargamiento de vida y nos
limitamos a construir recursos distribuidos y renovables, nos podemos encontrar
con una situacion comprometida. La renuncia nos puede llevar no solo a periodos
inciertos en cuanto a la gestion de la red eléctrica donde afloren dificultades para su
seguridad de funcionamiento, sino también a dafar los planes de parada fésil. Por
supuesto hay una posibilidad de acertar, esto querria decir que no solo ha habido
un cambio sustancial en la operatividad de la red, sino que este ha venido acompa-
flado de un decrecimiento de consumo notable, de un rebrote de la crisis vigente
o de algun otro hecho con consecuencias sociales negativas a las que puede ser
dificil hacer frente.

Hay decisiones que tomamos por experiencia técnica y otras, por experiencia de
gestion. Esta concretamente es una pregunta mucho mas «de gestion» o de lo
que llamo gestion tecnologica. Si la formulamos al emprendedor o al gerente del
«negocio» de detener el colapso del planeta nos daréa una respuesta clara. Nos dira
arriésgate con ponderacion, alarga la vida de las centrales nucleares y gana esta
flexibilidad que te irda muy bien durante esta transicion. Implicitamente estoy dicien-
do que los préoximos 10 o 15 afios son los mas inciertos y vale la pena iniciarlos con
margen y con robustez, y en una coyuntura como la actual, todo es alin mas acu-
ciante. Practicamente aqui concluye el razonamiento que nos permite determinar la
contribucion nuclear en la base regulable para la red eléctrica. Tendremos que alar-
gar la vida de las centrales existentes y realizar un seguimiento que permita corregir
cualquier eventualidad que aflore en un proceso realmente incierto. La decision de
comenzar a detener las nucleares se tomara en el momento oportuno, esto es:
jcuando el paro fésil y la descentralizacion de la red sean un hecho! Confio que la
explicacion haya sido Util sobre todo mostrando los mecanismos de razonamiento y
las competencias requeridas. Muy pronto, al desarrollar la sintesis de configuracion
del mix lo volveremos a citar.

Terminado el razonamiento y ya fuera del hilo expositivo, es el momento de hacer
dos comentarios adicionales que pueden ser oportunos. Uno es relativo a la co-
herencia entre la planificacion de la transicion y el avance de la creacion de una
infraestructura distribuida y renovable, y el otro a la aritmética de potencias tantas
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veces mencionada. En un capitulo anterior, hemos razonado que el todo-renovable
no puede salir de la cabeza de un pensador y que estamos necesitados de una
adaptacion mutua entre lo que estamos construyendo y la sociedad que se recon-
figura lioremente. De manera similar, la base regulable de produccion eléctrica de-
bera acomodarse al resultado de dicha adaptacion y por tanto se vera influenciada
directamente por la funcionalidad de la nueva red parcialmente descentralizada y
mas indirectamente por la estructura de una sociedad que evolucionara en funcion
de las realidades sociales y tecnolégicas que vayan apareciendo y que todavia
desconocemos.

El segundo comentario es relativo a la alusion que hago a los 17 GW hidroeléc-
tricos y los 7 GW nucleares que necesito irremisiblemente, lo hago teniendo pre-
sentes sus factores de carga y su funcionamiento establecido. En efecto, 17 GW
hidroeléctricos con factores de carga entre 12% y 24% dan potencias medias entre
2y 4.1 GW. Igualmente 7 GW nucleares con factores de carga del orden del 90%
dan cerca de 6.3 GW. Si alguien con animo de simplificar se limita a hablar de las
cifras sin mas explicacion ni matiz obtendra una imagen claramente sesgada del
problema. Recordemos que, en este caso, para sustituir la funcion de una central
térmica de 1 GW necesito potencias nominales de entre 4 y 8 GW si la produccion
es hidroeléctrica y en cambio me basta 1 GW nuclear.

5.1.2. Configuracién del mix energético con criterios estratégicos

Las razones citadas hasta ahora no son las Unicas y, ademas, es dificil decir si son
las mas trascendentes. Estamos consolidando lo que antes hemos presentado
como segunda enmienda a Paris 2015, o como «enmienda para una descarboni-
zacion robusta». No olvidemos que en algin momento hemos dicho:

— Necesitamos «energia» para disuadir a los productores de combustibles f6-
siles.

— Necesitamos «energia» para cubrir incertidumbres no contempladas en las
predicciones (planes B).

¢ Cémo deberia ser esta energia, para permitir alcanzar las metas citadas?

Pensemos de entrada y sobre todo, en la primera de estas «energias». Estamos
hablando de una energia como baza. La energia es considerada una baza, cuando
no la caracterizamos en funcién de la demanda, sino en funcion de otras capacida-
des y condiciones. Esta energia se debe configurar siguiendo las recomendaciones
para los paises del grupo prodescarbonizacion tal como han sido desarrolladas en
el capitulo de reconduccion fésil. Esto quiere decir que, como pais del grupo, de-
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bemos consolidar una fortaleza en nuestra produccién energética descarbonizada.
El vigor y la robustez son fundamentales si queremos ser realmente tomados en
consideracion. Necesitamos fortalecer la infraestructura de nuestra industria e inge-
nieria energéticas para ser escuchados. Debemos lograr una robustez que permita
ofrecer a cualquier pais en duda, centrales que produzcan energia descarbonizada
y atractiva en precio y prestaciones, compitiendo con la oferta del grupo fosil-de-
pendiente. Esta capacidad por un lado debe incluir renovables y nucleares, y por
otro lado tiene que cubrir las fases de ingenieria y fabricacion por supuesto, y tam-
bién la fase de produccion si pensamos en una robustez real.

Renovables para siempre, y renovables y nucleares para la transicion. Cada una de
estas tecnologias necesitara de acciones de motivacion especificas ligadas a sus
circunstancias. Las acciones encaminadas a promocionar las renovables coinciden
con las acciones que preconiza Paris 2015 y responden a un camino de progreso
en curso. Las relativas al mantenimiento estratégico de la tecnologia nuclear quie-
ren un comentario.

En primera aproximacion, cuando hablamos de estrategia, se podria proteger en el
ambito nuclear sobre todo las companias de ingenieria y fabricas de componentes
y combustible. En efecto, estas son quizas las entidades que mas pueden aportar a
la estrategia general de la robustez y de capacidad de ofrecer potencia instalada a
quien la necesite. Conviene mantenerlas activas para que puedan seguir trabajando
sobre todo para todos aquellos paises que precisen un ndmero considerable de
nuevas centrales. En la practica es facil ver que para mantener viva una tecnologia
es importante hacerlo de una manera razonable en todos y cada uno de los niveles
de realizacion, incluyendo una cierta produccion. Estas razones estratégicas gene-
ran unos requisitos que pueden ser cubiertos de forma modesta pero que deberia
ser sodlida. Una manera conservadora de empezar seria manteniendo 1o que hoy es
operativo, sin dar paso alguno atras de momento y esperar a que el bloque pro-
descarbonizacion gane terreno. Recordemos que la contribucion de las nucleares
en el mix por razones estratégicas depende sobre todo de cdmo se va reduciendo
el grupo de paises negacionistas. Tengamos en mente que cuando se concrete
la contribucion de cada pais a la robustez habra con toda seguridad un pacto de
contenido. Tal pacto puede precisar para cada pais qué instalaciones y entidades
conviene mantener pensando en la robustez mundial. No parece un pacto com-
plejo, dado que se concreta sobre todo en mantener unas capacidades mas que
crear otras nuevas. Su caracter internacional hace necesaria la intervencion de una
experiencia geopolitica.

Al inicio de esta transicion, parece que el requisito internacional de fortaleza de la

ingenieria sobre la configuracion del mix local deberia concretarse manteniendo
las centrales que hoy son operativas. Esto permitiria mantener viva la tecnologia
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nuclear de forma modesta, pero a todos los niveles de realizacion. Comentemos
el caso espanol como ejemplo de lo que puede suceder a otros. En Espana, en
el ambito nuclear tenemos compafias de ingenieria, fabricas de componentes y
también de combustible. Todas estas entidades dan servicio a centrales nucleares
espanolas y extranjeras. Un alargamiento de vida de 20 o 30 anos para cada una
de las centrales nucleares espanolas produciria hoy el efecto vitalizador deseado
para la tecnologia y su implantacion en Espafa, y sobre todo seria una buena con-
tribucion a la fortaleza que nos solicita la descarbonizacion en el ambito mundial.
Este podria ser el contenido de la contribucion espafiola a la robustez global. Hablo
de una extension de vida operativa Util y beneficiosa si consideramos que se puede
conseguir con un esfuerzo limitado de ingenieria y de inversion. Al igual que en el
razonamiento de la seccion anterior, también en este caso, conforme avance la
descarbonizacion, el contenido puede ser retocado. Si la diplomacia u otras cir-
cunstancias cambian y pasan a un nivel de exigencia diferente la base estratégica
se adaptara en consecuencia.

¢ Qué «energia» necesito para cubrir incertidumbres no contempladas en las predic-
ciones? Estamos hablando ahora de aquellas eventualidades inciertas que pueden
sorprendernos una vez iniciado el plan de desarrollo. Estamos hablando de lo que
solemos llamar planes B. Entre estas eventualidades podemos encontrar desde
el pequeio contratiempo en el desarrollo renovable o en el campo del vehiculo
eléctrico hasta crisis econdmicas notables o la quiebra franca de alguna realizacion
programada en estos ambitos. También en otra escala podriamos encontrar desde
consecuencias inesperadas de la cuarta revolucion tecnoldgica hasta recesiones
mundiales insospechadas. Todo lo que tenga una probabilidad suficiente de tener
lugar deberia ser considerado como razén que pide fortaleza productiva. Por su-
puesto se trata de ambitos estratégicos quiza menos criticos en el tiempo que los
que hemos presentado hasta ahora, pero igualmente trascendentes. Son tipica-
mente de gestion y algunos son relativamente simples. Si la produccion energética
mantiene una cierta diversidad y una importante robustez, en principio no se vera
afectada por trastornos repentinos. Si estamos cerrando por obligacion ecolégica
las centrales térmicas de una determinada area, no parece recomendable cerrar al
mismo tiempo las nucleares de la misma zona o region. Si estamos asesorando a
un pais del Sur Global que, debido a su plan de progreso social, quiere una determi-
nada celeridad en la instalacion energética, tendremos que prever qué mecanismos
de falta pueden afectar al proceso y tener a punto un recambio. Cualquier eventua-
lidad que razonablemente pueda aparecer debe estar en principio cubierta por un
plan B, que se arranque con un esfuerzo limitado.

En cuanto a la base de diversidad en la produccion de energia para consolidar la

transicion, este es un punto mucho mas de gestion que tecnoldgico. La produccion
de energia en la fase de descarbonizacion es una actividad urgente que debemos
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cumplir en fecha, conviene acometerla con una invulnerabilidad sobrada. jTenga-
mos pues el recambio listo antes de que no nos lo pidan las circunstancias! Este
hecho, en el caso espafiol, refuerza la idea antes apuntada de no dar un paso atras
hasta que la actividad urgente a cumplir en fecha haya sido razonablemente cubier-
ta. En el ambito internacional seria recomendable que cada pais tuviera presente el
hecho en funcién de su situacion. Como se puede ver, este requisito en el caso de
Espanay de muchos paises no parece muy exigente. En algunos casos se alcanza-
ra mediante algun alargamiento de vida operativa y de otros con la construccion de
alguna central nuclear para consolidar un plan B de transicion. En algunos paises
esta recomendacion viene justificada por la fragilidad de su transicion programada
o por el hecho de que la puesta en funcionamiento de una construccion de esta
complejidad es bastante larga. La invulnerabilidad es necesaria desde el primer
momento. Los planes B deben ser asumibles con prontitud. Obviamente, si por
otras razones el pais ya ha construido o tomado acciones de alargamiento de vida,
el punto pierde su relevancia. En contrapartida, si las razones de plena operatividad
de la red no pidieran especificamente ninguna accion, entonces seria importante
considerar las necesidades de diversidad como un aspecto mas relevante.

En cuanto a la base que nos ayudaria a mantener la capacidad de ayuda y de ase-
soramiento internacional, es mas sencillo una vez presentados los puntos anterio-
res. Todos tienen aspectos comunes. Todo se centra en tener presentes nuestros
activos y los eventuales destinatarios de nuestra asistencia. Si en nuestro pais hay
buenas ingenierias y buenas fabricas de componentes para centrales energéticas,
el asesoramiento sera optimo si también mantenemos todas las fases de la tecno-
logia incluida la de produccién energética.

5.1.3. Sinteticemos funcionalidad y estrategia

Analizados los puntos que pedimos al futuro parque nuclear espanol, podemos
comprobar que estamos ante un problema con dos condicionantes significativos:
la negociacion sobre los fosiles y los requisitos fijlados con criterios de red. Hoy la
negociacion fésil no ha comenzado y por defecto recomienda en el caso espanol
unos alargamientos de vida de sus centrales nucleares de 20 o 30 afios. En cuanto
a los requisitos de red, estos piden los mismos alargamientos citados, y ademas
recomiendan estar atentos y consolidar un seguimiento preventivo que permita to-
mar las decisiones pendientes oportunamente. En el caso espanol, siguiendo los
razonamientos presentados, tanto los criterios funcionales como los estratégicos
apuntan hoy hacia el mismo resultado. En otros casos y paises las cosas pueden
ser diferentes.

Es muy importante tener presente la esencia de estos razonamientos. En ellos,
quiero destacar la légica de las decisiones mas que las decisiones propiamente

dichas. He preferido acabar con un resultado concreto: alargamiento de la vida de

213



las nucleares y el convencimiento de no tomar la decision de parar hasta que la
estrategia no esté solidamente encarrilada. Lo he preferido concretar para ser mas
claro y comunicativo. Obviamente, con datos mejores, con estudios de itinerarios
diversos y con actitudes de colaboracion exquisita entre expertos tendriamos una
estimacion mejor que permitiria ajustar mas. Lo que muy probablemente no modifi-
carfan unas mejores circunstancias seria la logica y el entramado de las decisiones
a tomar. En los contactos que he tenido hasta ahora con expertos de estos ambi-
tos, he observado que aun falta un esfuerzo de aproximacion. jTodo llegara!

En esta coyuntura, propongo que Espana en un futuro proximo mantenga su par-
que de centrales nucleares. No es complicado hacerlo. Recordemos que la mayor
parte de las centrales nucleares espanolas tienen sus centrales de referencia en
Estados Unidos, donde la extension de vida operativa hasta 60 anos ha sido au-
torizada en muchas de ellas y donde se han iniciado estudios pensando en alar-
gamientos de vida hasta 80 afios. Se trata de un contenido de ingenieria simple,
pero con un resultado que podria ser sustancioso: con una inversion minima se
harian operativos para 20 o 30 anos mas, 7GW,, . descarbonizados y con unas
capacidades de regulacion adecuados a la funcionalidad de la red eléctrica. La
decision sobre este punto se deberia tomar con celeridad, ya que los desarrollos
quieren horas de ingenieria y los planes actuales prevén un cierre de las nucleares
espafnolas en pocos anos.

Sintetizando, en el contexto espafol, propongo que en los proximos 30 anos el mix
eléctrico adapte su configuracion en funcion del progreso de las implementaciones
correspondientes y de la evolucion de la propia sociedad. El paro escalonado de
las centrales que utilizan combustible fésil debe comenzar de inmediato, permitira
cumplir con los compromisos de emisiones de 2030, y finalmente debe dar lugar
a la descarbonizacion total para 2050. No es necesario repetir que las tareas que
se programan a 30 anos vista necesitan un seguimiento muy cuidadoso y una ca-
pacidad de corregir desviaciones. La incertidumbre involucrada conecta en Ultima
instancia con el comportamiento del colectivo de usuarios.

La implementacion de infraestructuras energéticas renovables debera hacerse a
un ritmo razonablemente alto, pero sobre todo armonico con los cambios sociales
y de estilo de vida provocados por los resultados de la revolucion tecnoldgica que
estamos iniciando. La irrupcion de recursos renovables distribuidos por una parte
ira implementando la descentralizacion de la produccion eléctrica y por otro lado
contribuira a la descarbonizacion.

Las centrales nucleares seran la garantia de que la transicion al todo-renovable se
hace de forma suave y sin tropiezos, esto es, suministrando la electricidad necesa-
ria para complementar en todo momento la aportacion renovable y contribuyendo
de forma decisiva a la descarbonizacion. Seran también garantia de que las reno-
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vables progresan al ritmo justo de la transformacion social y no de forma alocada,
cadtica o marcada por las dinamicas que se consoliden en un mercado que hoy
desconocemos. Una vez cumplida su funcion, las nucleares deberan ser paradas.
La decision de comenzar el proceso de parada deberia ser tomada en funcion del
avance de la descarbonizacion. Esto es lo que en lenguaje cotidiano llamamos
«cuando se vea el final de tunel». Creo que hay trabajo para las nucleares espanolas
para unos 30 anos aproximadamente. La adecuacion de la configuracion del mix
requiere una gestion tecnoldgica y una toma de decisiones en funcion de los resul-
tados que se vayan obteniendo.

En el contexto mundial, por supuesto consideraremos centrales nucleares de nue-
va construccion. Si en Espana estimamos una transicion de unos 30 anos, en otros
paises se puede necesitar un tiempo mayor. Habra mas decisiones a tomar. Es
oportuno en este momento volver al tema del combustible usado y evaluar la con-
veniencia de que cualquier reactor de nueva construccion permita poner en marcha
alguna estrategia de reciclado no solo para el combustible que utilice sino también
para el ya usado y producido en las centrales existentes hoy. Instalando reactores
recicladores de combustible usado se puede hacer frente simultaneamente a los
dos objetivos: cubrir las necesidades de potencia adicionales y contribuir a que
las generaciones a venir no tengan que sufrir una presencia grande de materia-
les radiactivos de desecho. Recordemos que reciclar el combustible usado forma
parte de la estrategia original de la tecnologia y liga con los criterios generales de
la sostenibilidad. Entre las decisiones a tomar en este ambito, quizas la mas impor-
tante es averiguar qué o qué tipos de central nuclear son los méas adecuados a la
situacion de pais que vivimos. Si damos mas relevancia al reciclado, elegiremos un
reactor reciclador de generacion V. Una controversia aflora habitualmente, siempre
que una decision de este tipo debe ser resuelta. Por un lado, la modernidad viene
acompanfnada casi siempre de mejores prestaciones y de mas seguridad, pero por
otra parte a nadie le gusta ser el primero en llevar a la practica la gran novedad. La
discusion esta entre construir centrales de generacion lll+ o de generacion IV. De
las primeras hay una experiencia, ya que en China funciona alguna de ellas y Co-
rea del Sur esta construyendo. Las segundas, ademas de permitir el reciclado del
combustible usado, tienen varios atractivos muy interesantes, tales como: conllevar
una seguridad mas actualizada, no tener casi requerimientos de planificacion de
emergencia para el publico, ser modulares y construirse en un tiempo corto.

Sintetizando, en el contexto mundial, en este caso veremos que la funciéon estra-
tégica adquiere mas relevancia. Por supuesto podriamos extrapolar con cautela el
caso espanol, pero sin olvidar la consolidacion de la fortaleza del grupo prodes-
carbonizacion. Hemos visto que, en Espafna, una potencia nuclear relativamente
reducida puede permitir asegurar un camino de descarbonizacién con garantias de
éxito. Partiendo de la situacion de cada pais, se podria ajustar cuantitativamente la
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potencia nuclear a su realidad teniendo siempre en mente contribuir en el manteni-
miento de las capacidades globales citadas.

Los paises hoy mas fosil-dependientes deberian instalar un nimero considerable
de centrales nucleares. Otros paises, de tipo medio o préximos a la situacion espa-
Aola, podrian simplemente utilizar el alargamiento de vida de sus centrales en plena
seguridad. Los paises con mas relevancia en el ambito nuclear serian cruciales para
garantizar una fortaleza de ingenieria en la descarbonizacion mundial. A estos se
les pediria mantener sus ingenierias y fabricas de componentes para asegurar una
respuesta mundialmente adecuada. Este ultimo punto, que consiste en mantener
viva la tecnologia nuclear, es factible de una manera modesta pero sélida siempre
que se apoye en un acuerdo amplio de paises vy, por lo tanto, siempre que estos
compartan el esfuerzo necesario.

La casuistica es aun mas amplia. Puede haber paises que, debido a su latitud o a
otras razones, tengan serias dudas sobre poder implementar una opciéon renovable
con la celeridad exigida. Alguno de estos quiza lo intentara, manteniendo un plan
B con intervencion nuclear que le confiera la garantia suficiente. Algun otro pais
puede sentirse obligado a tener un plan B con centrales nucleares simplemente por
razones de coherencia de gestion. Obviamente también puede haber algun pais
que pueda empezar a detener alguna o varias centrales antes de 2050. Estos son
pocos. Lo que, en cualquier caso, pide la propuesta para todos los paises es no
tomar la decision del cierre de las centrales nucleares hasta que el paro fosil esté
practicamente completado.

5.2. Consolidacion del ambito social

En el objetivo de continuar completando la propuesta que ha sido presentada en
el capitulo «;Qué proponemos hacer?», en esta seccion se dan algunos detalles
de consolidacion del ambito social. Se trata de una consolidacion bastante dife-
rente de lo que hemos visto en el ambito tecnoldgico. En ese caso, la propuesta
se consolidaba mediante unas enmiendas concretas al Acuerdo Paris 2015 y esto
hacia que la justificacion correspondiente tuviera un contenido técnico. En el am-
bito social, la consolidacion parte de una reflexion general y destaca dos grandes
temas. La reflexion es que convendria continuar con la pedagogia de los grandes
conceptos y principios presentados. La sostenibilidad, el anticonsumismo, la so-
briedad o la conexion esencial existente entre el desarrollo del Sur Global y la tran-
sicidn energética son aspectos a desarrollar y comentar con interés creciente. Con
respecto a los dos temas uno se refiere a la «Formacion y divulgacion sobre Energia
y Sociedad» y el otro al «Tratamiento del sentimiento colectivo de miedo». Los dos
temas exigen la intervencion de expertos de disciplinas diversas.
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5.2.1. Formacién y divulgacion sobre Energia y Sociedad

Impulsar la formacion del ciudadano en materia energética es un punto fundamen-
tal y a pesar de su complejidad deberia encontrarse una manera de llevarlo a cabo.
Conviene una formacion especifica dedicada de forma urgente a los colectivos
clave del problema vy, quizas mas tarde, pero con mas tranquilidad, a la ciudadania
completa por la via de la ensefanza reglada. Esta formacién deberia incluir cuestio-
nes fundamentales como:

— Conseguir que la ciudadania entendiera la esencia de los conceptos tecno-
l6gicos fundamentales involucrados.

— Conseguir que en el plano publico se distinguiera entre descarbonizar y al-
canzar la sostenibilidad.

— Colaborar decisivamente en producir el sosiego de aquel colectivo ciudada-
no que experimenta un sentimiento de miedo a las centrales nucleares de
acuerdo con lo que se presentara en el apartado siguiente.

— Conseguir que la ciudadania internalice la necesidad de una vida energéti-
camente mas sobria.

Estoy hablando de una iniciativa compleja pero irrenunciable y conviene encontrar
una manera razonable de emprenderla con ambicion y realismo. Hace unos 40
anos, tuve una experiencia con una finalidad cercana al tema. Me encontraba yo
en Francia en una organizacion del area de energia y tuve una cierta proximidad
con respecto a la realizacion de cursos sobre seguridad de las centrales nucleares,
abiertos a dos colectivos profesionales relevantes. Los colectivos eran de perio-
distas y profesores de instituto. La persona que coordinaba los cursos me explicd
detalles sobre contenidos, duracion, y nUmero de asistentes. La iniciativa tenia una
envergadura considerable. El hecho de haber escogido los colectivos en cuestion
me parecid también enormemente acertado y hoy me recuerda el parentesco que,
por supuesto, tenia esa acciéon con lo que ahora nos ocupa. En aquellos momen-
tos, la historia de las centrales nucleares estaba comenzando, Francia habia decidi-
do apostar por esta tecnologia y el gobierno acompanaba al ciudadano con aquella
iniciativa. La experiencia, aunque desconozco mas detalles, parece que estaba
claramente dirigida a hacer frente a inquietudes muy préximas a las que tenemos
sobre la mesa.

Por supuesto hoy nos corresponde preparar una accion que permita razonable-
mente alcanzar los objetivos de formacion trazados. Hablo de una iniciativa a abor-
dar profesionalmente utilizando las técnicas y los asesores adecuados y con la
colaboracion de profesionales de la tecnologia energética y nuclear, de la ensefan-
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za y de la ensefanza de estas tecnologias. No deberian faltar en la iniciativa ni la
utilizacion de tecnologias del siglo actual ni la colaboracion de sus conocedores y
especialistas.

5.2.2. Tratamiento del sentimiento colectivo de miedo

Aunqgue solo he escrito unos pocos parrafos sobre este punto al referirme a las
posturas antinucleares, estoy hablando de un sentimiento colectivo que necesita
ser considerado y tratado. Existe un grupo social numeroso que manifiesta miedo a
las centrales nucleares. Ya he dicho que siempre he sentido comprension y solida-
ridad con el colectivo implicado y lo he tenido presente en las acciones de difusion
y divulgacion en las que he participado. Hace unos meses, a raiz de cumplirse el
aniversario del accidente de Fukushima, escribi:

Diario ARA 11 de marzo de 2020

... Llegados a este punto, el colectivo de expertos en seguridad nuclear por
iniciativa propia empezamos a incluir en nuestras actuaciones publicas y
privadas una tarea que nos parece absolutamente natural, que es explicar
el accidente con todo su contenido incluyendo causas, encadenamiento de
los hechos, riesgo, consecuencias y lecciones aprendidas. Esto se hizo alli
donde se nos pidid, destacando su rasgo mas significativo: las centrales
nucleares, después de aplicar las mejoras originadas a partir del analisis de
Fukushima, son hoy mas seguras que antes. Los escenarios maximos es-
pecificos sugeridos por Fukushima tendrian hoy una salida airosa y no acci-
dental para todas las centrales actuales. La divulgacion de este mensaje fue
y sigue siendo nuestra manera de contribuir al sosiego a la ciudadania. La
cultura de nuestro colectivo de técnicos de seguridad nuclear nos impulsa a
la tarea de forma natural, y a menudo las instituciones de las que formamos
parte secundaron nuestras iniciativas. No en vano el analisis de accidentes
es esencialmente prevencionista. No en vano lo que siempre tenemos en
mente en nuestro oficio es que el accidente no se repita ni en la central en
cuestién ni en ninguna otra.

Hoy se cumplen 9 afios del accidente de Fukushima, y cuando hago mi ba-
lance particular estoy realmente satisfecho de las dos tareas realizadas, esto
es tanto del trabajo de andlisis como de la contribucion en la divulgacién de
la mejora alcanzada. La primera es propia del oficio y tanto la mayor parte de
mis comparieros de especialidad como yo fuimos retribuidos en su dia por los
canales habituales. A la segunda personalmente me he sumado porque estoy
convencido de que es la tarea que culmina la eficacia de nuestra sociedad
moderna a la hora de luchar contra el riesgo de accidente y de producir el
sosiego de su ciudadania.

Me he sentido acompafado por muchos de los que comparten profesion con-
migo, pero solo por alguna comunidad comprometida en escuchar a las per-
sonas Yy por alguna institucién que se ha hecho eco de estos contenidos. En
general, me he sentido solo sobre todo a la hora de culminar la contribucion en
la produccion del sosiego de la gente de la calle. Nuestras leyes y reglamentos
son quizas claros y eficaces cuando regulan los objetivos de la primera parte
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del oficio de analisis de accidentes, pero seguro que dicen muy poco en cuan-
to a la divulgacion final de lecciones aprendidas. Contribuir a la tranquilidad de
la ciudadania es, en mi opinién, algo muy importante.

iEste es un ejemplo modesto de algo que creo que estamos obligados a hacer!
Acciones concretas y de mas envergadura, movidas por un impulso institucional
y destinadas a hacer frente al sentimiento de miedo, son en mi opinién absoluta-
mente indispensables. jEl sosiego de la ciudadania pide una divulgacion activa de
contenidos como los del ejemplo enfatizando el hecho de que, a raiz de las ac-
ciones tomadas, las centrales nucleares del pais son hoy mas seguras! jSe deben
hacer mas cosas! Se deberia revertir un sentimiento de miedo colectivo que lleva
40 anos fortaleciéndose por razones diversas. A raiz del hecho tengo dos comen-
tarios: uno relativo a la trascendencia del punto y el otro relativo al tratamiento del
miedo colectivo.

El tema es trascendente, y tal vez mucho mas de lo que puede parecer a primera
vista. Ignorar esta trascendencia es como confundir los términos riesgo y peligro,
y este es el esquema que suelo utilizar cuando hablo de la controversia en el aula
de ingenieria de seguridad. Més alla de dar definiciones de los dos términos, hay
una caracterizacion cruzada que nos ayuda enormemente a captar similitudes
y diferencias. Recordemos que el riesgo es una contingencia a la que podemos
estar expuestos y que puede producir dafno. Como tal contingencia, conlleva una
incertidumbre, y su conocimiento y las medidas preventivas que se adopten nos
pueden ayudar a hacerla mas improbable. Este hecho se lleva a la practica en el
proceso o en la ingenieria de lucha contra el riesgo. Cuando este proceso avanza
suficientemente solemos concluir que estamos ante un riesgo razonablemente
tolerable. Antes también hemos visto que cuando una sociedad moderna califica
de tolerable el riesgo asociado a una tecnologia o una actividad es porque ha
aceptado el dictamen de una experiencia normalmente multidisciplinar que asi
lo asegura. También hemos visto como la mayoria de las areas de la industria
moderna, incluyendo las centrales nucleares cumplen los requisitos mencionados
que suelen estar recogidos en leyes y reglamentos. iEl peligro, en cambio, es un
riesgo inminente y por tanto algo muy diferente! La ingenieria de seguridad utili-
za sus técnicas para eliminar peligros y convertirlos en riesgos aceptables. Por
supuesto, cuando un riesgo puede ser eliminado deberfamos conseguir nuestro
propoésito. En muchos casos, sin embargo, reducir riesgos hasta niveles tolera-
bles suele ser suficiente. Cuando un colectivo humano grande capta como peligro
lo que los expertos califican de riesgo razonable, tenemos como sociedad un
problema grande. No basta con conseguir que las industrias sean seguras, este
€s un primer paso muy importante. Hay un segundo paso igualmente importante
que es lograr que la ciudadania acceda a un conocimiento suficiente de la reali-
dad de su seguridad.
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El tratamiento del miedo colectivo debido a la conciencia social existente hoy
quiere también acciones combinadas que necesitan de competencias y coordi-
naciones diversas. Empecemos exponiendo un paralelismo que considero signi-
ficativo. Comparemos el escenario actual con el de la seguridad en el trabajo. Es
facil reconocer que la seguridad en el trabajo ha avanzado mucho en los ultimos
50 afos. En efecto, hace unas décadas la situacion en este ambito era precaria.
La industria y el mundo del trabajo en general estaban llenos de manipulaciones
temerarias, maquinas disefadas sin tener en cuenta las personas que tenian que
operarlas, protecciones inexistentes... En cualquier caso, la situacion se revirtid
y hoy las cosas son diferentes. Hay menos accidentes de trabajo, estos son me-
nos graves y los dos indicadores correspondientes mejoran afo tras ano. Todo
ello ha sido posible gracias a las actitudes positivas de las dos partes del dialogo
social y la intervencion profesional de técnicos de seguridad, médicos del trabajo
y los otros expertos ya citados anteriormente. El progreso se basé en factores
técnicos y humanos y por supuesto en un esfuerzo importante de formacion del
colectivo en materia de seguridad y de comunicacion eficiente con las personas
expuestas.

En el caso que nos afecta ahora, las personas expuestas son las que forman el
gran colectivo ciudadano que experimenta el sentimiento de miedo en cuestion, y
los escenarios que produjeron el hecho fueron sobre todo los grandes accidentes
ocurridos en centrales nucleares. Revertir una situacion asi es complejo, y puede
serlo mas aun cuando vemos que llevamos retraso y nos falta la unidad de acciéon
deseada. Repetidas veces he citado que el proceso de analisis de la seguridad
de las centrales nucleares se ha realizado profesionalmente, de forma muiltidisci-
plinar y con solvencia. Las centrales nucleares son hoy razonablemente seguras,
el problema es pues conseguir que dicha solvencia sea percibida para el colectivo
afectado. Del mismo modo que no seria ético mantener funcionando instalacio-
nes peligrosas, tampoco seria ético permitir que el miedo a algo que resulta ser
razonablemente seguro afecte negativamente a un colectivo humano. jEl sosiego
de la ciudadania es algo muy importante! jSe tiene que trabajar y, en mi opinién,
esta es una tarea de gobierno en la que hay mucho trabajo! Afortunadamente ni
estamos solos ni empezamos de cero. Como muestra de este punto de partida a
continuacion, haré algunas consideraciones sobre la experiencia especifica nece-
saria para hacer frente al problema de comunicacion.

Aligual que hay expertos en el analisis de riesgo, también los hay en comunicacion
del riesgo. En algin momento se ha dicho que conforme hemos ido progresando
como humanidad, nos hemos visto obligados a convivir con grandes novedades
como las debidas a la complejidad de la vida moderna y sus tecnologias. Muchas
de estas conllevan un riesgo y es de sentido comun asegurar que la ciudadania
es correctamente informada al respecto. Un problema adicional muy significativo
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es que a menudo el primer contacto del ciudadano con el conocimiento de este
riesgo tiene lugar desgraciadamente a raiz de un accidente. Este es un hecho
que complica las cosas. En la coyuntura post accidente, sobre todo si se han
producido danos, la comunicacion publica tendera a ocuparse sobre todo de los
aspectos mas acuciantes y dara asi respuesta a la necesidad social del momen-
to. Esto significa hablar sobre todo de responsabilidades, de acompanamiento
de los afectados y de evaluacion de los perjuicios causados. Por supuesto, en
momentos como este no parece nada oportuno exponer el razonamiento técnico
que permite calificar de razonable o no razonable un determinado riesgo relacio-
nado con el diseno o la operacion de la instalacion afectada. El colectivo de los
profesionales de la comunicacion es consciente de las dificultades existentes en
torno a la comunicacion del riesgo en general y de la difusion de informacion en
coyunturas de crisis. Existe una experiencia especifica en torno a este tipo de co-
municacion. Realmente hay especialistas en hablar de este tema al gran publico.
Es un colectivo que comparte algunos conceptos con los analistas del riesgo de
accidente. Unos y otros hablamos de conocimiento y percepcion del riesgo. Sin
embargo, se trata esencialmente de expertos en informar al publico y por lo tanto
con capacidad de contribuir a la mejora de esta comunicacion en circunstancias
coyunturales de riesgo.

En estas condiciones, el tratamiento del sentimiento colectivo de miedo a las cen-
trales nucleares se concretaria en un conjunto de sesiones de trabajo y comuni-
caciones a la ciudadania. Se trataria de disefiar una estrategia formativa concreta
de pais para establecer los contenidos a comunicar relativos a este campo. La
estrategia deberia incluir acciones a realizar en varios niveles y entornos. Luchar
contra el miedo de un colectivo es hacerlo con el animo de producir un sosiego
social amplio. Por supuesto, se trata de una iniciativa que se podria integrar en las
acciones de formacion establecidas en el apartado anterior. Llevarlo a la practica
requiere tiempo y dinero. jA menudo se deja para mas adelante y se olvida que la
conciencia se crea con conocimiento! Estoy hablando de una tarea, en mi opinion,
absolutamente necesaria y urgente.

5.3. Consolidacion del ambito de gestion

En el ambito de gestiéon se incluyen los apartados «Reflexiones sobre aspectos
econémicos y de mercado», «Gobernanza de las implantaciones» y «Reflexiones
geopoliticas». La consolidacion de este ambito, al igual que la anterior, exigira la
integracion de expertos de disciplinas diversas para completar el actual esbozo de
estrategia-marco.
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5.3.1. El valor de la robustez

iLa robustez es finalmente algo muy valioso! jSabemos que hay cosas muy urgen-
tes que hacer! No hay margen de actuacion y no tenemos una varita magica que
nos permita materializar manana mismo lo que queremos olvidandonos de lo que
tenemos hoy. La robustez energética nos ayuda a resolver y también a consolidar
una plataforma temporal que nos permita observar y corregir, 0 incluso en algu-
nos casos excepcionales esperar cuando sea recomendable hacerlo. Ademas, nos
permite implementar mejoras con un riesgo mas controlado, mientras detectamos
la mejor continuacion de nuestro progreso.

A raiz de hablar de la reconduccion de la utilizacion de combustibles fosiles han sur-
gido ya una parte importante de las razones que nos llevan a una reestructuracion
del sistema energético basada en la consolidacion de un mix robusto. La robustez
del mix es también algo valioso coyunturalmente para mantener la funcionalidad de
la red eléctrica parcialmente descentralizada. También, aunque de forma indirecta
sabemos que la fortaleza energética es Util para el progreso energético y general del
Sur Global. Otras razones afloran en la misma direccion. El tratamiento insuficiente
de las incertidumbres en la alternativa vigente constituye una razén significativa. A 1o
largo de todo el texto han ido apareciendo diferentes incertidumbres. Hemos sefa-
lado incertidumbres en parametros y situaciones tan diversas como los precios de
los materiales, el impacto del comportamiento humano de los actores, el crecimiento
demografico en las regiones del mundo, la implementacion de reformas... Ademas,
cada una de las otras carencias esenciales de la solucion llamada vigente afade
también incertidumbre al problema. ;Cémo evolucionara el efecto desestabilizador
de la sociedad competitiva? ; Qué impacto tendran las actuaciones de los paises que
quedan fuera de los acuerdos? ; Coémo avanzara de forma real la extincion del uso de
los combustibles fosiles? Todas las incertidumbres deben ser consideradas.

La robustez se convierte en una ayuda firme para hacer frente a un nimero grande
de las dificultades que pueden aparecer en la transicion energética. Es importante
ver que estamos hablando de una robustez energética con finalidad muy concreta.
iSe trata de una robustez pensada para apoyar la lucha contra el cambio climatico
con el fin de evitar el colapso del planetal Hablamos de una robustez compatible
con las acciones planificadas para el corto plazo y también compatible con el ca-
racter de sobriedad de la propuesta. La robustez debera ser configurada y gestio-
nada de acuerdo con lo que se esta diciendo.

5.3.2. Reflexiones sobre aspectos econémicos y de mercado
Casi siempre que intentamos llevar a la practica un cambio tecnolégico que

afecta a la ciudadania, se pone en evidencia la necesidad de tener presente
cOémo reaccionara. A menudo nos encontramos con temas dominantemente
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tecnoldgicos en los que una determinada propuesta de mejora nos parece Util,
eficaz y necesaria, y cuando la queremos llevar a la practica tenemos que rea-
justarla sustancialmente por razones de sociedad. El analisis de los mecanismos
socioecondmicos y de mercado que la puedan afectar debe ser desarrollado
profesionalmente y en el momento oportuno. Cualquier iniciativa de estimular, de
proteger o de ayudar a la realizacion de una determinada accién deberia con-
tar con la participacion de expertos conocedores de los mecanismos citados.
Por esta razon, las reflexiones de este ambito recogidas en el texto o citadas
a continuacion no son conclusivas y hay que considerarlas como comentarios
Utiles para una sintesis posterior. Entre estas, menciono a continuacion algunos
aspectos relevantes de la problematica de emisiones, del mercado eléctrico y de
la emprendeduria del futuro energético.

Cuando he hablado de comercio internacional de derechos de emision, de meca-
nismos de aplicacion conjunta o de desarrollo limpio lo he hecho consciente de que
el tema tiene conexiones que van mas alla de la tecnologia energética sin olvidar
la trascendencia de esta Ultima. Lo mismo podria decirse de los elogios que he
hecho en algin momento de la filosofia de Kyoto relativa al pago de la compra de
derechos de emision mediante proyectos de desarrollo financiados por el pais pa-
gador. Son elogios a una filosofia de actuacion pendiente alin de futuros desarrollos
y ajustes que pueden llegar a tener una complejidad grande.

De mi didlogo con los expertos de este ambito sale una recomendacion de cautela.
La produccion y la distribucion de energia estan en puertas de grandes cambios y
parten de situaciones diferentes segun el pais donde nos encontramos. Solo esta
constatacion ya nos obliga a ser prudentes en nuestras afirmaciones. El buen pro-
fesional del mundo energético en principio sabe desarrollar su oficio en cualquier
régimen de mercado energético que cumpla la minima racionalidad. El correcto
tratamiento de la funcionalidad de los elementos tecnolégicos que entran en juego
en el oficio de cualquier técnico suele estar asegurado en todos los casos, tanto si
hablamos de mercados liberalizados como marcos estables u otras férmulas que
puedan surgir. El hecho de estar en puertas de grandes cambios obliga al profesio-
nal de la energia a mostrar una flexibilidad potencial a la altura de las circunstancias.

Los estudiosos de temas de economia y mercado suelen decir como afirmacion
de tipo general y conceptual que las emergencias no casan con los mercados libe-
ralizados. Esta afirmacion combinada con la magnitud de los cambios esperados
debe reforzar la necesidad de ser flexibles en el futuro inmediato. El arranque de
cualquier innovacion, no obstante, debe tener presente la estructura de mercado
actual y obrar en consecuencia. En este contexto parece correcto que los desa-
rrollos actuales se basen también en la estructura actual de mercado. Cuando se
habla a medio y largo plazo, las cosas pueden ser diferentes y nadie deberia empe-
Aarse en mantener las cosas como estan a toda costa. Los razonamientos técnicos
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pueden verse coaccionados por la estructura de mercado y este punto nos obliga a
pedir flexibilidad para que los objetivos de la transicion mantengan su rango.

En varias ocasiones he considerado la necesidad de estimular una emprendedu-
rla adecuada a cada iniciativa en juego. En efecto, si bien cada pais decidira qué
acciones se llevan a cabo por iniciativa publica y cuales por privada, parece indis-
pensable que el redactado de pactos y reglamentos tenga presente qué desarrollo
se espera.

Cuando hablamos de implementacion de recursos distribuidos, la gran preocupa-
cion es hacer realmente viable la habilitacion del ciudadano y esto solo se conse-
guira estimulando una emprendeduria de dimensiones adecuadas a la implemen-
tacion de las soluciones. Dar entrada a grandes consorcios alejaria al ciudadano
del problema y se perderia una parte importante de la utilidad de la iniciativa. De
manera similar, una situacion diametralmente opuesta tampoco seria deseable. Si
toda la iniciativa y la inversion recaen en el ciudadano, es probable que la imple-
mentacion de infraestructura renovable se vea demorada. En efecto, el ciudadano
puede estar saliendo de una crisis severa, puede tener un bajon de motivacion
sostenible u otras prioridades.

Reciprocamente se debera encontrar la formula de gestion y de propiedad mas
adecuada a la realidad de la produccion centralizada. Esta incluiria centrales térmi-
cas, nucleares y grandes hidroeléctricas. Las térmicas cerrarian escalonadamente
en 30 anos. Las nucleares deberian quedar al servicio de la robustez, de la transi-
cion y de la lucha para evitar el colapso del planeta. Las nucleares deberian alargar
su vida primeramente, mas tarde ir cerrando y siempre estar al tanto de las necesi-
dades ligadas a la fortaleza mundial de la opcion. Las grandes hidroeléctricas debe-
rian consolidar su funcionamiento y mantenerse. Para cada uno de estos grupos de
centrales se deberia encontrar y prever un tipo especifico de gestion y de propiedad
segun la funcion que se les pide.

El Sur Global merece también un comentario en este aspecto. Cuando hemos habla-
do del Sur Global, hemos dicho que ademas de infraestructuras de agua y otros, ne-
cesita incentivos. Este punto es mas complejo, pero también se debe conseguir faci-
litando que la emprendeduria propia del Sur Global surja y se desarrolle a su manera.

La futura realidad energética es tan nueva que la emprendeduria que la hara posible
sera probablemente también nueva.

El conjunto de comentarios recogidos en esta seccion reafirma la necesidad de

incorporar a la gestion de la transicion, expertos conocedores de los temas socioe-
condmicos implicados y consolidar su interaccion con los tecndlogos de la energia.
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5.3.3. Gobernanza de las implantaciones

Con lo dicho hasta aqui, se han hecho patentes las dificultades que afloran cuan-
do nos planteamos una transicion que descarbonice la produccion energética y
culmine en un todo-renovable teniendo en cuenta el consumismo y el Sur Global.
Estamos ante un problema de dificil solucion que Paris 2015 no resuelve de forma
franca. Para garantizar acciones urgentes contra problemas urgentes y respuestas
soélidas y duraderas contra problemas importantes, conviene pensar la transicion
energética como un proyecto con todo su contenido ejecutivo. Tanto al exponer la
propuesta como en ocasion de su consolidacion ha surgido un tema importante
que podria constituir la tercera enmienda en Paris 2015. Hemos hablado y hemos
establecido que las decisiones clave que pueden garantizar la eficacia de la lucha
contra el cambio climéatico tienen componentes tecnoldgicas y componentes de
gestion. En algun momento he dicho que no me parecia mal que fueran los jefes
de gobierno quienes tomaran las grandes decisiones relativas a la lucha contra el
cambio climatico. Conforme ha ido avanzando el andlisis y exposicion del tema ha
ido aflorando por un lado la urgencia vy la criticidad de las acciones a tomar, y por
otro lado la necesidad de actuar y hacerlo con contundencia. Con contundencia
se deberian asegurar todas y cada una de las acciones necesarias para detener
el colapso del planeta. Esto significa detener combustiones y reorganizar el sector
energético en consecuencia con actuaciones en paises muy diversos. No es nada
nuevo, estamos hablando de un hecho que ha sido detectado por actores diversos
del tema que tenemos entre manos. Estamos hablando de la gobernanza de la
transicion energética mundial.

También hay estudiosos de este ambito y parece que se les esta haciendo poco
caso. Estos expertos nos hablan de la gobernanza de las acciones implicadas y
terminan evidenciando que no se dispone, en el caso de la transicion energética,
de un poder real para velar los cumplimientos en juego. Lo hacen con conoci-
miento y con experiencia. jVale la pena dejarse aconsejar por su profesionalidad!
Hablo de una profesionalidad que ha permitido un tratamiento sistematico de la
gobernanza e incluso una cierta especializacion en el area de energia y clima. El
discurso de estos expertos nos ayuda a entender coémo los estados, en el tema
climatico, han optado por un modelo flexible con sus ventajas y sus inconvenientes.
Entre los primeros, tenemos la transparencia y el respeto a la soberania, pero entre
los ultimos encontramos la lentitud y por tanto una cierta ineficacia. Los consejos
recibidos de este colectivo de estudiosos tienen su aval y han ido consolidandose
en base al andlisis de situaciones del pasado en ambitos diversos. Los paises que
lideran la transicion energética estan utilizando una estrategia que podria llamarse
perfectamente «predicar con el ejemplo». Es realmente una manera de gestionar
la transicion global estimulando a los demas participantes. No podemos olvidar
su lentitud y vulnerabilidad. Actualmente en la transicion energética global, se esta
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aplicando de forma casi exclusiva y con pocas opciones de reaccionar en caso de
que resulte insuficiente.

Los cumplimientos en juego en esta transicion, recordémoslo, afectan muchas
actividades tanto energéticas y como no-energéticas que hoy se realizan de una
determinada manera. Los hay influenciados por el mercado, y hay algunos que
dependen del comportamiento humano. También se habla infraestructuras nuevas
y se piden cambios en instalaciones existentes que tienen sus propietarios, regla-
mentos y estilos de gestion. Los estados se han comprometido en las cumbres a
optimizar y activar reglamentos a escala local que permitan el éxito de la transicion.
Incluso, hay compromisos de acercar al usuario, sea consumidor o productor, a la
problematica energética. La gestion de la transicion es pues compleja y diversa y
deberia dotarse de medios para realizar su trabajo con garantias tanto en el ambito
de estado como internacional. En el mundo de los proyectos tecnoldgicos, hemos
apreciado siempre la figura del gestor técnico y probablemente no sabriamos tra-
bajar sin él. Estamos hablando de una figura que personifique el espiritu y la ca-
pacidad resolutivos. Internacionalmente nos podriamos preguntar: ;donde esta el
gestor de la lucha contra el cambio climético? ¢ Qué poder real tiene para activar el
cumplimiento de los compromisos de los paises? Alguien puede decir que no hay
un gestor Unico sino 191 gestores, juno para cada pais firmante! jLas cosas criticas
y urgentes tradicionalmente avanzan cuando los gestores tienen las herramientas
para ser eficaces! jNo he visto nunca un negocio o iniciativa con 191 gerentes!

A raiz de lo dicho, convendra pues pactar una tercera enmienda al Acuerdo de
Paris que optimice la gobernanza de la gestion de las actividades involucradas y de
su cumplimiento.

5.3.4. Reflexiones geopoliticas

Lairrupcion de consideraciones geopoliticas a lo largo del texto requiere un comen-
tario. jAlguien podria pensar que nos estamos complicando la vida involucrando
una experiencia que solo aflora esporadicamente! jAlguien podria pensar que la
geopolitica hace su camino y la transicion energética el suyo! No es eso. Por un
lado, es verdad que muchas de las acciones de la transicion energética pueden
ser tratadas localmente sin que la geopolitica las afecte, pero por otro alguna rea-
lizacion importante puede ser totalmente invalidada por la irrupcion de bloqueos
tratables solo desde la geopolitica. El tema mas relevante en este aspecto es sin
duda el paro fésil y la robustez de la produccion energética sustitutoria. Hay un
segundo tema, que casi pasa desapercibido, pero tiene conexiones evidentes con
la geopolitica. Se trata de la gestion de la escasez de algunos materiales necesa-
rios. Finalmente, solo citar que tanto la implementacion de la sobriedad como las
acciones de apoyo al progreso del Sur Global forman también parte de este grupo
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de temas relacionados con la geopolitica. Todos requieren una coordinacion entre
quien los trata tecnolégicamente y quien negocia y pacta internacionalmente as-
pectos relacionados.

El paro fésil es un tema dominantemente geopolitico y claramente prioritario en la
transicion energética. Ya hemos visto detalles del entramado de este punto. Sin
parada fésil no hay transicion energética. Es primordial, pues, establecer una coor-
dinacion entre las acciones geopoliticas que deben hacer posible la extincion del
uso de estos combustibles y los preceptos mas locales encaminados a la parada
de su consumo. La robustez necesaria en la produccion energética sustitutoria de
la energia fosil es justamente un requisito establecido por razones geopoliticas y ha
quedado descrito en la propuesta. Hemos visto que los paises convencidos de la
descarbonizacion deben hacer un frente comun y coordinarse de manera que la ro-
bustez sea general y efectiva. Estos paises deberan unir esfuerzos para no duplicar
tareas y consolidar la robustez de una manera eficaz, y por tanto, modesta y sdlida.
El uso equilibrado de la energia nuclear, ya lo hemos visto también, es una premisa
que se apoya, en muchos casos, en razones geopoliticas. Es el momento de re-
cordar que existen razones de salud del planeta que nos pueden hacer prolongar
la vida util de alguna instalacion nuclear, sea una central o una fabrica de compo-
nentes, mas alla de la fecha en la que, por razones locales podria ser parada. La
robustez global es compleja y la geopolitica tiene mucho que decir.

La gestion de la escasez de algunos materiales necesarios para componentes a
utilizar masivamente en un futuro para realizaciones de la transiciéon energética
reclama un interés especial. Hablo sobre todo de materiales para la fabricacion
de placas solares, otros convertidores renovables o baterias. Hablo del galio, del
germanio, del indio, del telurio, del litio, del neodimio, del disprosio o de cualquier
componente necesario en la industria asociada a la revolucion tecnoldgica que
vivimos. El tema, citado anteriormente muy de paso, aflora de vez en cuando. Algu-
nos lo ven critico, recordemos que estamos hablando de futuros usos masivos, y
realmente me consta que hay estudios que identifican detalles Utiles. |Se trabaja en
ello! El objeto de mencionarlo aqui es para recordar que el progreso en la gestion
de su escasez es también un tema geopolitico. jTanto si tenemos que pactar con
productores de estos materiales para compartirlos como si debemos encaminar
la investigacion hacia una alternativa, en el camino encontramos geopolitica! En el
pasado ha habido, y todavia hay, hegemonias, y también guerras del petréleo. En
el pasado también ha habido pactos aparentemente comerciales y auténticamente
pacificadores. El progreso de la humanidad permitira evitar cualquier efecto negati-
vo de nuevas escaseces que puedan convertirse en criticas.

La implementacion de la sobriedad y las acciones de apoyo al progreso del Sur
Global han sido expuestas y consolidadas. La gran mayoria de acciones de estos
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capitulos ponen en juego relaciones entre paises y entran de lleno en el ambito de
la geopolitica.

Estados Unidos, Rusia, China y Europa tienen una relevancia especial en la transi-
cion: jcada uno debe cumplir su funcion! Estos actores tienen la clave del éxito de la
transicion energética que no puede tener éxito si no contamos con el apoyo explici-
to de todos y cada uno de ellos. No basta con firmar acuerdos globales, son acto-
res que deben colaborar muy intensamente para garantizar el éxito de la transicion.

iRusia y Estados Unidos son potencias mundiales y entendemos que quieren seguir
siéndolo! Sus hegemonias respectivas tienen muy presente y utilizan la explotacion
de recursos fésiles mundiales. Hay posturas diversas que niegan la conexion en-
tre el problema de las hegemonias mundiales y la transicion energética. Comento
dos de ellas un tanto extremas. A veces encontramos quien dice que, utilizando
el discurso propio de la lucha contra el cambio climatico se debe convencer a las
potencias para que renuncien a sus hegemonias. En otras ocasiones encontramos
quien dice que hegemonia y transicion deben ser tratadas separadamente. jAmbas
son bastante enganosas! La primera parece ingenua y la segunda parece sacudirse
el problema sin resolverlo. Ambas conllevan un gran riesgo para el éxito de la tran-
sicion. En efecto, siguiendo cualquiera de ellas, podriamos haber desarrollado una
transicion localmente avanzada y encontrarnos en un retroceso climatico mundial
debido a causas que no habrian estado nunca sobre nuestra mesa de dialogo.
Creo que la solucion esta en conseguir que Rusia y Estados Unidos asuman un
papel preponderante en la cumbre climatica y encuentren una manera de evitar que
sus politicas hegemodnicas bloqueen el avance de la transicion energética.

Estados Unidos ha insistido mucho en el My country first sobre todo durante el
mandato de su anterior presidente. Muchos coinciden en sefalar una reiteracion
desmesurada de lo que antes hemos citado como linea roja. El ejemplo dado des-
de el vértice de ese pais ha tenido un impacto, por supuesto negativo, sobre otros
paises y jefes de gobierno. jAdicionalmente Rusia también muestra otros aspectos
altamente relacionados con la transicion energética, como una gran capacidad ex-
portadora de gas! También en este caso el hecho y el ejemplo son preocupantes.

iChina ha llevado a cabo un cambio espectacular en los ultimos 30 anos! Hoy tiene
grandes contrastes, alguna de sus regiones es considerada todavia parte del Sur
Global. Este hecho lleva a China a defender su derecho a desarrollarse y por tanto
a utilizar combustibles fosiles aun durante un tiempo. Sus compromisos con la
transicion energética se pactan de otro modo. Su funciéon es también determinan-
te nuevamente tanto por el hecho como por el ejemplo. El ejemplo chino deberia
concretarse, por una parte, en predecir correctamente los consumos futuros y los
tiempos necesarios para su desarrollo, y por otra parte en el cumplimiento posterior
de sus metas de reduccion y extincion fésil segun programa.
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Europa tiene, como puntos fuertes, su desarrollo social y también su tecnologia.
Estos permitiran propagar sosiego y ganar terreno en el ambito de la confianza
mutua entre los pueblos del planeta. En ocasion de la reconduccion del uso de los
combustibles fésiles, ya hemos dicho cuales eran las circunstancias europeas mas
relevantes en el escenario en el que estamos. En cuanto a los fésiles, Europa casi
no tiene petrdleo, tiene una cantidad de gas limitada y ha manifestado su voluntad
de ir parando el uso del carbdn. Europa tiene también una capacidad tecnoldgica,
un nivel de desarrollo y una conciencia planetaria que le permitira alcanzar una sos-
tenibilidad considerable en un tiempo razonable.

Si Europa lidera una transicion energética modélica en los sentidos que apuntamos,
sera tenida en cuenta como ejemplo a seguir. Europa puede convertirse en el socio
ideal para muchos paises del mundo que deseen avanzar hacia un futuro verde,
descarbonizado y también vigoroso. Tener vigor en este caso significa utilizar ra-
zonablemente las centrales nucleares y no escatimar la energia que necesitan los
desarrollos cruciales, sobre todo los del Sur Global, incluso en momentos de ahorro
generalizado y de reconversion descarbonizadora. Europa deberia fortalecer sus
convicciones constitutivas y utilizar mas que nunca un discurso y un ejemplo de
respeto al planeta y liderazgo en la reconduccion de la transicion energética.

La garantia de éxito de los estudios energéticos pide una minima coordinacion
entre las acciones de la transicion y los actores de los grandes pactos de politica
internacional. Se tendria que conseguir que estos potenciaran inequivocamente
los objetivos climaticos y energéticos. También deberiamos garantizar que aquellas
necesidades generales con un impacto en la transicion energética local, como la
mencionada robustez de ingenieria, sean formuladas de forma profesional, clara y
coherente. En estas condiciones entiendo que deberia progresar en la integracion
de expertos en geopolitica en los grupos de estudiosos de la transicion. Se trata
de conseguir un nivel de integracion adecuado a la funcién que se les encomienda.
Ya he dicho que muchas acciones de la transicion pueden llevarse a cabo con cri-
terios locales, pero algunas, como las citadas necesitan la proximidad del experto
en geopolitica

5.4. Recapitulando la propuesta

La propuesta de transicion energética presentada confirma sus dos objetivos eco-
l6gicos identificados como fundamentales: evitar el colapso del planeta y alcanzar
una produccion 100% renovable. Propone una primera enmienda al Acuerdo de
Paris 2015 que es separar en dos fases las acciones relativas de la transicion ener-
gética. Las fases se llamaran «Descarbonizacion» y «Culminacion del Todo-Reno-
vable».
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La «Descarbonizaciéon» tendra el objetivo de prescindir de las combustiones fo-
siles para evitar el colapso del planeta y se hara utilizando todas las fuentes de
energia descarbonizada sobre todo renovables y nucleares. Es una actividad cri-
tica y urgente que quiere una devocion especifica. Se llevara a cabo mediante
una segunda enmienda al acuerdo de 2015 relativa a la fortaleza o robustez de la
produccion energética descarbonizada. La redaccion de esta enmienda propone
alcanzar la citada robustez y utilizarla para conseguir dos hitos relevantes. Estos
son facilitar la adhesion de un nimero mayor de paises a la descarbonizacion y
propiciar el pacto con los productores de combustible. Es una enmienda, ya lo
hemos visto, con una alta componente geopolitica y enormemente trascendente
para el éxito de la transicion. La enmienda debe ser explicita y solicitar uso de la
energia nuclear alli donde necesite y de la forma medida que se ha establecido.
La fase de descarbonizacion muestra la necesidad de abordar el tema con crite-
rios de gestion tecnoldgica.

La «Culminaciéon» consistira en completar la transicion hacia un 100% de energias
renovables y se llevara a cabo aprovechando la alta penetracion de estas imple-
mentada previamente para completar el todo-renovable en un tiempo corto des-
pués. Es una fase vinculada a la transformacion social actual debida a avances de
nuevas tecnologias y debera lograrse asegurando una armonia intrinseca entre la
nueva manera de producir energia y el nuevo dia a dia social sostenible. El cierre de
las centrales nucleares se decidira conforme vayan dejando de ser necesarias para
alcanzar los objetivos trazados.

La propuesta hace un tratamiento particular de los ambitos de sobriedad y del Sur
Global centrado en poner en evidencia su conexion con la transicion energética. En
este sentido, el estudio abre el debate y sugiere contenidos v liderazgos. También
sugiere aprovechar tanto la revolucion tecnoldgica actual como el nuevo paradigma
energético, como puntos fuertes a utilizar en la implementacion de futuros acuer-
dos de sobriedad. El tema de la creacion de asesorias energéticas para el Sur Glo-
bal es quizas el Unico para el que se pide llegar un poco mas legjos. Se tendria que
definir como estas pueden llevar a cabo su colaboracion aprovechando el impulso
proporcionado por Paris 2015.

El tratamiento del sentimiento colectivo de miedo a las centrales nucleares es con-
siderado como indispensable para la propuesta. Consistiria en el disefo de una
estrategia formativa de pais para establecer los contenidos a comunicar relativos a
este campo. La estrategia deberia incluir acciones a realizar para revertir la situacion
de miedo y alcanzar un sosiego social amplio contando con expertos de la fisica o
ingenieria, de la pedagogia y de la comunicacion de masas. La ya citada segunda
enmienda deberia dar entrada a la acciéon en cuestion.
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Finalmente, la propuesta da respuesta a una inquietud relativa a la gobernanza del
proyecto internacional. Asf aflora la tercera enmienda a Paris 2015 que establecera
un organismo administrativo con capacidades resolutivas que facilite el control y la
activacion de la realizacion de las tareas relativas a la lucha contra el cambio clima-
tico. El organismo podria ser de nueva creacion o se podria llegar dotando a algun
ente existente de las capacidades necesarias.
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Pensamientos finales

6.1. Inquietudes

El contenido de esta seccidn «Inquietudes» no forma parte de la argumentacion de
la propuesta, pero da respuesta a cuestiones que con relativa frecuencia afloran en
la tertulia energética. Los cientificos somos humanos y nuestro humanismo a veces
pasa desapercibido debido justamente a nuestra voluntad de razonar con asepsia
y de alejarnos de posturas partidistas. Como humanos nos duele no ser escucha-
dos, ser encasillados de forma equivoca o ver como se ignora a menudo nuestra
vertiente socioconsciente.

6.1.1. Formacién y debate

Hay dos cosas de tipo humano que me inquietan auténticamente en este asunto
de transicion energética. Una es la falta de sensibilidad general a la necesidad de
formacion en materia energética y otra radica en unas intenciones manifiestas, qui-
zas no tan generalizadas, de preconizar debates sin haber suministrado formacion
previa al ciudadano.

La pedagogia moderna es siempre respetuosa con el destinatario de la accion
formativa. {Si no fuera asi, ya no seria pedagogia! Se trata de algo absolutamente
lejano al adoctrinamiento. He constatado que a menudo aquel que te dedica una
hora de atencion y de didlogo, y trabaja un poco contigo, puede que no acabe
dandote la razén en todo, pero si acaba diciendo: «nos entenderemos». Normal-
mente te rechaza aquel que solo te dedica 30 segundos, que tal vez no son ni 30.
Quizés te dedica solo 30 segundos porque sabe que, si te dedicara mas, entraria
en controversias internas. Este libro es fruto de haber dedicado tiempo, bastante
tiempo, a escuchar a personas diversas con pensamientos diversos y después
haber intentado una sintesis.

Siempre he estado dispuesto a colaborar en alguna tarea como la que he detallado
anteriormente. Tal ha sido y es mi convencimiento de que el conocimiento produce
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conciencia que, la necesidad de dar formacion a la ciudadania habia sido, en algun
periodo de mi vida, mi Unica reivindicacion ligada al ambito energético. Hoy reivin-
dico mas cosas, este libro es prueba de ello y aln considero indispensable llevar
a cabo acciones formativas como las comentadas. Repetidas veces he intentado
convencer de que valia la pena hacerlo en nuestro pais. Las respuestas obtenidas
han sido muy timidas.

El segundo punto de inquietud, en cierto modo consecuencia de lo anterior, es el
hecho de encontrarme bastante a menudo con quien preconiza un debate ener-
gético sin las minimas garantias de haber suministrado al ciudadano y a los parti-
cipantes una formacion previa suficiente para avanzar. A menudo debatimos, y 1o
hacemos en entornos diversos, a veces en el grupo de trabajo entre técnicos de la
misma especialidad, a veces en entornos multidisciplinares y también con idedlo-
gos. Normalmente se intentan crear las condiciones objetivas para que el debate
permita intercambiar y avanzar y creo que, en estos entornos reducidos, muchas
VECES Se consigue.

En otros entornos de debate, sobre todo en los que combinan ciencia e ideologia,
vale la pena entretenerse en comentar brevemente en lo que podriamos llamar el
uso de imprecisiones que alguna vez llegan a ser auténticas falacias. Creo que
es importante dedicarle una reflexion sobre todo porque las he visto en ambitos
diversos y con signos muy diferentes. Cuando una afirmacion significativa es uti-
lizada por un participante para decantar un debate a favor de sus tesis, deberia
ser una aseveracion previamente y claramente aceptada por los participantes, no
siempre es asi, a veces se puede tratar de algo poco contrastado o absolutamente
no-contrastado. ¢ Cual suele ser la dinamica interpersonal subsiguiente? A menudo
sigue una misma pauta, el participante perjudicado se ve obligado a dedicar parte
de su tiempo a denunciar el hecho e incluso intentar aclararlo. Este es un hecho
que desfavorece al perjudicado, rebaja la calidad del debate y alguna vez consolida
auténticas falacias. Cuando ponemos idedlogos y cientificos en un solo debate,
estamos obligados a conducir correctamente su convivencia. Rechazo frontalmen-
te iniciar debates que no cumplan los minimos establecidos. Hacer un debate sin
estos minimos nos llevaria a equidistancias y retrocesos notables.

6.1.2. Avances cientificos y tecnolégicos

La singularidad vy la relevancia de la especie humana en el planeta me hace se-
Aalar nuestro interés como especie en entender y modificar con sensatez nuestra
relacion con el universo: jsomos protagonistas de la aventura planetaria, en lo que
tiene de fascinante y en lo que tiene de conjetura responsable! Si bien hay mas
cosas que nos definen como humanos, sin este interés en entender lo que se deja
entender, quizas dejariamos de serlo. La humanidad siempre ha estado necesitada
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de motivos que dinamicen, muevan y financien la investigacion cientifica. La ciencia
y la tecnologia son enormemente humanas toda vez que responden a la inquietud
de analizar, entender e intentar acomodar al interés general.

iLos reactores nucleares son un producto mas de este progreso humano como en
su dia lo fueron la agricultura o los metales! Todos estos productos existen gracias
a razones diversas. Citaré un par de ellas. Primeramente, ha habido alguien, con
espiritu observador y de progreso, que se ha propuesto producir algo nuevo e inge-
nioso que sea Util para avanzar. La observacion, la voluntad de progreso y el sentido
humano son el fundamento de la ciencia. En segundo lugar, alguien ha confiado en
el observador ingenioso y ha materializado o ha hecho posible la realizacion de la
propuesta. Esto quiere decir, ha dinamizado, movido y financiado la consecucion
practica de la sugerencia.

Los cientificos somos inquietos y humanos. Nuestra inquietud, junto con otras cua-
lidades de otros colectivos ha llevado a la humanidad hasta nuestros dias con
nuestros progresos. Cuando un tema, que nos afecta a todos, requiere mucha
ciencia, creo que merece también mucha atencion a los cientificos que la han de-
sarrollado y lo mantienen al dia. Solo cuando la atencién del ciudadano se muestra
exquisita con los desarrollos cientificos, se llega a captar y hacer publica su dimen-
sién mas humana. jHumanos son los cientificos del area de la tecnologia nuclear
que he conocido y he conocido un nimero importante! Una gran mayoria de ellos
nos dice que las centrales nucleares son oportunas y razonablemente seguras. Una
gran mayoria puede lucir conciencia social y respecto al futuro del planeta. Una
gran mayoria no acepta el poco caso que los poderes publicos y los grupos ideold-
gicos en general hacen a los discursos de los cientificos en el ambito que estamos.

La socioconciencia del cientifico del area de la tecnologia nuclear es tradicional y
antigua. Esta afirmacion se apoya sobre todo en el testimonio de los que han parti-
cipado en ella durante largo tiempo y también en el caracter de los temas que han
sido objeto de investigacion. He conocido ambientes cientificos diversos en paises
diversos casi siempre en acciones de investigacion en cooperacion. Siempre he
encontrado colectivos motivados en llevar a cabo el trabajo de investigacion con-
ducidos por un sentimiento de producir seguridad y durabilidad.

En los anos setenta del siglo pasado ya habiamos trabajado en combustibles nu-
cleares avanzados y en reactores de sales fundidas. Los primeros dispersaban los
oxidos de uranio o de torio, incluian una barrera adicional de seguridad dandole
forma de pequena esfera, y constituian un combustible nuclear dificilmente vulne-
rable. Se le llegd a asignar el nombre de «combustible naturalmente seguro». Los
reactores de sales fundidas de uranio mostraban una capacidad sobrada de hacer
frente a hipotéticas fugas.
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En los ochenta, la investigacion se centra en temas muy cercanos a la operacion
de las centrales existentes. Fue la época de grandes desarrollos cientificos en el
area del analisis dinamico de comportamiento de sistemas, tanto en el aspecto
de simulacion como en la experimentacion fisica. La iniciativa fue enormemente
provechosa. Me gusta destacar de aquella época el proyecto experimental LOFT
y la implementacion de procedimientos de operacion en emergencia orientados a
sintomas.

En los noventa vimos la investigacion en materia de refrigeracion pasiva. Ya he di-
cho algo sobre los reactores con sistemas de seguridad pasiva que no necesitan ni
suministro eléctrico ni acciones humanas para seguir refrigerandose después de la
parada o en escenarios accidentales. La investigacion habia permitido un paso de
gigante en seguridad para los reactores de nueva construccion y algunas solucio-
nes mas modestas para los existentes.

En los 2000 se inici6 el tema de la Generacion IV. Se trata de una investigacion aun
en curso. Incluye 6 disefos, tres de los cuales son reactores rapidos o recicladores
de combustible usado. Estos no solo deben crear plutonio, que también es com-
bustible, sino que transmutan una parte importante de los productos presentes
en el combustible usado en las centrales actuales para reducir la radiactividad de
estos.

Este repaso telegrafico de la investigacion en el ambito de la tecnologia de la pro-
ducciéon nuclear tiene el Unico objetivo de documentar la frustracion de un colec-
tivo cientifico honesto y socioconsciente que puede considerarse en general mal
valorado por la opiniéon publica. Muy a menudo, quizas demasiado a menudo, po-
liticos y personas con intereses comerciales en el campo de la energia consiguen
la oportunidad de hablar del tema energético. Muy a menudo también, y quizas
paraddjicamente, se hace callar al cientifico que ha investigado sobre la seguridad o
la durabilidad de centrales nucleares con la excusa de que habla confuso o de que
saca las cosas de contexto. Al igual que los expertos en epidemias e inmunologia
necesitan de la confianza de los ciudadanos y de sus dirigentes, los cientificos de
las tecnologias energéticas y nucleares deberiamos poder trabajar como a todos
los cientificos nos suele gustar. Esto es, con asepsia y libres de intereses comer-
ciales o partidistas. Explicando los contenidos esenciales de los temas en juego y
teniendo la oportunidad de destacar a cada paso el caracter humanista de la inves-
tigacion que tenemos entre manos.

6.1.3. Intercambiar y comunicarse
Escribir y leer son actividades fundamentales que permiten poner a prueba el pen-
samiento de uno mismo y de los demas. Tanto las opiniones diversas como todos

los razonamientos de quienes las defienden son normalmente mejor gestionados
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cuando los vemos escritos. La escritura nos ayuda indirectamente a localizar nues-
tras debilidades y no detener el proceso de limarlas y explicarlas hasta que la re-
lectura nos lo recomienda. En cuanto a la lectura, cada lector puede a su gusto
elegir el ritmo, repetir los tramos dudosos o intercalar otra actividad que podamos
considerar necesaria para el entendimiento general del tema.

He leido un numero importante de libros relacionados con la transicion energética
y temas sociales afines, me gusta recomendar dos especialmente. Estos son: E/
col-lapse és evitable (Ramon Sans y Elisa Apulia) y La energia nuclear salvara el
mundo (Alfredo Garcia).

El col-lapse és evitable tiene como subtitulo La transicio energética del segle xxi
(TE21) y enfoca seriamente la energia del futuro. Habla de un futuro 100% renova-
ble que conlleva cambios sustanciales en la manera de entender la problematica
energética y la propia vida hoy.

El autor dedica una buena parte del libro a exponer para las diversas fuentes de
energia, los caminos y las transformaciones que sufren estas desde el origen en su
extraccion o captacion hasta su utilizacion. Esto le permite caracterizar la sosteni-
bilidad de las fuentes de energia renovable y descubrir una conformacion razonable
de la infraestructura energética del futuro sostenible. Es pulcro y sdélido cuando
nos muestra cifras sobre balances y rendimientos, asi como cuando trata los usos
diversos de la energia.

Entra en lo que denomina transicion energética del siglo xxi. Nos habla del esce-
nario social donde esta debe tener lugar segln su propuesta y aporta una vision
resumida de los recursos energéticos existentes. El escenario social se configura
de forma anti-consumista, considerando el bienestar como claramente diferente
de la acumulacion de bienes. Habla de llamada tercera revolucion industrial como
movimiento que nos lleva a «algo desconocido hasta ahora» y que tendra lugar en
la transicion propuesta.

Propone el paro de centrales fosiles y nucleares de forma lineal desde el inicio
de la transicion hasta 2050. Calcula la sustitucion por produccion renovable. Los
célculos mostrados parecen cuidadosos en la ocasion que tocan aspectos como
potencias y superficies necesarias para su implementacion e inversiones necesa-
rias. Incluso en este Ultimo punto llega a analizar cémo el ahorro conseguido por la
progresiva reduccion de la factura de los fosiles puede hacer viable, en los afos de
transicion, la inversion en la nueva infragstructura renovable.

iEstos son los rasgos esenciales del libro y merecen todo mi elogio! Coincido con

los autores en una parte muy importante de lo que han escrito. Discrepo en algunos
aspectos sobre todo de mi campo de experiencia. El lector sabra identificar estos
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ultimos. Prefiero enfatizar mi aprobacion del ndcleo primordial que no magnificar las
discrepancias.

La energia nuclear salvara el mundo parece radicalmente diferente de la anterior.
Su autor logra presentar en un lenguaje claro las grandes cuestiones sobre el mo-
mento energético y particularmente sobre las controversias que rodean la energia
nuclear. Es enormemente conciso y no rehdye ningun tema de los que aparecen en
el debate mas actual.

Considero espectacular la habilidad que muestra el autor en trocear cada realidad
preocupante, como los accidentes histdricos centrales, y abordar, uno por uno,
cada aspecto que puede inquietar al lector manteniendo el interés y el hilo conduc-
tor. Leyendo el libro siempre sabes donde estés, y eso es de agradecer. A menudo
corta el ritmo del relato, intercala alguna vivencia personal breve o noticia de prensa
controvertida y resuelve la polémica con una explicacion breve.

Preconiza la alianza de renovables y nucleares para salvar la situacion planetaria
que vive la humanidad hoy a raiz del calentamiento global. Destaca la utilidad de
poder hacer seguimiento de carga por parte de las nucleares como capacidad mas
relevante que justifica la alianza. Enfatiza con un aire siempre positivo el hacer frente
comun para superar el trance actual. Se atreve a hablar de innovacion, de reactores
del futuro e incluso fusion nuclear.

Coincido con él en un puhado de cosas, discrepo en algunas, pero muy pocas v,
como profesor de tecnologia nuclear que soy, he quedado vivamente impresionado
por su frescura y soltura expositiva en temas como los que aborda.

iLeidos estos dos libros, me gusta concluir que son altamente compatibles! El co-
lapso es evitable, y se evitara gracias a que el camino trazado en el libro que lleva
este nombre se consolidara con una contribucion de la energia nuclear que salvara
al mundo. Alcanzado el primer objetivo, conseguida la descarbonizacion de la vida
del planeta, la humanidad culminaréa la consolidacion de un mafiana 100% renova-
ble. La sintesis de los nucleos primordiales de cada uno de estos dos libros es para
mi algo viable y cercano. Esta afirmacion es nuevamente una llamada a la necesi-
dad de superar dinamicas sociales que solemos llamar «de buenos y malos» y que
a menudo dificultan el entendimiento entre personas. jSi nos quedamos en el titulo
0 en la portada de los libros en cuestion, podriamos concluir falsamente que son
irreconciliables o que uno o el otro son falaces! Si en cambio, los leemos en detalle,
intentando seguir los razonamientos que nos presentan, nos costara poco enten-
der de qué manera podemos poner las nucleares al servicio de un manana 100%
renovable. Cuando leemos en detalle conseguimos visiones completas de los pro-
blemas y conseguimos huir de las dindmicas de buenos y malos. La ciencia ha sido
y debe seguir siendo una ayuda solvente para superar este tipo de enfrentamiento.
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6.1.4. jLector, tu vales mucho! jTu haras lo que yo no he podido hacer!

iLlevamos mas de un centenar de paginas tu leyendo y yo hablando! Esto signifi-
ca razonando juntos y a veces desvelando algo que sorprende. Hemos intentado
concluir, entre otros resultados, que las centrales nucleares no son para siempre,
son extremamente Utiles en el presente y en el medio plazo, json seguras y tienen
el problema de los residuos técnicamente bien planteado! Si hemos dicho que las
centrales nucleares Nno son para siempre es porque el principio que utilizan no es re-
novable. «Queman» uranio, torio o alguna otra especie nuclear que son sustancias
o materiales hoy relativamente abundantes y baratos pero que a la larga acabaran
agotandose. Hemos dicho que son extremamente Utiles en el presente y en el me-
dio plazo, porque, como fuente de energia descarbonizada, pueden contribuir de
forma positivamente contundente y tal vez Unica en resolver el problema urgente
de evitar el colapso del planeta. También hemos dicho que son razonablemente se-
guras para convencimientos personales mios y porque asi me lo corroboran otros
profesionales de la seguridad nuclear que he conocido a lo largo de mi vida. Final-
mente, cuando hemos dicho que tienen el problema de los residuos técnicamente
bien planteado, he tenido en mente los planes iniciales de esta tecnologia que
considero cientificamente vigentes a pesar de estar prohibidos por las legislaciones
de los paises del area de influencia de Estados Unidos. ¢ Coémo es que cuesta tanto
que se tome en consideracion la estrategia que estamos configurando? ¢ Por qué
cuesta tanto ser escuchado?

La primera respuesta podria ser: es quizas porque el ciudadano no ha tenido acce-
so al conocimiento basico de las ventajas, inconvenientes y riesgos de la tecnologia
nuclear. Si la estrategia propuesta cuenta con la energia nuclear, aunque sea pen-
sada como medio para hacer posible el mafiana ecoldgico, quien no conoce esta
energia, de entrada, duda. Elaborandolo mas, si nadie le da informacion suficiente
no se compromete. A nadie le gusta contar con lo desconocido. Cuando razo-
namos un Poco Mas y pensamos que tal vez puede ser verdad, que la estrategia
propuesta tenga mas garantias de éxito que otras estrategias, es el momento de
hacer algo, como luchar para que los poderes publicos formen al ciudadano en
materia de esta tecnologia. De hecho, ya he hablado previamente en varias oca-
siones. Hace tiempo que lo pido, pidamoslo una vez mas. No permitamos que las
decisiones se tomen sin conocimiento.

ilntentad ir un poco mas lejos como lectores y como ciudadanos inquietos que sois!
Los que decimos que hay que dar formacion al ciudadano hace 40 afos que lo pe-
dimos y nos parece muy justo y democratico hacerlo. La respuesta a veces es un
no matizado, y a veces no seco, pero en general es no. Qué se puede hacer para
ir mas lejos? Intenta reflexionar sobre otra pregunta del mismo ambito: ¢ Quién saca
provecho de la débil formacion del ciudadano en esta cuestion? Pido al lector y
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también al experto en el analisis de las relaciones de poder en la sociedad que haga
el esfuerzo de contestar con la solvencia que le permita su capacidad de andlisis y
Su conocimiento. Estas no son preguntas ni para un experto en sostenibilidad ener-
gética ni en tecnologia nuclear ni para un profesor de una universidad tecnolégica.

Una débil formacion del ciudadano en materia energética le lleva a posturas con-
trarias a lo que él desconoce. Si el ciudadano se indigna contra las centrales nu-
cleares probablemente deja de indignarse contra otros hechos, grupos y personas
que tal vez le hacen mas dafno y que desean esta distraccion. Bienvenido si algun
experto termina identificando la razon por la que no se nos escucha. La verdad es
que la razdn Ultima no es tan importante como el hecho. Demasiado a menudo nos
encontramos descartados de entrada por razones refutadas en este mismo texto.

El rechazo duele mas cuando valoramos el caracter y la finalidad de los usos pre-
conizados. La propuesta mia habla siempre de un uso de las nucleares limitado en
el tiempo hasta encarrilar correctamente problemas tan evidentes como la lucha
contra el cambio climatico y el retraso del Sur Global. La propuesta hace suyas y
apoya las iniciativas de una transicion energética en curso que no se dara por bue-
na hasta que no logremos el todo-renovable.

6.2. Transicion Energética Robusta
6.2.1. Estrategia-marco

Hemos llegado a un concepto destacable, podriamos denominarlo Transicion Ener-
gética Robusta. El concepto ha sido caracterizado como lo que podriamos llamar
una estrategia-marco, y como tal, establece el marco donde pienso que hay que
ir encontrando el camino de la sostenibilidad energética. jEs una postura ecléctica
que nace tratando lo urgente como urgente y lo importante como importante!

Esta Transicion Energética Robusta no se define como postura pronuclear porque
Su objetivo es sobre todo de equidad y sostenibilidad. Reconoce que las centra-
les nucleares conllevan un riesgo, pero acepta la gestion que de este se efectla
actualmente en Occidente. Acepta también los procesos de mejora continua que
se realizan por parte de los organismos reguladores, de la ciencia y de ingenierias
y operadores. Evalla también cualitativamente el riesgo del colapso del plane-
ta originado por la presencia de CO, en la atmoésfera. Finalmente, comparando
estos dos riesgos, opta por un uso limitado en el espacio y el tiempo de la ener-
gla nuclear. Explicitamente dice que la energia nuclear no es para siempre, pero
sera enormemente Util en los proximos anos. Nucleares y renovables son los ejes
principales de una estrategia que necesita diversidad. Las nucleares no son el
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futuro, pero forman parte del camino que a él conduce. Uno de sus argumentos a
favor mas relevantes es constituirse como baza y herramienta para disuadir a los
productores de combustibles fosiles. El fosil tiene que dejar de ser el motor de la
economia mundial. Solo si los combustibles fosiles pasan a no ser indispensables
en un tiempo razonablemente corto, la negociacion sobre su reduccion puede
tener éxito.

La estrategia no olvida lo que es importante, y por lo tanto preconiza y potencia dos
puntos esenciales: las energias renovables y el desarrollo global equitativo. La pe-
netracion de las energias renovables debe ser contundente y realista y por tanto ar-
modnica con el avance de la revolucion tecnoldgica y social que estamos iniciando.

La Transicion Energética Robusta nos recuerda la conexion entre politica energética
y geopolitica. El paro fésil, la robustez de la produccion sustitutoria y la gestion de
la escasez de algunos materiales necesarios son temas altamente relacionados con
geopolitica. Hemos visto que, segun lo que hacemos localmente en energia, pode-
mos estar influyendo en las condiciones de contorno de las hegemonias mundiales.

La estrategia es respetuosa con muchas cosas € intenta sumar. Apoya claramente
la esencia de lo que se acordd en Paris y solo pide algun ahadido como la fortaleza
de la produccién energética mientras dure el proceso de descarbonizacion. La es-
trategia no olvida las dificultades relacionadas con la informacion, el conocimiento y
el consenso. No basta con poner la informacion al alcance de quien nos gobierna,
conviene consolidar el conocimiento de problemas y soluciones y alcanzar consen-
sos amplios.

La racionalizacion y la sobriedad energéticas son cruciales y por tanto irrenuncia-
bles. Pero no basta con hablar de energia, se debe involucrar a la poblacion de
todo el planeta y en sus ambitos doméstico, industrial y de transporte. jLa clave de
la sostenibilidad energética esta en la sobriedad global universal!

6.2.2. ;Qué le pedimos al gobierno de Espana?

Pido al gobierno de Espafna que acepte las directrices de la propuesta y o hago
aplaudiendo previamente todas aquellas reformas que considero ya iniciadas de
forma coincidente con mi criterio y que, por tanto, considero correctas. Quiero en-
fatizar que cuando hemos hablado de implementar una infraestructura de produc-
cion energética sostenible estamos en linea con las realizaciones correspondien-
tes. Promocionar el uso de las energias renovables con contundencia, establecer
comunidades energéticas o descentralizar la produccion y estimular la profusion
de recursos distribuidos son tareas y actividades en las que la propuesta esta en
buena conjuncidn con las realizaciones actualmente iniciadas.
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La energia necesita consenso, no en vano estamos intentando hacer modificacio-
nes a 30 anos vista que deberian ser armonicas con predicciones solventes y con
los compromisos necesarios para garantizar los cumplimientos correspondientes.
Entiendo que el gobierno deberia pactar las grandes directrices de su politica ener-
gética con la oposicion y con un amplio abanico de representantes del arco parla-
mentario. Solo asi el contenido de los compromisos adquiridos y la adecuacion de
las tareas a realizar podran mostrar la misma sostenibilidad que deseamos como
ciudadanos para nuestro futuro. Igualmente, el gobierno deberia demostrar su ca-
pacidad de adaptacion a las novedades que, con toda probabilidad, surgiran en
una transicion larga y compleja como la que tenemos entre manos.

Pido al gobierno que cambie de actitud, supere la linea roja «Nuclear, no» y trate las
centrales nucleares como las considera la propuesta. Esto quiere decir considerar-
las como medios de produccion centralizada, que no son para siempre, que un dia
se detendran, pero que en los proximos 30 afos son indispensables para ayudar
a las renovables en la descarbonizacion real y efectiva, jy por tanto para evitar el
colapso del planeta y cumplir el primero de los objetivos ecolégicos de la propues-
tal En consecuencia, el gobierno deberia tomar las acciones que hicieran posible
esta utilizacion modesta pero sensata de la energia nuclear. La acciéon mas urgente
de esta iniciativa es alargar la vida de las centrales nucleares espanolas existentes
con todas las condiciones de seguridad. No es nada excepcional, ya hemos dicho
que centrales con disefios idénticos a los de las espanolas han prolongado en Es-
tados Unidos su utilizacion hasta 60 afos de vida util. Este alargamiento en el caso
espanol podria ser de entre 20 o 30 anos. La decisién de comenzar a detenerse
las deberia tomar cuando tuviéramos suficientes evidencias practicas y reales de
que el todo-renovable es un hecho. Nunca antes! Otras decisiones, tal vez menos
criticas, deberian tomarse también para contribuir a la fortaleza que necesita la
industria nuclear en el contexto mundial. Entre estas encontramos mantener las
organizaciones de ingenieria y fabricacion de componentes, pensar en el reciclado
de combustible usado y en general escuchar mas a los colectivos expertos en
tecnologia nuclear.

iPido al gobierno que tenga mucho mas presente el caracter mundial del problemal
Existe un negacionismo y existen unas hegemonias basadas en la propiedad de las
reservas fosiles. Estos dos hechos, que ademas estan emparentados, condicionan
las politicas de energia de todos los paises del mundo. No basta con hacer una
transicion energética en funcion de la demanda interna de pais, conviene incidir
en las cumbres mundiales para ser eficaces pensando en el planeta entero. Las
opciones pueden ser diversas y esta propuesta habla de una alternativa que pide
diplomacia y fortaleza en el ambito de la ingenieria energética. El gobierno espariol
deberia superar la linea roja My country first y tomarse en serio que la fortaleza
mundial de la produccion descarbonizada solo se conseguira si los paises indus-
trializados mantienen el vigor necesario.
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También pido al gobierno que dé la palabra a los representantes de la economia
ecoldgica, se les escuche y se encuentre una manera de dar un paso serio adelante
en la consideracion de sus contenidos relativos a la reduccion del consumismo.

Pido al gobierno que impulse la formacion del ciudadano en materia energética.
Este es un punto fundamental y asi lo he dicho mas de una vez. Hacer frente al
desasosiego del ciudadano es para mi una tarea de gobierno. No basta con facilitar
las exposiciones ideoldgicas relativas al hecho, conviene una formacion especifica
dedicada a los colectivos clave del problema y a la ciudadania completa segun los
planes razonados a la propuesta. Solo llevando a cabo una formacion que cubra
estos puntos, la confianza en los cientificos del mundo de la energia podra ser real-
mente un hecho. A partir de aqui, podemos pensar en la aceptacion social de las
soluciones propuestas, el incremento de la madurez de la sociedad y su capacidad
de producir un veredicto publico en temas tan controvertidos como la energia.

Finalmente, y como consecuencia de mi estima y mi consideracion por la sintonia
que los idedlogos tienen con el pueblo, quisiera del gobierno que resintonizara con
la ciudadania e hiciera un esfuerzo para captar lo que implicitamente nos pide.
iEn mi opinidn, la ciudadania quiere un camino sin sorpresas desagradables! Nos
pide margen! La sociedad quiere una transicion energética robusta vy fiable. El go-
bierno deberia interpretar lo que la sociedad le pide, deberia dejar de hablar de las
excelencias del manana y tomar las medidas necesarias hoy para materializar un
itinerario seguro que nos lleve a él con garantias.

6.2.3. ;Qué le pedimos al colectivo gestor de la opcion vigente?

¢ Quién forma este colectivo? Estoy hablando de todos aquellos que dedican un
esfuerzo profesional 0 de apoyo a la implementacion real de una infraestructura de
produccion energética sostenible.

Pido al colectivo en cuestion que persevere en sus tareas de disefio, instalacion
y promocion de las energias renovables con dedicacion y empuie, y que continlie
poniendo su ingenio al servicio de facilitar la creacion de comunidades energéticas
o de estimular la implementacion de recursos distribuidos. Se trata de un colectivo
implicado en trabajo, en debate, y en negociaciones que deben hacer posible un
progreso neto hacia la sostenibilidad energética y global de nuestra sociedad y
merece nuestro apoyo.

Les pido también que entiendan las centrales nucleares ni como un competidor ni
COmMO un enemigo, sino como un aliado que nos ayudara a salvar unos anos difici-
les, permitira que entre todos evitemos el colapso del planeta y desaparecera cuan-
do la sostenibilidad sea un hecho. Les pido también que entiendan el problema
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energético como un problema a la vez mundial y local. Me gustaria recordarles que,
de acuerdo con lo expuesto, parando las nucleares espanolas, localmente per-
demos capacidad de cubrir margenes descarbonizadores en los proximos anos,
pero mundialmente perdemos mucho mas aun, perdemos esa fortaleza que la so-
cioconciencia necesita colectivamente. jDeteniendo las nucleares estariamos pues
dando indirectamente mas poder a negacionistas y productores de combustible
fosil! jEstariamos alentando a las dos grandes potencias mundiales a seguir en su
estilo de hegemonia y perjudicando al Sur Global en su intento de emanciparse sin
venderse! Al igual que yo voto a favor de la implementacion sostenible, les solicito
que voten a favor de esta utilizacion razonable de las centrales nucleares, limitada
en el tiempo, Util para hacer frente a las enormes incertidumbres temporales que
rodean la creacion de un sistema energético nuevo.

6.2.4. ;Qué le pedimos al colectivo cientifico multidisciplinar implicado
en el tema energético?

Estoy hablando ahora de todos aquellos que dedican un esfuerzo de investigacion
y desarrollo cientifico al progreso de las capacidades en el ambito energético. Ellos
deberian reafirmar la necesidad de un tratamiento cientifico para una parte muy
relevante del debate energético y desmarcar-se inequivocamente de lo que antes
hemos sefialado como dinamicas de buenos y malos.

Ante todo, les pido que perseveren en sus tareas de investigacion. De forma mas
especifica, les pido también que defiendan el caracter cientifico de la investigacion
que tenemos sobre la mesa y reclamen la atencion necesaria hacia los especialistas
que trabajan en ella. Dada la complejidad del problema, ya hemos visto que esta
afirmacion vale para un numero grande de competencias. Todas ellas deben ser
consideradas y sus conexiones o interrelaciones deben mantener el caracter cienti-
fico, esto es, deben apoyarse en el conocimiento rehuyendo intereses comerciales
0 partidistas.

El dia a dia de nuestra sociedad tiene una importancia notoria y, debido a que lo
estamos viviendo, lo solemos tener presente. El medio y el largo plazo son mas
dificiles de tratar. Nos fuerzan a hacer predicciones de progreso humano y tecno-
l6gico, y estas requieren ciencia. ;Qué tecnologias energéticas o productivas en
general estaran disponibles en este futuro proximo o mas lejano del que hablamos?
¢ Qué dificultades sociales y tecnoldgicas surgiran? La ciencia, también lo hemos
visto, puede echar una mano probablemente mas solvente que la pura intuicion y
conviene defenderlo.

Teniendo presentes la incertidumbre y la necesidad de hacerle frente, es importante
no despreciar ninguna especialidad cientifica que pueda aportar la argumentacion

y el conocimiento necesarios para configurar el camino del progreso en materia de
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energia. Hay una parte muy importante del debate energético que es cientifico, y
que debe basarse en predicciones fiables de comportamientos humanos colec-
tivos de futuro y en prondsticos de como evolucionara la tecnologia en los proxi-
mos anos. El didlogo cientifico debe desarrollarse de forma autdbnoma al margen
de las ideologias, que ya entraran en su momento. Es primordial pues, facilitar el
encuentro y la cooperacion entre expertos de areas de conocimiento diverso pero
enlazadas en un mismo problema. Al igual que en el caso de los modelos numé-
ricos de evolucion de la pandemia, matematicos e inmundlogos ponen en comun
sus contenidos técnicos respectivos, al margen de la intervencion de politicos, go-
bernantes y representantes del negocio farmacéutico, el colectivo multidisciplinar
implicado en la energia deberia defender su organizacion y el mantenimiento del
carécter cientifico en sus disquisiciones conjuntas. Los idedlogos, politicos y em-
prendedores energéticos entraran oportunamente mas tarde; he dejado claro, en
este mismo texto, que también ellos son indispensables y que no dudo de sus
capacidades, sensibilidades y anhelos.

6.2.5. Epilogo. El camino de la sostenibilidad energética
La Vanguardia 22 de Julio de 2011

A raiz del acontecimiento de Fukushima, fui llamado a hablar del tema nuclear.
Creo haber ayudado en el entendimiento del accidente y de la tecnologia. A
veces intento aportar algo mas que conceptos tecnoldgicos y mostrar estas
conexiones que tiene el tema con reflexiones de tipo socioldgico y humano. Es
dificil porque, con excusas elaboradas, a menudo te quitan la palabra y cortan
un discurso que es modesto pero multidisciplinar... Lo que siempre he estado
dispuesto a explicar y apunto brevemente en este parrafo no se puede comu-
nicar en un articulo, pide mas tiempo. Creo que hay un modo muy razonable
de poner la energia nuclear al servicio de la humanidad para que nos ayude a
resolver estos grandes problemas que han ido demasiado lejos.

Este parrafo cerraba aquel articulo de opinidon escrito hace unos afos. Este libro
culmina las intenciones anunciadas entonces. El texto preconiza varios puntos
esenciales: una robustez energética descarbonizada que permita un pacto de al-
tisimo nivel con respecto a las combustiones fosiles, la necesidad de las centrales
nucleares caracterizandola como efectiva, tactica y limitada en el tiempo, la crea-
cion de una infraestructura energética renovable y eficiente; y por Ultimo, tener en
mente la sobriedad y la equidad como valores fundamentales de la humanidad.

Este libro ha intentado reafirmar lo que tienen de critico muchos planteamientos
que voces mas autorizadas que la mia vienen diciendo. También ha intentado mo-
destamente anadir la aclaracion de algunas conexiones del entramado del proble-
ma energético, que resulta ser mucho mas que un problema energético. El libro
ha querido ser un grano de arena Util para la toma de conciencia de la magnitud
y de los vinculos del asunto. Ha descrito el encuadre del problema como primer
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requisito para hacerle frente de forma coordinada y multidisciplinar. jEste libro es,
consecuentemente, un llamamiento a todos aquellos profesionales que ven la ener-
gia como un tema en el que quieren entrar pero les cuesta hacerlo! A ellos, les
quiero decir que hay explicaciones llanas, como alguna de las contenidas en este
texto, para muchos de los conceptos que necesitamos poner en comun. Hablo
de conceptos tecnoldgicos y de razonamientos propios de otras ciencias. No soy
experto ni en Sur Global, ni en geopolitica, ni en economia ecoldgica. Hasta hoy, he
encontrado expertos en estos campos, he hablado con ellos y, escuchandolos, he
conseguido plantear el esquema que es este libro. Mi esperanza de futuro es que
un dia, especialistas de estas tres areas entren y participen en el debate energético
y ayuden a aclarar la coyuntura actual. El didlogo interdisciplinario se revela en te-
mas de energia como altamente enriquecedor.

El lector conoce mis campos de experiencia y el itinerario de mi vida profesional vy,
en estas condiciones, puede comprobar que el libro ha oscilado entre dos tipos de
aproximacion retdrica. El libro ha sido o ha intentado siempre ser un ejercicio de
seguimiento ponderado de la intervencion de expertos. Cuando he actuado como
experto, y esto es cuando el tema era de mi ambito, he intentado ser llano y acer-
carme al lenguaje de proximidad que tantas veces he experimentado en el intento
de comunicar mis contenidos. Cuando el tema no ha sido de los mios, he intentado
recordar intervenciones experimentadas en vivencias de lectura o de intercambio
en contacto con especialistas en los temas abordados y también en las reflexiones
personales subsiguientes. En estos casos, he intentado llevar a cabo un segui-
miento ponderado del pensamiento de los expertos a los que he leido o con quien
he conversado. Espero haberlo conseguido. Espero que lo dicho resulte Util para
facilitar la colaboracion entre expertos diversos, para propiciar unas interacciones
eficaces y para consolidar una gestion multidisciplinar solvente.

¢ Qué espero del lector, a raiz de lo que estamos hablando? Dentro de cada lector
hay un filésofo inquieto que si esta leyendo es porque tiene una sensibilidad hacia
el tema. El texto le puede provocar pensamientos diversos que van desde la acep-
tacion hasta el rechazo pasando por la duday la pregunta... A base de preguntas y
respuestas conseguiremos juntos una imagen suficiente del problema en cuestion,
tal vez una mayor aproximacion y en consecuencia una nueva capacidad de pro-
poner algo aun mas solido.

Cuando una estrategia se presenta como una opcion firme es normalmente porque
ha conseguido incorporar contenidos y matices de personas diversas que en su
momento hicieron el doble esfuerzo de entendimiento y aportacion. Este libro ha
sido el intento de hacer una modesta aportacion a una estrategia coherente en el
ambito de la politica energética, reconociéndola como una acciéon multidisciplinar
y mundial pero necesitada de una actitud cientifica y, sobre todo, sensata y pon-
derada.
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