15 DESARROLLO SOSTENIBLE Y ENERGIA

Dentro del conjunto de “crisis” con las que se asocia la insostenibilidad del mundo
actual, y mucho mas del mundo futuro la energia ocupa el lugar mas relevante y con
auténticos motivos, como se vera a continuacion.

El término energia es fuertemente polisémico y segin en contexto donde se use
adquiere significados diversos. Asi se habla de que una persona es “muy enérgica”, que
alguien tiene “energia positiva o negativa”, que hay “crisis energética”, “alimentos
energéticos”, etc.

La realidad es que la energia es algo misterioso de la cual conocemos y
comprendemos sus efectos pero no su naturaleza originaria.

En el campo de las ciencias fisicas y naturales y de la tecnologia se define la energia
como “la propiedad de los cuerpos o sistemas materiales en virtud de la cual estos
pueden transformarse (a si mismos) modificando su estado o situacion, asi como actuar
sobre otros cuerpos originando transformaciones en ellos”. La energia indica la
capacidad de un cuerpo o sistema para producir transformaciones, se produzcan estas o
no. La idea muy extendida de que energia y trabajo es lo mismo es totalmente erronea.
El trabajo no es una forma de energia, ni se conserva, ni es propia de un cuerpo 0
sistema. El trabajo es el vehiculo, el proceso mediante el cual dos cuerpos intercambian
energia. Y otro de estos procesos de intercambio es el calor y de ahi el error del término
energia calorifica.

A escala macroscopico la energia se manifiesta de varias maneras, asignandosele
nombres diferentes: energia gravitacional la debida a la atraccion entre masas siendo la
energia hidraulica un ejemplo tipico; la energia cinética o la que existe en una masa en
movimiento siendo un caso particular de la misma la energia térmica de un cuerpo
caliente; la energia electrostatica o la atraccion o repulsion entre cargas eléctricas siendo
la energia quimica, la de los hidrocarburos por ejemplo, un caso tipico; la energia
electromagnética o la que genera una carga eléctrica en movimiento siendo un ejemplo
tipico la energia que llega a la Tierra desde el Sol; la energia atdbmica que es la que se
encuentra encerrada en los atomos de todas las sustancias y especialmente en sus
ndcleos.

Las transformaciones energéticas se rigen por dos leyes fundamentales (leyes de la
Termodinamica):

La primera sefiala que la cantidad de energia en el universo es constante, es decir, la
energia ni se crea ni se destruye, solo se transforma de un tipo a otro. Por ejemplo en
una central de produccion de electricidad a partir de gas natural los procesos de
intercambio energético son los siguientes: la energia electrostatica — quimica- de las
moléculas del hidrocarburo, al combinarlas con moléculas de oxigeno, se transforman
en energia electrostaticas encerrada en las moléculas de CO2 y H2O que son los
resultados de la combustion y en energia cinética de estas moléculas resultantes en
forma fuertes oscilaciones de estas moléculas que se conoce como alta temperatura.
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Estas moléculas fuertemente excitadas golpean las paredes de la caldera de vapor
excitando las moléculas de agua que se encuentran en su interior, elevando su
temperatura y haciendo que el agua pase a la fase de vapor. Este vapor de agua, al
impactar contra los alabes de una turbina, lo hacen rotar convirtiendo la energia cinética
de las moléculas de vapor de agua en energia cinética de rotacion del rotor de la turbina.
Finalmente el generador eléctrico unido el rotor de la turbina transforma la energia
cinética de este en energia electromagnética. Esta energia se conduce por cables hasta
los puntos de consumo, en forma de lo que errGneamente se conoce por energia
eléctrica, puesto que la electricidad no es mas que un vector para transportar la energia.

La segunda ley de la termodindmica indica que los procesos de transformacion de
energia nunca son reversibles, o lo que es lo mismo, que en cada etapa de los procesos
de conversion parte de la energia no puede ser recuperada. En el caso de la central
eléctrica expuesta anteriormente los gases producto de la combustion, fuertemente
excitados, solo pueden transferir energia al agua de la caldera si existe una diferencia de
temperatura entre ellos y el vapor de agua de su interior, es decir, mayor energia
cinética en los gases que en el vapor. En términos mas coloquiales el calor solo pasa de
un foco caliente a otro mas frio pero no al revés. Igualmente las moléculas de vapor
fuertemente aceleradas solo pueden transferir energia a las palas el rotor si estas van
mas despacio. Finalmente el rotor y el generador eléctrico llevan asociadas unas
pérdidas de energia por rozamiento que producen la elevacion de temperatura del medio
circundante. Ademas los gases producto de la combustion escapan finalmente a la
atmosfera, que estara mas fria, calentandola, energia que tampoco puede ser recuperada.
En definitiva, el rendimiento de una central de este tipo, que representa el porcentaje de
energia del gas natural convertido en energia eléctrica no pasa de 40%.

Este segundo principio se formula también como que en todo intercambio energético
la “entropia” aumenta. Visto desde otro punto de vista y teniendo en cuenta la relacion
entre materia y energia la entropia supone un aumento del desorden, el paso de
moléculas complejas a otras mas simples.

Existe, sin embargo, un proceso que consigue poner orden a partir de un desorden, o
conformar moléculas complejas a partir de moléculas simples y tal es el caso de lo que
se denomina “vida”. La fotosintesis, en particular, logra que la energia electromagnética
que llega del Sol combine moléculas simples de CO2 y H2O existentes en el aire para
formar moléculas complejas de hidratos de carbono que forman los vegetales. Pero tal
cosa ocurre a expensas de un incremento global de la entropia.

Lo anteriormente expuesto supone, ni mas ni menos, que la energia es el sustento de
la vida en cualquiera de sus formas, vegetal o animal y en particular del ser humano
sobre La Tierra y por consiguiente de su evolucion, de su progreso, de lo que se
denomina civilizacion.

Es importante sefialar que los humanos no precisan de energia por si misma sino de
los servicios que esta presta. En efecto, la energia permite calentarse, cocinar los
alimentos, extraer agua del subsuelo, roturar las tierras de labradio, mover de un punto a
otro mercancias y personas, transformar el mineral de hierro en metal utilizable,
transformar el metal en un producto util, etc. Y da igual cual sea la forma en que se
manifiesta o la procedencia de la energia utilizada.
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La importancia, la trascendencia de la energia es tal que la historia de la Humanidad
es, en gran parte, la historia del uso de las fuentes de energia por el ser humano en el
transcurso de los siglos.

Muchos estudiosos e historiadores achacan la caida del Imperio Romano a la
imposibilidad de que la energia disponible, los esclavos, pudiera suministrar las
demandas crecientes de la misma. Los denominados “molinos de sangre” accionados
por animales o esclavos eran el método usado para moler cantidades crecientes de grano
y producir harina, para extraer agua de pozos, para accionar los fuelles y producir
hierro, etc.

Igualmente la introduccién en Europa de los molinos de agua y de viento permitio
usar los recursos energéticos de los cursos de agua y del viento lo que suponia mas
energia disponible, descentralizada, de fécil acceso y de bajo coste, todo lo cual
permitio la aparicion de nuevas técnicas de produccion y la aparicion de multitud de
pueblos y ciudades pequefias que se fueron extendiendo por todo el continente y que
fueron el origen de una nueva burguesia que liquidd el régimen feudal. Estas fuentes de
energia fueron el origen del moderno capitalismo industrial. Es interesante sefialar que
asi como la energia de los cursos de agua estaba asociada a la propiedad de los sefiores
feudales y por tanto méas controlada por estos, la explotacion de la energia del viento
permitio una independencia de estos sefiores, hasta el punto que llegaron a denominarse
molinos de la plebe.

Los cambios mas profundos, sin embargo, se produjeron cuando el ser humano
comenzo a explotar los recursos energéticos denominados fésiles, el carbon, el petréleo
y el gas natural, recursos que no son mas que un pequefiisimo porcentaje de le energia
electromagnética llegada a La Tierra desde el Sol durante millones de afios.

De la explotacién del carbén surge la primera revolucién Industrial y de la
explotacion del petréleo y del gas natural la segunda con el concurso tardio de la
energia nuclear, aun cuando con una aportacién mucho menor y solo para la produccién
de energia eléctrica.

Del uso de estas energias ha surgido la civilizacion actual, absolutamente
dependiente de la existencia de estos recursos, recursos por otra parte finitos, agotables
y fuertemente impactantes sobre el medioambiente.

La poblacion actual y las economias de las zonas mas desarrolladas del planeta y de
las que estan en vias de hacerlo estan absolutamente soportadas por las energias fosiles,
destinadas a la iluminacion, calefaccion y refrigeracion, produccion y bombeo de agua,
produccién de alimentos en una agricultura energéticamente dependiente, transportes de
mercancias y personas, turismo, fabricacion de todo tipo de productos como plasticos,
medicinas, materiales de construccién, maquinas, etc.

El inevitable fin de estos recursos energéticos por un lado y una profunda
modificacion del ecosistema derivado de los efectos perniciosos de los residuos de la
combustion por otro que no son mas que la devolucién a la atmdsfera, en muy pocos
afios, el CO. y otras sustancias acumuladas en forma de materia orgénica durante
millones de afios, estan conduciendo a una situacion insostenible y que no tiene ninguna
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posibilidad de prolongarse mas alla de 40 0 50 afios segun todos los prondsticos Yy
menos aun si China, India, Brasil y otros paises emergentes alcanzan el consumo medio
de la Union Europea.

La cruda realidad es que la humanidad estd entrando en una tormenta perfecta por
causa de la energia, tanto de manera directa como escasez, altos precios, crisis
econdmica, crisis social, etc., como indirecta por la acumulacion en la atmdsfera y en el
mar de los residuos de la combustién, principalmente el CO2 y el CHs (metano), de los
oxidos de nitrogeno NOx y los Oxidos de azufre SOy todo lo cual modifica el efecto
invernadero y modificando consecuentemente el clima de La Tierra: lluvias torrenciales
y sequias, tormentas, pérdida de las masas glaciales y subida del nivel del mar,
acidificacion de los océanos, migracioén de especies, etc., todo lo cual se traduce en
tensiones sociales y politicas de todo tipo.

Lo mas peligroso de esta situacion es que los cambios no se incrementan de forma
lineal sino exponencial, con unos efectos fuertemente sinérgicos, de modo que para
muchos estudiosos la situacion ya es irreversible aun cuando se inicien de forma
decidida y masiva los profundos cambios en la produccion y uso de la energia que esta
situacion critica demanda. La permanencia de los GEI en la atmdsfera oscila entre los
40 afios para el CO2 y los 200 afios para el metano.

Para salvar esta situacion y que la civilizacion humana pueda basarse en unas
fuentes de energia limpias y perdurables caben varias posibilidades: la energia de fusion
nuclear; el empleo directo de la propia energia que llega del Sol a La Tierra en sus
maltiples derivaciones; la energia del magma terrestre; la energia derivada de la
interaccion Tierra — Luna.

La energia de fusién nuclear es la trasmutacion controlada de hidrégeno en
helio como ocurre en el sol y su problema es que la tecnologia se encuentra muy
lejos de su aplicacion en un plazo similar al agotamiento total de los recursos
fésiles 0 a un cambio climatico inasumible.

La energia que llega del Sol, que es el unico recurso que llega al planeta desde el
exterior, es inmensa y equivalente a 15 000 veces el consumo energético en todo
el mundo cada dia. Esta energia puede aprovecharse directamente transformada
en electricidad en los paneles solares fotovoltaicos o como calor en los paneles
solares térmicos o bien en sus diversas transformaciones como puede ser la
energia de los vientos o edlica, la energia de las olas producidas por los vientos o
energia del oleaje, la energia hidraulica o la producida por la caida del agua
evaporada en forma de lluvias en zonas altas donde pueda utilizarse en saltos de
agua y la energia de la biomasa o energia solar acumulada en las plantas por el
fendmeno de la fotosintesis.

La energia del magma caliente de la Tierra 0 energia geotérmica pueda
aprovecharse para producir calor a para transformarla en electricidad,
dependiendo de su temperatura y del volumen de magma caliente al que se tenga
acceso.
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La energia de la atraccion Tierra Luna puede aprovecharse a través de las
mareas que en los océanos esta interaccion provoca y también depende no solo
de la altura de las mareas sino de la disponibilidad de radas donde confinar las
aguas en las mareas altas

Todas estas energias presentan claras ventajas pero también algunos inconvenientes:

Entre sus ventajas se encuentran su no agotamiento, su minimo impacto
ambiental, el ser distribuidas y por tanto una posibilidad de uso generalizado y a
pequefia escala y la minoracion de los grandes productores y distribuidores
energéticos, la existencia de tecnologias de captacion plenamente desarrolladas y
a costes asumibles, etc.

Entre sus inconvenientes se encuentra su gran dispersion que obliga a amplias
superficies de captacion, su variabilidad que obliga a sistemas de
almacenamiento o a la adaptacién de los consumos a la misma, el uso de ciertos
materiales no muy abundantes en la naturaleza como puede ser el litio u otros, su
dificultad para sustituir a corto plazo a las propias energias fosiles, etc.

Esta claro que estas energias renovables son las Unicas que pueden sustentar un
mudo sostenible pero el problema radica en la transicion del modelo actual al nuevo que
se encuentra con dos problemas: las altas concentraciones humanas en macro ciudades
alimentadas por recursos fdsiles masivos y totalmente dependientes de ellos, como es el
caso de todas las ciudades desarrolladas en Europa y América y la practica de unos
modos de vida en ellas basados en un amplio derroche de energia, comenzando por
infraestructuras de edificacion no preparadas para un cambio de modelo. Sin embargo
es de destacar el esfuerzo que se esta haciendo en estos paises para impulsar el ahorro
energético y el empleo a gran escala de las energias renovables pero también es de
destacar los pocos esfuerzos para cambiar unos modos de vida y de consumo que sean
compatibles con estas fuentes energéticas renovables y limpias.

Esta claro que la energia es lo que posibilita la vida, tanto en cantidad como en
calidad y en especial, como no puede ser de otro modo, también la vida y la civilizacion
humana. También esta claro que la poblacion actual y sus modos de vida requieren de
unos recursos energéticos masivos que en gran parte han de ser fésiles pero también es
evidente que hoy se disponen de tecnologias capaces de captar y utilizar masivamente
las energias renovables asi como otras para disminuir drasticamente los consumos.

El ahorro energético y el uso masivo de las energias renovables es la Unica
posibilidad de sostener la vida sobre el planeta a largo plazo sin perturbarlo hasta el
punto de reducirla a colonias artificialmente sostenidas en mitad de un mundo hostil y
ello pasa, necesariamente, por un cambio de modelo civilizatorio, de unos modos de
vida compatibles con estos recursos, de una planificacién del futuro de todos en un
marco de sostenibilidad.
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