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Hablar de soberania energética puede ser visto como muy presuntuoso, porque si hay algo
que estd sometido a la globalizacion y a acuerdos internacionales, mds las disposiciones
acordadas en la Unién Europea (UE), es precisamente el mundo de la energia. Pero por
ofro lado es imposible hurtar nuestra mirada sobre el problema que especificamente tie-
ne nuestro pais, que lleva un par de anos en emergencia energética y, aungue se hayan
hecho algunas excepciones a las reglas previas, que realmente se habian acordado para
situaciones muy distintas, la verdad es que parte de esas excepciones estén acabando en
decepciones y habrd que seguir laborando en este campo para encontrar soluciones Mds
eficientes, mds limpias, mds rentables y mas justas al problema de la energia.

Indudablemente un pais pierde soberania cuando
se inserta en una macro organizacion de paises
muy poderosa desde el punto de vista econémico
y social, y con notable experiencia en la gestion de
asuntos publicos que requieren soluciones homogé-
neas para plantear mercados uniformes, que redun-
den en beneficios econdmicos para todos los que
venden y los que compran.

Pero aun dentro de la UE, que es sin duda el mds efi-
caz y contundente conjunfo macroscépico de pai-
ses aliados para mejorar la vida de sus ciudadanos y
el rendimiento econémico de sus paises, la energia
aparece como un problema con sus historias pro-
pias; de modo que, aungue sea un tanto pretencio-
so hablar de soberania, no hay mds remedio que
hacerlo para saber de qué disponemos y qué nos
haria falta.

En este articulo se plantea, en primer lugar, la natura-
leza de la energia y las peculiaridades fisicas que no
se pueden obviar, incluyendo algunos datos gene-
rales y genéricos sobre aspectos clave de las fuen-
tes de energia, sus transformaciones y su consumo.
Todo ello habrd que centrarlo definitivamente en el
problema espanol, donde la electricidad ocupa un
lugar relevante por st misma y por la idoneidad de su
utilizaciéon de cara a implantar un desarrollo verda-
deramente sostenible.

Efectivamente, la energia puede considerarse como
una moneda con dos caras. Por un lado, es una va-
riable fisica de capital importancia en nuestro univer-
so fisico, que estd regido por leyes inmutables e invio-
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lables. Y por ofro lado, es un bien socio-econdémico
indispensable en nuestro modus vivendi, constituyen-
do un gran mercado financiero, ordenado y desorde-
nado por leyes, redles decretos, reglamentos, cunas
fiscales, canones y otras vias de infernalizar otros cos-
tes, como son los referidos al perjuicio ambiental.

En el primer blogue de estas consideraciones encon-
framos hoy un campo cientifico extraordinariamente
bien asentado desde hace tres siglos, sobre el que
se desarrollé la primera Revolucion Industrial; y hasta
la fecha ha sido explotado de manera muy eficiente
por el ser humano, aungue con efectos secundarios
no despreciables.

El segundo blogue podria denominarse el «nego-
cio de la energia». Tradicionalmente en el mundo
mercantil de la energia se han usado unidades que
fienen su correspondencia con el Julio (J) y sus mul-
fiplos, pero que estdn mds cerca de la realidad que
se mide. La unidad macroecondémica mds usada es
la tonelada de petrdleo equivalente (con siglas inter-
nacionales foe, fep en espanol) que corresponde a
41,87 miles de millones de J.

Una unidad indispensable de introducir en cualquier
aproximaciéon al mundo energético es el kilova-
fio-hora (kWh) que corresponde a la aplicacion de
una potencia de 1000 vatios (es decir, un kilovatio)
durante 1 hora, que son 3600 segundos. Multiplican-
do la potencia en cuestion por el tiempo durante el
cual se ha aplicado, se obtiene una energia que es
de 3.600.000 J (que podemos leer como tres millo-
nes seiscientos mil Julios, o 3,6 mega Julios. El prefijo
mega en el Sl significa un millén).

A menudo se detectan en informaciones publicas,
incluso de cardcter oficial, confusiones entre el kilo-
vatio y el kilovatio-hora, entendiendo errdneamente
algunos esta Ultima unidad como un kilovatio partido
por una hora, y no es asi. Tal como ha quedado ex-
plicado anteriormente, no es asi sino al contrario: un
kilovatio-hora es unidad de energia, y corresponde
a la aplicacion de una potencia de un kilovatio du-
rante un lapso de 1 hora'y, por tanto, es el producto,
no el cociente, Dicho producto da precisamente un
kilovatio hora, que es unidad de energia.

Agui nos encontramos con la otra cara de la moneda,
es decir la socioecondmica, en la que participamos
todos (aungue no en igual porcién). Asi como la ener-
gia en cuanto campo de especialidad cientifico-téc-
nico concierne a unos pocos, el uso de la energia y
sus implicaciones econdmicas y sociales repercuten
en todos. Pero hay que senalar que los seres humanos
vivilmos en un ambiente muy especifico, muy singular,
al cual no podemos perjudicar de manera notable,
pues nos perjudicaramos a nosotros mMismos.

La humanidad vivimos en la superficie terrestre, que
estd banada de una atmdsfera que es indispensa-
ble para la vida. Es curioso anotar que 1os seres vivos
necesitamos un fluido a nuestro alrededor, en el cual
vivimos embebidos, utilizando sus caracteristicas,

sea un pez en el agua, 0 un mono en un arbol. En
el caso concreto de la atmdsfera en relacion con
nosotros, utilizamos directa o indirectamente dos
de sus elementos constituyentes: indirectamente el
CO,, que a traves de la fotosintesis es la base de
los hidratos de carbono que nos alimentan; direc-
tamente, el oxigeno, que ocupa el 21% de la at-
mosfera volumeétricamente hablando, y que es una
especie de milagro de la evolucion, que nos regald
el propio planeta, que inicialmente no tenia oxigeno
libre, pues el oxigeno es el oxidante por naturaleza,
como bien indica su hombre, puesto asi por Lavoi-
sier, por ser el generador de los 6xidos.

Al comienzo de la Era Primaria, en el Cdmbrico, el
contenido atmosférico era de 21% de CO,, y no
habia oxigeno libre. De manera natural aparecieron
los llamados helechos arborescentes y otras plantas
con gran capacidad para absorber el CO, de la at-
mosfera, v fijarlo en sus propios troncos y ramas, asi
como raices, dando rienda suelta a una actividad
de fotosintesis que no ha tenido parangdn en la his-
foria de la Tierra. El problema, por asi llamarlo, fue
gue los helechos arborescentes morian y degenera-
ban a una velocidad mucho menor que la de gene-
racién, lo cual hizo que la atmdsfera fuera perdien-
do su contfenido inicial de CO, y ganando contenido
en oxigeno. Mds aun, las plantas muertas, pero adn
sin pudrirse y permitir la oxidacién del carbono fijo-
do en su interior mediante reaccion con el O, libre,
sufrieron en muchos casos efectos geoldgicos que
fijaron el carbono en forma de carbdn, que quedd
como residuo fosil en capas subterdneas, de don-
de comenzd a ser extraido cuando la Revolucion In-
dustrial evidencid que el carbdn era el combustible
mds presente en nuestra heredad comun: el manto
terrestre mds la atmdsfera.

Nuestro universo inmediato natural, en el cual vivi-
mos, estd dominado por ciclos (incluso a nivel bio-
quimico), pero a nivel macroscopico hay dos ciclos
gue estdn absolutamente regidos por la energia so-
lar, que en valor medio llega a las capas exteriores
de nuestra atmdsfera con una potencia de 175.000
TW (teravatios, y cada teravatio son un billdén de vo-
1ios).

Del orden del 30% de esa potencia es reflejada por
la atmdsfera, particularmente las nubes, y el resto
llega a la superficie ferrestre, es decir, unos 125.000
TW. La superficie del planeta estd ocupada por los
océanos en un 70,8%; por bosques en un 11,2%;
4,7% son prados y estepas; los cultivos agricolas
alcanzan el 2,7%; los desierfos y tundras llegan al
9,8%; y el 0,8% lo ocupan las aguas continentales.
No es de extranar que unos 35.000 TW se consuman
en evaporar agua, que entra como vapor en la at-
mosfera, donde forma nubes, y antes o después se
precipita, como lluvia, nieve o granizo, y surca la
superficie en algunos casos, en otros se filtra en el
terreno, y en definitiva va a parar al mar, cerrando
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asi el ciclo agua-vapor, sin el cual no habria vida
ferrestre en el planeta, pues no habria agua para
alimentar las raices.

El segundo ciclo fundamental para la vida es el del
carbono-CO,. Este se basa en la fotosintesis, en la
cuallas partes verdes de las plantas absorben el CO,
del aire, fijan el C en forma de hidratos de carbono
de la propia planta, y liberan el O, a la atmdsfera.
El valor energético total captado por la biomasa
anualmente en todas las dreas antes mencionadas
es de unos 70.000 millones de tep, de las cuales
unas 33.000 corresponden a los bosques, 22.000 a
los mares, y algo menos de 4.000 a los cultivos. Si lo
pasamos a potencia media, el total equivale a casi
100 TW una cifra del orden de 1.000 veces menor
que la potencia de la radiacion solar llegada a la
superficie del globo. Por ofro lado, si valoramos el
contenido energético de toda nuestra alimentacion,
para los casi 8.000 millones de personas que habita-
mos la Tierra en estos momentos, y toramos un valor
medio por persona de 100 W (que corresponden a
unas 2.000 kcal/dia) obtenemos una potencia total
de 0,8 TW; y si contfamos el consumo antropogénico
para usos artificiales de la energia, se obtienen unos
19 TW, pues en 2021 el consumo global de energia
fue de 595 EJ (1 EJ= un millén de TJ).

LA CONTAMINACION POR CONSUMO ENERGETICO Y EL
GRAN EFECTO NEGATIVO: EL CALENTAMIENTO GLOBAL §

La humanidad, desde su arranque histérico, ha sido
esencialmente prometeica, pues ha dependido del
fuego como fendmeno natural a dominar, para ob-
tfener muchos beneficios. La mitologia griega ided
gue un titén, Prometeo, habia entregado a los hu-
manos el secreto para encender y mantener vivo el
fuego, cosa gque a los dioses no gusto,

El fuego inicialmente provenia de lefa (biomasa),
pero las mdaqguinas de vapor de la primera revolucion
industrial necesitaban combustible de mayor poder
calorifico, o que en definitiva las orienté hacia el
carbén. Durante muchos decenios el carbdn fue el
combustible de referencia, tanto para el tfransporte
de ferrocarrl como para la industria y la calefaccion,
particularmente en edificios amplios y de muchos
vecinos, asi como en servicios oficiales e instalacio-
nes publicas. Eso provocd la apariciéon de la conta-
minacién del aire en ciudades, que a mediados del
siglo pasado empezd a ser verdaderamente proble-
mdtica para la salud, y obligd a las autoridades a
dictar las primeras disposiciones para paliar o evitar
ese problema.

En esto los combustibles fésiles proporcionaron la
primera solucion, sustituyendo el uso del carbdn
por derivados del petrdleo. Al tener éste, en gene-
ral, menos contaminantes y particularmente menos
azufre, que es mas faciimente eliminable en una re-
fineria, la problemdtica de la contaminacion local
bajé muchos enteros. Y mds bajoé cudndo se pasd
al gas natural que, si se mide proporcionalmente al

calor generado, resulta el combustible fésil mas lim-
pio de todos.

Pero ademds del problema local de la contamina-
cion, existia el problema global, que manifestaba
diversas dreas de deterioro, entre las cuales la mds
importante era la amenaza de un cambio climdtico
hacia mds altas temperaturas, como consecuencia
de la intensificacion del efecto invernadero de la at-
mosfera.

Ante todo, hay que decir que el efecto invernadero
estd provocado por todas las moléculas del aire que
sean triatdbmicas o de mayor nimero de atomos, o
cual quiere decir que ni el oxigeno ni el nitrbgeno son
agentes causantes de ese fendmeno. En realidad,
el principal componente atmosférico que perturba
la inferaccion de los fotones con la superficie de la
Tierra y las capas bajas de la atmdsfera es el vapor
de agua, del cual ya hablamos en el balance ener-
gético de la interaccién de la radiaciéon solar con
el globo terrestre. No obstante, la incidencia de las
nubes en el comportamiento de la meteorologia es
muy compleja e incluye una reflexion de la radia-
cién incidente hacia el espacio exterior, que hace
gue se reduzca la cantidad de energia solar que nos
llega a la Tierra a nivel del mar.

Teniendo en cuenta los componentes medios que
presenta la atmdsfera y, en particular, el inventario
de vapor que se acumula en ella, se puede decir
que el efecto invernadero medio que hemos teni-
do en el siglo pasado ha equivalido a unos 33,5°C.
Como la Tierra tiene en su superficie un valor medio
de temperatura de 15, 5°C, se deduce que la tem-
peratura pasaria a ser de 18°C bajo cero si desapa-
reciera del todo el efecto invernadero (lo cual no es
posible, puesto que el vapor es responsable practi-
camente de 2/3 del mismo). El problema es que si
las moléculas que se acogen a la atmadsfera y, en
particular, el CO, aumentan considerablemente de
concentfracion, su aportacion al efecto invernadero
en vez de serde 11 o 12°C, pasaria a ser de 13 o
15°C, y la superficie terrestre y la atmdsfera baja ten-
dria una temperatura un par de grados superior a la
actual o incluso mas.

Este tfema ha sido planteado en la llamada Confe-
rencia de las Partes o COP, y ha sido estudiado de
manera cientifica por el Panel Intergubernamental
del Cambio Climdtico, que ha hecho simulaciones
y predicciones de que, si el inventfario de CO, sigue
subiendo en todo el globo, también se disparard la
tfemperaturg, lo que provocard que se derita una
parte del agua helada, con el consiguiente aumen-
o del nivel del mar, qué provocard inundaciones en
algunas franjas costeras.

En estos momentos podemos afirmar que conoce-
mos suficientemente bien nuestro universo fisico in-
mediato como para plantear de manera razonable
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y rigurosa las diversas alternativas que podrian darse
para constituir la base del desarrollo sostenible.

Nos limitaremos aqui a la cuestion energética se-
Aalando que, para obtener energia de forma Util a
nuestros intereses, hace falta repasar los mecanis-
mos con los que interaccionan las fuerzas constituti-
vas del universo fisico, que bdsicamente son cuatro:
la fuerza gravitatoria, la electromagneética, la fuerza
nuclear fuerte y la fuerza nuclear débil. Estas dos Ul-
fimas son especificas del campo nuclear y el suefo
del Desarrollo Sostenible es llegar a dominarlas a tro-
vés de la reacciéon de fusion, en la cual dos nlcleos
atémicos muy ligeros interaccionan entre si, unién-
dose para dar uno mds pesado y, en general, otras
particulas excedentes como pueden ser neutrones
y neutrinos. Estos Ultimos abundan en la naturaleza,
pero de ellos no sabemos que se pueda sacar ener-
gia. De los neutrones, si, en los reactores nucleares
actuales de fision.

El caso de la fusién nuclear es bien peculiar, pues se
ha podido dominar en explosiones fortisimas, pero
no ha habido manera de construir un reactor de po-
tencia controlable,

En las fuentes primigenias de energia encontramos
dos que son de cierta curiosidad tecnologica, pero
de muy escasa significacion energética. Nos referi-
mos a las que estdan relacionadas muy directamente
con la afracciéon gravitatoria, como son la energia
de las mareas y la energia geotérmica; pero la va-
loracion energética global de éstas se cifra tan solo
en 3 TW para las primeras y 30 TW para las segundas.
Quedan por considerar las fuentes de energia mds
convencionales, que podemos llamar elaboradas,
puesto que no las enconframaos en su forma primi-
genia como podria ser el caso de la fusion nuclear,
sino sometidas a tratamientos naturales previos, que
las caracterizan de modo especifico en cada caso.

La clasificacién macroscopica convencional que
suele utilizarse en el sector energético comercial no
ahonda en la naturaleza de las fuentes energéticas
y en como estds pueden ser aprovechadas de la
manera mas eficiente posible, sino que recoge evi-
dencias obvias de las caracteristicas diferenciadoras
€en un caso y ofro.

Todas las energias de esa clasificacion convencio-
nal proceden del Sol, esa es su raiz. Por ejemplo, la
energia edlica estd generada por los gradientes de
presion que aparecen en la atmdsfera y que son
bdsicamente causados por la energia solar que im-
pacta en nuestro planeta. La orografia y las discon-
finuidades del terreno tienen una influencia conside-
rable en el viento que se genera.

El sol es un gigantesco reactor de fusién nuclear del
gue nos llega solo la radiaciéon electromagnética
gue ya hemos presentado y evaluado para defi-

nir el marco natural de nuestro hdbitat, Sefalamos
también cémo parte de la energia solar es capta-
da por la biomasa terrestre y marina, incorpordn-
dola a los tejidos biolégicos que van a dar lugar a
cadenas alimentarias. Realmente el origen de esta
fuente, el sol, queda muy lejos para pensar en nin-
gun tipo de mejor aprovechamiento de su energia,
y simplemente basta con reconocer que la ener-
gia de la biomasa procede de él, con su potencia
actual. Es curioso que el Sol, que tiene unos 4.500
millones de anos de existencia, hace muchos mile-
nios que entrd en una dindmica inferna muy esta-
ble, por lo cual su potencia apenas varia afortuna-
damente. Si lo hiciera, la catdstrofe en el planeta
seria total. Ese comportamiento se debe a que el
Sol sigue un ciclo de reacciones de fusion que po-
demos calificar de muy lento y poco energético,
pero de esto tampoco nos tenemaos que ocupar, si
seguimos observando que la radiacion llegada a la
Tierra tiene una potencia del orden de la sehalada
en su momento, de 175.000 TW, medida fuera de
la atmdsfera (en realidad no se mide la potencia
total, sino su intensidad, gracias a los satélites ar-
fificiales, que dan una medida de 1,35 kW por m?
orientado al sol).

Junto a la Biomasa hay otfras dos formas de apro-
vechar la radiaciéon solar de manera elaborada: la
energia edlica y la energia solar (directa) que, a
su vez, se desdobla en energia solar térmica y en
energia fotovoltaica. Y a su vez en la térmica cabe
distinguir enfre la de baja temperatura, empleada
para agua caliente sanitaria, y la de alta temperatu-
rQ, que a su vez puede usarse directamente como
calor de procesos industriales o como foco calien-
te de un ciclo termodindmico para produccion de
electricidad. Por Ultimo, dentro de los efectos térmi-
cos de la radiacion solar sobre la Tierra, menciona-
mos la evaporacion de agua, de los mares y de las
aguas continentales. Cuando esas moléculas preci-
piten dardn lugar a la energia hidrdulica, que la po-
demos considerar causada por el sol, pero también
por la atraccion gravitatoria.

En 1974, tras el estallido de la 19 gran crisis del pe-
fréleo, subsiguiente a la guera del Yom Kippur de
1973, se inicié una senda de investigacion edlica
en muchos paises, incluido Espana. En octubre de
dicho afo 1974 se celebrd en Madrid una confe-
rencia intemacional con el sugerente fitulo: «La in-
vestigacion cientifica y el problema de la energia».
Ese mismo ano se instituyd en Estados Unidos la ERDA
(Energy Research and Development Administration)
que en breve plazo fue ascendida a Department of
Energy, que es sin duda la institucién mdas volumino-
sa del mundo dedicada a dichas tareas. A partir de
esa fecha, la dedicacion econdémica y de equipos
humanos a investigar las tecnologias energéticas ha
sido constante y eficaz.

Por ejemplo, la energia fotovoltaica ha experimen-
tado tal reduccion de costes en lo que llevamos de
siglo, que en algun milagro halbrd que pensar, y en
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cierto modo 1o hubo, que fue el RD 661/2007. Este
Real Decreto declaraba tal sobrealimentacion por
primas a las renovables (internacionalmente recono-
cidas como «feed-in tariffs») que produjo un efecto
llamada incontenible. En 2008, la mitad de la po-
tencia PV instalada en el mundo, se instald en Espa-
Na. Se arrancaron parques PV en algunas partes del
mundo, para plantarlos aqui.

Una caracteristica singular que tiene la energia solar
térmica respecto de la edlica y la PV, que son las
dos tecnologias mdas competitivas hoy dia, es que
puede utilizar almacenamiento energético con-
cretamente en forma de almacenamiento térmico,
que es una via muy interesante porque posibilita el
funcionamiento de la centfral aun cuando no haya
sol durante unas horas, y a su vez se puede utilizar
este tipo de centrales con amacenamiento como
unidades de regulacion. Ambas cosas hacen que el
valor ahadido energeticamente hablando de estas
instalaciones sea mayor que el de la PV o la edlica,
gue no pueden funcionar amacenando lo que es
su agente dinamizador, que un caso es el viento y
en ofros son los fotones.

El almacenamiento térmico es reamente potente
comparado con cualquier otro almacenamiento
energético convencional, pero tiene la problemati-
ca de que necesita estar acoplado a un ciclo ter-
modindmico 'y, por tanto, sdlo puede darse en casos
en los que exista este ciclo. Tampoco es esta exigen-
cia de mayor frascendencia puesto que la central
térmica ya estard planteada de principio. En cuanto
a su potencial, téngase en cuenta que, si se calienta
1 kg de sal fundida a 200°C, se produce un alma-
cenamiento energético de 360 kJ. Sin embargo, si
elevamos 1 kg de agua a 1 km de altura en una
central de bombeo muy avanzada, lo que se le esta
comunicando es una energia potencial de 10 kJ. A
esto habria que afectarle los rendimientos de bom-
beo y fransformacion en un caso, y de calentamien-
to y transformacién en electricidad en el ofro, y aqui
se estaria en una ventaja en favor del bombeo de
60 a 20% pero este factor 3 es muy inferior al factor
36 qué hay en el aimacenamiento.

Entre las renovables queda por comentar la bioma-
sa y sus ramificaciones, particularmente el biogds,
pero parte de ello se tratd al describir energética-
mente el medio natural en el que vivimos. El biogdas
es esencialmente metano procedente de la degra-
dacién de basuras orgdnicas, charcas y pantanos
con abundante vegetacion. No es un producto de
generacion inmediata como puede considerarse a
las podas y otras tareas de limpieza de bosques y
similares, sino que necesita tiempo para que se vaya
produciendo la degradacion, y al mismo tiempo se
va acumulando el biogds producido en tanques de
amacenamiento.

El biogds presenta una peculiaridad que estd in-
fravalorada y es que puede desplazar o sustituir al
gas natural que se emplea en las centfrales de gas

de ciclo combinado, que en la mayor parte de las
horas casadas entre oferta y demanda por el mer-
cado mayorista, son las Ultimas en incorporarse a la
produccién y son, por tanto, las que fijan el precio
general. La pauta que se sigue para determinar el
precio del megavatio hora en el «pool» 0 mercado
mayorista es igualarlo al precio dado por la ultima
central que ha entrado para igualar la potencia a
la demanda. Por razones de la tipologia operativa
de las centrales de distinto tipo, la mayor parte de
las veces la central gue termina cerrando la oferta
para satisfacer la demanda es de gas, v si este gas
es el natural gue hay en el mercado internacional,
puede ser muy caro, y por ende serd muy cara la
electricidad.

Hay por tanto un aliciente fundamental de emplear
el biogds que se ha ido generando, como un stock
para prevenir valores muy elevados del precio oficial
del gas para producciéon de electricidad.

LAS NECESIDADES ENERGETICAS Y SU SATISFACCION §~

Las demandas de los productos mercantiles tienen
esencialmente dos causas: la necesidad y la opor-
tunidad.

La adquisicion de un bien en general indica que ne-
cesitamos ese bien, aungue esa necesidad admite
muchas gradaciones, desde la necesidad imperio-
sa a la satisfaccion de un capricho. Pero en muchos
Ccasos, particularmente en vestimenta, maquinaria,
vigjes, etc., domina la oportunidad: uno hace un
crucero (actividad no necesaria en absoluto) cuan-
do encuentra una oportunidad.

En el mundo energético hay diferencias cualitativas
entre la demanda de electricidad y la de hidrocar-
buros. Esta Ultima es mds propensa a la oportunidad,
enfre otras cosas por haber muchos suministradores
y disponer de cierta capacidad de almacenamien-
to. Eso favorece la competencia.

Pero la electricidad no es asi, sino verdaderamen-
te un monopsonio y un monopolio. Es un monop-
sonio porgue se podria decir que, inmediatamente
fras su generacion, la energia eléctrica solo tiene un
«cliente», Red Eléctrica, que absorbe y reconduce la
electricidad generada. Tras esa reconduccion, Red
Eléctrica se convierte en un monopolio (posicion de
privilegio que no explota) y redistribuye la energia se-
gun las leyes de Kirchhoff, a las que se le aplican
los coeficientes de consumo de cada region, cada
ciudad, cada barrio.

Suele decirse que la electricidad presenta una de-
manda muy rigida y, asi es, una demanda prdc-
ficamente 100% de necesidad, aunque la seg-
mentacion temporal que permiten los contadores
«infeligentes» puede ir infroduciendo elementos de
oportunidad en ese comportamiento social; y aun
serd mas moldeable con las recargas de vehiculos
eléctricos.
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PRODUCTOS INTERMEDIOS Y VECTORES ENERGETICOS &

La forma natural en la que se presentan las fuentes
de energia no siempre es la mds ajustada a lo que
necesitan las aplicaciones, y ello conduce a una se-
rie de acciones fisicoquimicas en las cuales se mol-
dea el producto que se va obteniendo para que se
acomode de la mejor manera posible a su uso final.
Esto hace que los balances energéticos vayan va-
riando desde las extracciones de energia originales
o primarias, hasta las aplicaciones finales Utiles. Entre
medias se quedan las pérdidas, pues los rendimien-
tos son siempre inferiores a la unidad en cualquier
fransformacion, y ello se manifiesta en calor, que es
la energia férmica en transito desde las zonas de un
sisterna de alta temperatura hacia las zonas de baja
temperatura.

En los productos intermedios es fundamental contar
con la accién de las refinerias de petrdleo que so-
meten al crudo a diversas tfransformaciones y sobre
todo separan sus fracciones de hidrocarburos, que
se clasifican légicamente por el nimero de carbo-
nos en la molécula. La industria del refino ha sido
una de las mds importantes de la historia econd-
mica de la humanidad, partiendo de una famosa
anécdota (a mediados del siglo XIX) entre un em-
prendedor, el sefor Bissell, y un gran quimico orgd-
nico, el profesor Siliman, de la universidad de Yale,
el primero interesado en qué podia hacerse con el
petrdleo para que iluminara mejor en sus quinqués,
gue producian un espesisimo humo negro, y el se-
gundo aplicando el principio de destilacion frac-
cionada, que fue sin duda la mejor opcidén para
indagar sobre la composicion del petréleo y que
permiti¢ identificar cudl era la fraccidn que mejor
se acoplaba a la combustion que produjera luz. A
esa fraccion el profesor la llamod «kerdgene», que
en griego significa el que produce la cera (y efec-
fivamente el profesor buscaba un efecto parecido
a como arden las velas), pero como en aquellos
tiempos no habia mdaqguinas de escribir y la caligra-
fia del profesor no era la mds exacta, el empresario
senor Bissell entendid que era «kerosene» y con ese
nombre se quedo.

Es bien sabido que de la refineria sale el petrdleo
absolutamente troceado para cumplir mds satis-
factoriamente sus cometidos energéticos, siendo
la principal diferenciacion la de gasolina y gasoéleo,
precisamente por acoplarse de manera idénea a
los motores de combustidon interna, de encendido
provocado en el primer caso, y de autoencendido,
en el segundo.

Pero sin duda el vector energético mds importante,
gue estd llamado a tener cada vez mayor presen-
cia en nuestro mundo energético como ya la fiene
en nuestro universo fisico, es la electricidad. Su gran
ventaja es la facilidad de transporte y de aplicacion,
asi como su limpieza, no sélo en cuanto a contami-
nantes fisicos que carece de ellos, sino en los instru-
mentos en los cuales se emplea para producir un fin.

En el uso de la electricidad como vector energéti-
CO surge un problema, y es el de su equivalencia
con las fuentes de energia. En éstas resulta relativa-
mente fdcil contabilizar la masa extraida para sa-
tisfacer unas necesidades energéticas, y asi mismo
se puede determinar su composicion, de modo que
se conocen sus prestaciones posibles, con bastan-
e precision, pero la utiidad de éstas dependerd de
como se transforme y coémo se aplique finalmente
esa energia, potencialmente contenida en la fuente
primaria.

Con la electricidad no puede hacerse asi. Lo que
contabilizamos es su fension y su infensidad y algu-
nos otfros pardmetros fundamentales de la coriente
alterna, como su frecuencia y su factor de potencia
(que es el desfase entre la senal de tension y la senal
de infensidad). No obstante, en las estadisticas es
imprescindible unificar las unidades de energia, y no
hay una manera univoca de hacerlo, pues depen-
de de si se tiene en cuenta o no el rendimiento de
uso que se va a hacer de una determinada fuente,
o de un determinado vector que fipicamente es la
electricidad.

La manera oficial gue adaptd la Agencia Infernacio-
nal de la Energia es medir la electricidad por el ca-
lor que directamente se puede generar con ella (el
efecto Joule). Eso minusvalora el potencial real que
tiene la electricidad para producir un trabagjo, y los
ndumeros salen comparativamente mds pequenos
que los de las energias quimicas, pero estando ad-
vertidos de ese desajuste, las estadisticas se pueden
aceptar, como se verd mds adelante para el caso
espanol, que es el que nos conciermne.

En el futuro podria aparecer ofro vector, particular-
mente el hidrdgeno, como puente entre una fuente
energética que o produjera y unas aplicaciones,
pero esto seria mds facil de presentar en equiva-
lencias, puesto que en definitiva el hidrogeno es un
compuesto quimico en tfodo similar a los productos
derivados del petréleo. La peculiaridad estd en que
el hidrogeno puede usarse también para producir
electricidad de manera directa en una pila de com-
bustible, y ademds se puede generar como tal hi-
drégeno a partir de agua en un electrolizador, con
lo cual se convierte en un aliado de la electricidad,
que seria en este caso el uso final que se diera a la
energia. Pero de momento esta posibilidad no sale
en nuestras estadisticas aungque delbemos conside-
rarla en nuestras previsiones de cara al desarrollo
sostenible.

El sector energético de cualquier pais estd esencial-
mente delineado por su demanda, aungue logica-
mente buscando un adecuado ajuste con las tec-
nologias disponibles. Y en la conformacion de una
demanda de cualquier bien o servicio mercantil,
hay dos factores que definen mucho sus caracteris-
ficas: la necesidad y la oportunidad. Hay mercados,
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como el inmobiliario, que fienen una necesidad de
fondo, pero esencialmente son mercados de opor-
tunidad. Y hay mercados como los energéticos, y
en particular el eléctrico, que son esencialmente de
necesidad. Salvo algunas empresas con activida-
des muy consumidoras de energia eléctrica, nadie
espera a que baje mucho el precio del kWh para
encender una luz o subir en un ascensor.

La demanda de energia final en Espana se caracte-
riza por los siguientes datos, de los consumos en los
diversos sectores (todos en Mtep, que serd la unidad
usada en este apartado, salvo indicacion en contra)
correspondientes al ano 2021

Transporte: 30,3; Industria: 20,1, Otros usos: 28,2.
Destacando entre ellos: Agricola y pesca, 3,1; Resi-
dencial familiar, 14,8; Comercial y servicios publicos,
10,1; Ofros del sector terciario, 0,7. Lo que hace un
total de energia final de 78,6 Mtep.

Para ello, en la parte industrial del sector (refinerias,
cenfrales eléctricas, ...) entraron en 2021, 118,3
Mtep, de los cuales 88,3 Mtep son provenientes de
combustibles fosiles. Si particularizamos dentro de los
combustibles fosiles, tenemos: 3,1 de carbdn, 73,2
de petréleoy 11 de gas natural.

A eso se anaden 14,7 de energia nuclear (computa-
da como calon) y 15,3 de energias renovables, inclu-
yendo biocombustibles diversos.

Si se fiene en cuenta el incremento de existencias
en almacenamientos y bunkeres, la energia total pri-
maria fue de 125,7 Mtep, pero los consumaos reales y
quien los ha satisfecho estdn en las listas precedentes.

Por su significacion de cara al desarrollo sostenible,
conviene desglosar la rubrica de renovables, siem-
pre medidas en equivalente calorifero en aquellas
que son eléctricas, que se valoran a través del efec-
to Joule, lo cual no es del todo justo, ni mucho me-
nos: Edlica, 5,3; PV, 1,9; Solar térmica (de todo tipo)
2,0; Hidrdulica, 2,5. El conjunto de las bio, 3,1

Y quedan algunos restos de residuos y similares. Den-
fro del conjunfo de los bio, el biogds, que deberia
recibir una afencién preferente por los motivos ya
expuestos, solo alcanza 222 ktep, que es tan sdlo
el 2% de las entradas de gas natural. Necesitaria-
mos que llegara a 5% para que pudiera tener efecto
para refrenar el precio de la electricidad en algunos
momentos.

Por Ultimo, cabe indicar que la producciéon de elec-
fricidad, medida siempre con la conversion oficial
de la AlE, es de 23 Mtep, que es el 29% de la cifra
global de energia final consumida.

LA SOBERANIA ENERGETICA: COMO TRAZAR EL CAMINO
HACIA UN FUTURO SOSTENIBLE Y QUE NOSVENGA BIEN ¢~

Segun el andlisis que se ha expuesto en lo anterior,
referido sobre todo a cdmo atajar el calentamiento

global por culpa de la intensificacion del efecto in-
vernadero, es imprescindible actuar sobre un sector:
el fransporte, que en Mmds de un 95% pasa por la
combustion de hidrocarburos. Este es el mayor de-
safio, que requiere dos respuestas:

— La electrificacion del transporte individual, bien
con coches eléctricos de baterias, bien de pila
de combustible (hidrégeno).

— Una electrificacion masiva para asegurar la re-
carga, bien directa, bien con electrolizadores.

Esta electrificacion del tfransporte afectaria al sector
de mayor consumo en la actualidad, que alcanza el
38% del total de la energia final consumida. No to-
dos los modos de transporte son electrificables con
facilidad, y posiblemente la aerondutica 'y la maring,
asi como el fransporte en ruta muy pesado, queden
al margen de esa conversion, que no obstante serd
aplicable a casi el 90% de la energia consumida en
dicho sector.

Aqui es imprescindible sehalar un hecho que suele
pasar desapercibido en muchas publicaciones so-
bre los vehiculos eléctricos, y es el impacto a la baja
del consumo en el fransporte cuando se cambia de
vehiculos de combustion interna a vehiculos eléctri-
cos. Un ejemplo servird para ilustrar este aserto: un
automoévil de gasolina tipo medio consume unos 6,5
litros por 100 km, o cual representa casi 50 gramos
por km (lo cual produce, por cierto, una emision de
unos 155 gramos de CO, por km). Esos 50 gramos
representan una energia de 2.100 kJ.

Un automayvil eléctrico de tamano similar consume
unos 13 kWh alos 100 km, lo cual significa 470 kJ, es
decir, 4,4 veces menos que el caso anterior, Ello se
debe al mayor rendimiento del motor eléctrico, que
estd en torno o por encima del 95%, mientras que el
de gasolina ronda el 22%. Asi pues, para sustituir los
hidrocarburos por electricidad, con objeto de culorir
los 30 Mtep de transportes actuales, no harian fal-
ta 30 Mtep adicionales de electricidad, sino 7 Mtep
(habria que contabilizar pérdidas en recargas y distri-
bucién, que podrian incrementar esta cifra casi has-
ta los 8 Mtep), que seria una cifra muy modesta, y
que representa el 35% del consumo de energia final
que ocurre por via de electricidad. Este es un dato
muy importante para poner en sus justos términos la
muy aconsejable politica de electrificar gran parte
del transporte.

Pero esa super electrificacion tiene que hacerse con
renovables, y en ello encontramos el primer desafio
para nuestra soberania energética, para lo que te-
nemos gque superar dos retos:

— Alcanzar un conocimiento exhaustivo y muy pre-
ciso de los emplazamientos donde se encuen-
fran recursos renovables de alto interés, sobre
todo en sol y viento. Y sehalamos la necesidad
de emplazamientos porque en esto hay que afi-
nar con medidas y andlisis de la orografia, etc.
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Necesitamos tener un inventario de fuentes re-
novables que sea el cimiento del nuevo sector
energético por construir,

— Dominar la tecnologia de las renovables y apo-
yar una ventaja socioeconémica gue tienen, de
cara al sistema industrial espanol, y es que las in-
versiones en renovables se pueden canalizar, en
gran medida, a través de PYMEs. Esto repercute
ademds mucho en puestos de trabagjo. En ofras
instalaciones de generacion de electricidad, la
inversion alcanza cifras fabulosas, de varios mi-
les de millones de euros. No es ese el caso de
la edlica, la PV o la solar térmica, sea de alta o
baja entalpia.

Pero este dominio de la tecnologia no se refiere solo
a la generacion eléctrica, sino a su transporte y distri-
bucidn. Va a ser necesaria una auténtica revolucion
de redes eléctricas, pues el pais tiene que poblarse
de cargadores y electrolizadores. También agqui van
a jugar un papel fundamental las PYMEs.

E igualmente podrdn estar muy presentes en otfro
de los desafios que se deducen de los andlisis de-
tallodos de los diversos tipos de renovables, y es la
escasa atencion, y casi nulo desarrollo, de los cul-
fivos energeticos. En su momento, al hablar de la
energia de nuestro hdbitat natural, se dieron unas
cifras globales de superficies terrestres ocupadas
por diversa tipologia vegetal, y es obvio que en pd-
ramos y estepas cabria plantear diversas iniciativas
de cultivos especificamente destinados a genera-
cién de electricidad u ofro fin energético. Ni que
decir tiene que esta linea de trabajo seria muy posi-
fiva para frenar la caida demogrdfica de la Espana
vaciada.

La soberania energética espanola, en resumen, seria
esto: desarrollo tecnolégico de las renovables; co-
nocimiento de los emplazamientos seleccionables;
busqueda de nichos energéticos a reservar, como
los cultivos energéticos (tipo Cynara carddnculus; €l
cardo borriguero de La Mancha); ampliaciéon exten-
siva de la generacion y distribucion eléctrica; y po-
tenciacion de la creacion de empleo, mediante un
juicioso y ponderado apoyo a las PYMEs.

En el tintero queda alguna cosa, como el almace-
namiento de la energia, que a muchos les sonard
a camino errado, pero en el caso del almacena-
miento térmico puede ofrecer condiciones muy
atractivas, gue incrementarian su valor energético si
se desarrollaran ciclos termodindmicos apropiados
para la explotacion del calor almacenado.

En fodas estas aventuras tecnoldgicas, Espana ten-
dria que estar.
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