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RESUMEN SUMMARY

En este articulo se describen los problemas deh this paper the problems of the actual energy
modelo energético actual, fundamentalmente losnodel are described, mainly those problems
ocasionados por el agotamiento de los recursosaused by the exaustion of the fossil resources
fésiles y por el impacto ambiental. En esteand the ambiental impact. In this context the

contexto se hace un analisis de las posiblepossible solutions of this problem are analyzed

soluciones al problema y el papel que en dichand the role that the renewable energies take in
solucién jugaran las energias renovables. those solutions.
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1. INTRODUCCION.

D esde siempre la energia ha sido una necesidad basica para la vida del hom-
bre. Conforme éste ha ido encontrando nuevas fuentes energéticas se ha ido desa-
rrollando cada vez mas tanto desde un punto de vista social como econémico e
incrementando su nivel de bienestar.

Las fuentes de energia utilizadas han ido evolucionando en el tiempo. En la
antigiiedad la energia era proporcionada por la madera de los bosques, la esclavi-
tud y por los animales, en esta época las infraestructuras eran posibles gracias al
consumo de inmensas cantidades de energia proporcionada por los esclavos y por
los animales. En la edad media se introdujeron otras fuentes como la hidraulica y
la edlica. Pero fue el descubrimiento de los combustibles fosiles en el siglo XIX,
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primero el carbon y posteriormente el petréleo, lo que ha llevado a la humanidad
a la formidable prosperidad material en la que vive hoy dia.

Podemos decir que la era moderna ha sido posible gracias a la explotacién
del carbdn, el petréleo y el gas natural. Todos los avances de los dos Ultimos
siglos, sean de naturaleza comercial, politica o social, estan conectados, de un
modo u otro, con el aumento masivo de la energia generado por la quema de estos
combustibles fosiles.

Hasta los afios setenta, la utilizacion indiscriminada de estos combustibles
fésiles, fuentes de energia barata e «ilimitada», hizo que el consumo per capita se
multiplicara por 4 en pocos afios, esto ligado a un incremento exponencial de la
poblacion hizo que el consumo energético mundial creciera a tales niveles que pro-
voco la gran crisis del petroleo de los afios 70, en los cuales los paises industrializados
empezaron a tomar conciencia de que el modelo energético basado en estos com-
bustibles fésiles era insostenible. Hay que decir que esta crisis de subida de precios
de los afios 70 y también la de los 80 fue motivada més por acontecimientos politi-
cos (guerra de Israel-Egipto; revolucion irani) que por verdaderos problemas de
abastecimiento y que los precios posteriormente volvieron a bajar.

Hoy dia podemos decir que en los paises industrializados el hombre consu-
me unas 17 veces mas de la energia minima necesaria para la vida. También decir
que si en la antigiedad el mayor porcentaje de la energia consumida se dedicaba
para la alimentacion y la economia doméstica en la actualidad este se dedica al
transporte comercio e industria.

Las fuentes de energia disponibles en la tierra provienen fundamentalmente
del sol; bien de una manera indirecta a través de los combustibles fosiles (carbon,
petroleo, gas natural), combustibles que han sido acumulados lentamente a partir
de lavida a lo largo de las eras geoldgicas; o de una manera directa a través de la
energia que nos llega del sol, y que se manifiesta a través de la radiacion, del
viento, de la lluvia, de la biomasa etc., son las que llamamos energias renovables,
decir que la cantidad de energia que de manera directa nos llega del sol es unas
150.000 veces el consumo energético actual

Otra fuente importante de energia es la nuclear obtenida a través de reaccio-
nes de fision de is6topos del uranio o de reacciones de fusion de isétopos del hidro-
geno (todavia en de desarrollo y de la que se esta en fase de demostrar su viabilidad)

2. PROBLEMAS DEL MODELO ENERGETICO ACTUAL.

En la actualidad el consumo mundial de energia primaria se reparte entre
las siguientes fuentes: petroleo 39%; carbon 24%; Gas 23%; nuclear 7%, hidrau-
lica, 3% biomasa 4% y otros (geotérmica, solar, edlica) 0,5%.
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Figura 1. Participacion de las distintas fuentes en el consumo mundial de energia primaria.

De acuerdo con este reparto el modelo energético actual se basa en la utili-
zacion a gran escala de los combustibles fésiles petrdleo, carbdn y gas, con una
participacion en la energia consumida de més del 80 %. Esto origina tres proble-
mas fundamentales que marcan su caracter de no sostenibilidad de este modelo:
desarrollos centralizados; agotamiento de los recursos; deterioro medioambiental.

Las tecnologias utilizadas para el aprovechamiento de estas energias con-
vencionales y su coste, propician un modelo de desarrollo centralizado que se
traduce en que la cuarta parte de la poblacién mundial consume las tres cuartas
partes del total de la energia primaria en el mundo.
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Figura 2. Problemas del modelo energético actual.
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Existen grandes diferencias en el consumo de energia primaria por habitan-
te entre los paises industrializados y el resto, siendo con diferencia los
estadounidienses y canadienses los que mas energia consume. Asi, si un hindl o
un africano consumen en energia primaria el equivalente a 1 kW de manera per-
manente; un chino consume entorno a 1,5 kW; un europeo 7 kW; y un
estadounidiense 14 kW.

Es de esperar un fuerte incremento en el consumo debido a: el aumento de
poblacion con un crecimiento estimado de un 40 % para el 2020 (1.200 millones
mas de habitantes); la tasa de crecimiento econdémico de los paises industrializados
entre el 1y el 3%; y sobre todo la fuerte subida en la demanda de los paises
subdesarrollados que con todo el derecho tiende a buscar el nivel de vida de los
paises industrializados. De aqui los fuertes tirones de la demanda que ya estan
ejerciendo China, India y el sudeste asiatico, regiones del mundo en la que se
concentran mas de 2.500 millones de personas con crecimientos econémicos sos-
tenidos de hasta el 10% anual (caso de China, por ejemplo).

Todo esto hara que el consumo energético mundial experimente fuertes cre-
cimientos en los proximos afios. Se estima que para el afio 2020 sera de un 50 %
mas que el que se produce en la actualidad.

El agotamiento de los recursos energéticos convencionales es uno de los
problemas a corto plazo de este modelo energético. El ritmo de consumo de estos
combustibles es tal que en un afo la humanidad consume lo que la naturaleza
tarda un milléon de afios en producir. En la historia de la vida en la tierra, estamos
agotando practicamente en un instante toda la riqueza energética acumulada du-
rante muchos millones de afios. Este ritmo de consumo, agravado con el incre-
mento previsible en los proximos afos, hara que estas fuentes de energia se ago-
ten antes de que acabe este siglo.

Seré el agotamiento del petrdleo el que peores consecuencias tendré para la
humanidad no solo por su utilidad energética (39 % soporte mundial) sino tam-
bién porque mas del 10 % se empleay es la base de mas de 3000 productos de uso
comun: caucho sintético; colas; conservantes; cosméticos y perfumes; fertilizan-
tes; fibras; insecticidas; medicinas; plasticos; pinturas; asfalto de carreteras;
impermeabilizacion; etc.

La disponibilidad de petréleo abundante y barato es por tanto esencial para
la economiay el bienestar de las sociedades industrializadas. En el caso de esca-
sez, el acceso a esta materia prima, sera, causa de conflictos internacionales de
gran importancia.

Al ritmo de consumo actual, queda en el planeta petréleo para unos 45 afos;
gas natural para unos 60; uranio para unos 70 afios y carbén para unos 250 afios.
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Todo ello, suponiendo que ninguno de estos combustibles tenga que sustituir a los
que primero se vayan agotando, siendo el petréleo el que antes se va a agotar.
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Figura 3. Duracion estimada de las reservas (con consumo actual).

Todos los expertos apuntan en que en esta década se empezaran a notar los
primeros sintomas del agotamiento de las reservas de petréleo. Por ello, hablan
de que en esta década la curva del petréleo llegara a su pico maximo de produc-
cion y entrara en su fase descendente y que la produccion podria no llegar a hacer
frente a la demanda a partir del 2007. Las diferencias de interpretacion sobre
cuando se alcanza el pico para caer de forma inevitable, van, en el caso de los mas
optimistas, hasta el 2015 o el 2030 (Agencia Internacional de la Energia)

Todo apunta por tanto a que estamos abocados en la préxima década a la
primera crisis energética por escasez de recursos de la era industrial.

Los problemas medioambientales provocados por la utilizacion de estos
combustibles fésiles amenazan con poner en grave riesgo la salud del planeta. El
efecto invernadero, el calentamiento progresivo con el consiguiente cambio
climatico son algunas de las graves consecuencias de la emisién a la atmésfera de
gases contaminantes principalmente, CO

La temperatura de la tierra es el equilibrio entre la radiacion recibida y la
energia emitida. Los gases invernadero dejan pasar la mayor parte de la radiacion
solar pero son opacos a la radiacion emitida por la tierra. Son cada vez mas los
cientificos que consideran como una posibilidad real un cambio climético, y esta
preocupacion esta alcanzando ya niveles sociales y politicos, de ahi los Ultimos
acuerdos internacionales como el de la cumbre celebrada en Kioto de conseguir
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un 5% de reduccioén global en emisiones, respecto a los niveles de 1990, en el
periodo 2008 al 2012. En Espafia, por ejemplo, segun los ultimos datos, se supe-
ran en un 38% las emisiones del afio 1990, cuando el compromiso que Espafia
adquirio al firmar el Protocolo de Kioto fue que, en el horizonte del afio 2010, las
emisiones de estos gases no aumentarian mas de un 15% respecto a 1990.

.‘gases..de efecto invernadero

Figura 4. Riesgos del sistema energético actual.

De un cambio de este tipo se desprenderan unas consecuencias catastroficas
para la vida. Europa y Norteamérica entrarian en una mini era glaciar, con patro-
nes climéticos parecidos a los de hoy en Siberia. Las areas costeras, como Holan-
da, Nueva York y la costa oeste de Norteamérica se harian inhabitables, mientras
gue la mayoria de las naciones en islas podrian quedar completamente sumergi-
das. Las tierras bajas, como Bangla Desh, podrian quedar permanentemente ane-
gadas. Mientras las inundaciones serian la regla en todas las costas, unas gigan-
tescas sequias podrian destruir los graneros del mundo. Las consecuencias para
Espafia serian las grandes sequias y la desertizacion junto con pérdidas de costas
en el levante.

Ademas, la posibilidad de que el cambio climatico quede fuera de control
no es una amenaza tan lejana como quisiéramos. Los mecanismos de
realimentacién de estos efectos podrian tener funestas consecuencias para la vida
en este planeta y entrar en un camino sin retorno. Juntos, podrian reforzarse los
unos a los otros y amplificar el cambio del clima.
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3. ALTERNATIVAS AL PROBLEMA.

Esta claro que el modelo energético actual no es sostenible y la humanidad,
si no quiere enfrentarse en breve espacio de tiempo a una crisis energética de
consecuencias impredecibles, tendra que cambiar su modo de vida y encontrar
soluciones energéticas que no contaminen, que sean accesibles a todos los paises
y que sustituyen al soporte energético actual basado en los combustibles fésiles.

Algunos piensan que se puede seguir manteniendo el modo de vida actual,
seguir aumentando la tasa de desarrollo econémico y que la solucion ya vendra de
la mano de la energia de fusion.

La fusién nuclear se basa en la energia que se libera de la union entre los
atomos. Es la energia que se libera en las estrellas. Para que la reaccién de fusion
sea posible hay que vencer la mencionada repulsion electrostéatica entre dos nu-
cleos igualmente cargados; esto es, hay que aplicar una gran energia para conse-
guir la unién de los mismos. Se tienen que emplear para ello elementos que ten-
gan en su nucleo el menor niumero de protones, como son los isétopos del hidro-
geno, el tritio y el deuterio y someterlos para vencer esta repulsién a una tempera-
tura de unos 150 millones de grados, hasta alcanzar un estado de la materia llama-
do plasma y a partir de aqui obtener energia y los productos de la reaccion,
neutrones y helio. La energia que se libera en la fusion es superior a la energia
empleada en vencer las fuerzas de repulsion.

Los problemas tecnolégicos vienen del control de esta reaccion y de que no
existen materiales que soporten estas altas temperaturas y hay que acudir a confi-
namientos magnéticos del material. La tecnologia para la fusién hoy en dia no
esta disponible y los mas optimistas pronostican que hay que esperar 50 afios para
gue esta tecnologia este disponible para su explotacion.

No es solucién a corto plazo

Rayos ¥
Tritio energia Neutrén

5 ) Interrogantes
H ’ 150x106°/'  (Es una energia ilimitada?
\ e (Tiene viabilidad tecnolégica?
$—>*‘2‘He e (Estara disponible a tiempo?
3H &/ FUSION
1 NUCLEAR

Deuterio PLASMA

Figura 5. La energia de fusion.
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Las dos incégnitas que se abren sobre esta energia son:

a) Esenverdad una energia ilimitada: El deuterio se obtiene del agua de
mary el tritio se produce a partir de litio, un metal alcalino presente en
la corteza terrestre. El primero seria inagotable pero del segundo el
tritio es donde surge la incOgnita, se dice que es abundante en la natu-
raleza pero ¢lo suficiente para soportar todo el peso energético de la
sociedad?, algunos piensan que no.

b) Tendr& solucién tecnoldgicay, de serlo asi, estara disponible a tiempo
para evitar la crisis energética.

En la actualidad cientificos e ingenieros de distintos paises Canada, Europa,
Japony Rusia estan trabajando, en una colaboracion internacional sin precedente,
en el proyecto denominado ITER cuyo objetivo es demostrar la viabilidad cienti-
fica y tecnologica de la energia de fusion para la produccion final de energia
utilizable para la sociedad. Este proyecto que parte de un presupuesto de 4.000
millones de euros se estima que en unos 25-30 afios de resultados sobre la viabi-
lidad técnica de la energia de fusion.

Si todo sale bien, adn habra que ver si es posible construir un reactor con el
gue realmente se pueda obtener energia a gran escala, y sélo después, se construi-
ra un prototipo de reactor comercial para después pasar al disefio de centrales
comerciales lo que llevaria otros 25 afios de investigacion.

Esperar 25 afios para ver la viabilidad y otros 25 para la puesta en marcha es
un tiempo demasiado grande teniendo en cuenta el estado de las reservas, el in-
cremento esperado en el consumo y los problemas medioambientales por el cam-
bio climatico ya en marcha.

Por tanto, se tiene que buscar otra solucién a corto plazo que permita, al me-
nos, atenuar y retrasar esta crisis energética hasta que el hombre encuentre o perfec-
cione otras energias que sean alternativas reales al carbon, petréleo, gas o uranio.

Para ello, es necesario en primer lugar que la sociedad tome conciencia de
la gravedad del problema, fundamentalmente los politicos, que pongan en mar-
cha, politicas y actuaciones publicas que redirijan el modelo actual hacia un nue-
vo modelo energético. Aqui es fundamental, mas que nunca, las medidas educati-
vas de concienciacion del propio individuo ya que de su toma de decisiones de-
pendera que esto sea posible.

Estas medidas deben pasar por las siguientes lineas de accién:

a) Potenciacion y utilizacién a gran escala de las energias renovables.
Energias que son inagotables y que permiten compatibilizar el desa-
rrollo socioecondmico con un modelo energético sostenible y respe-
tuoso con el medio ambiente.
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Figura 5. Energias renovables.

Pero si no se toman otras medidas, es imposible a corto plazo transfor-

mar toda la infraestructura actual de la humanidad basada en las ener-
gias tradicionales a estas energias, habria que cultivar extensiones equi-
valentes a las que hoy se dedican a la alimentacién, o cubrir con pane-

les superficies equivalentes a la mitad de Espafia, etc., por lo que se

hace necesario paralelamente aplicar otras lineas de accion.

b) Hay que cambiar el modo de vida actual que permita una reduccion en
el consumo y converger a niveles de vida con consumos de 1 a 2 kW
por persona lo que obliga por ejemplo a dividir por 5 el consumo ac-
tual de un espafiol y por 15 el de un norteamericano.

c) Aumentar la eficiencia energética y reducir las pérdidas.

4. CONCLUSIONES.

El modelo energético actual es insostenible y producira, si no se corrige,
una crisis energética que cambiara de una manera drastica el modo de vida y el
nivel de bienestar de la sociedad y que tendra consecuencias impredecibles por el
cambio climatico.

La incAgnita de la energia de fusion obliga a actuar ya e iniciar un cambio
en el uso de la energia y por tanto en el modo de vida de nuestra sociedad que se
tiene que iniciar con una concienciacion del ciudadano de la gravedad de esta
situacion y asumir como inevitable una profunda reforma de nuestros habitos de



REVISTA DE
ESTUDIOS
SOBRE

SIERRA MAGINA

18 Pedro Gémez Vidal

consumo como son: El uso del transporte colectivo, el ahorro en los consumos de
energia y agua en nuestros hogares, la instalacion de energia solar para la calefac-
cion y el agua caliente, el aislamiento de nuestras viviendas, la seleccién de equi-
pos en funcién de su eficiencia energética ... etc.

Las energias renovables deben ser potenciadas a través de un marco legal
de fomento que incluya mecanismos de estimulos a su generacion: primas de
produccién, compras obligatorias, comercializacion de energia verde, etcétera.

Y terminar diciendo que lo que no hagamos ahora seran problemas que
transmitiremos a futuras generaciones y seran nuestros hijos los que padeceran
las consecuencias del modelo energético de nuestra actual sociedad.

RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES EN LA PROVINCIA DE JAEN.

La provincia de Jaén tiene una elevada radiacion solar, un potencial altisi-
mo de generacion de recursos biomasicos y su situacion en la cabecera de la
cuenca del Guadalquivir también le da un gran potencial en energia hidraulica.

El potencial energético de los subproductos energéticos del olivar es tal,
gue convenientemente utilizados podrian abastecer todo el consumo de energia
eléctrica de la provincia. Ya se estdn tomando algunas iniciativas al respecto, en
el afio 2002 entraron en funcionamiento dos importantes instalaciones de genera-
cion eléctrica con biomasa, la Planta de Energia La Loma (Villanueva del Arzo-
bispo) de 16 MW y la Planta de Biogéas y Energia (Puente Génave) con 6 MW de
potencia.

La alta radiacion solar de la provincia hace de ella un entorno muy favora-
ble para el desarrollo de la energia solar en general tanto térmica como fotovoltaica.

Su situacion, en la cabecera de la cuenca del Guadalquivir, ha definido una
importante red de embalses que estan siendo en su mayoria aprovechados para
generar energia eléctrica. No ocurre lo mismo con los pequefios saltos hidroeléc-
tricos (minicentrales), de los que mediados del siglo pasado habia hasta 60 en
funcionamiento. Estos saltos fueron en su mayoria abandonados por ser menos
competitivos que las grandes centrales.



